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1. INTRODUCCION

En el dmbito de la Estrategia Ebro Resilience, se estdn estudiando un total de 260 kilémetros
de longitud del rio Ebro, divididos en 18 tramos. El tramo 3 comprende el curso del rio Ebro a su
paso por los términos municipales de San Adridn, Azagra (ambas en Navarra) y Calahorra (La
Rioja), mds los Ultimos 5 km del cauce del rio Ega, antes de su desembocadura en el rio Ebro
(figura 1). El estudio se centra, principalmente, en la propuesta de soluciones para la reduccién
del riesgo de inundacién de las zonas urbanas de San Adridn y Azagra, considerando que el
nucleo urbano de Calahorra no presenta problemas de inundacién en cuanto a las avenidas del

Ebro, ni del rio Cidacos, para avenidas inferiores a 100 afios de periodo de retorno.
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Figura 1. Tramo de estudio sobre fotografia aérea del PNOA 2018 (elaboracién propia).

Debido a que las soluciones propuestas para la reduccién del riesgo de inundacién en la
localidad de Azagra y San Adridn son independientes y no crean sinergias con las propuestas en
el otro municipio, se ha optado por fragmentar el estudio para su presentacién. De esta forma las
partes interesadas y el puiblico general pueden focalizar sus aportaciones, comentarios y

sugerencias en cada una de las localidades objeto del estudio.

El presente documento expone las soluciones propuestas para la reduccién del riesgo de

inundacién en la localidad de Azagra (Navarra).
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2. ANTECEDENTES

La localidad de Azagra se ubica inmediatamente aguas abajo de la confluencia de los rios
Ebro y Ega, en la margen izquierda del primero (figura 1). El casco histérico de la poblacién se
sitda a una cota aproximada de 291 msnm', rodeando el relieve de un antiguo meandro del rio
Ebro (figura 2). Debido a esta posicién topogrdafica, Azagra es muy vulnerable respecto a las
crecidas del Ebro. Histéricamente, las aguas del rio han alcanzado la poblacién en numerosas
ocasiones. Segun el historiador Félix Martinez San Celedonio?, las mds importantes del siglo XX
tuvieron lugar en 1930, 1941, 1959 y 1960.

Figura 2. Fases de expansién de la zona urbana de Azagra. El antiguo meandro se sefiala en amarillo (elaboracién propia
mediante fotointerpretacién sobre ortofotografias IDENA).

Para protegerse de las inundaciones, los azagreses construion diques de defensa
denominados localmente “motarrones”, aunque resultaban insuficientes para la contencién de las
riadas y, a menudo, eran destruidos por estas. Tras las crecidas de 1960 y 1961, el Instituto

Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA) construye un nuevo dique de defensa frente a

! Metros sobre el nivel del mar en Alicante, punto de referencia, o cota cero, de las alturas topogréficas en Espafia.
2 La Venecia del Ebro. Diario de Navarra del 10/10/2004. https://hispagua.cedex.es/documentacion/noticia/40717.
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las inundaciones unificando y reforzando los existentes. Este dique es denominado “nuevo

motarrén”.

Tras la construcciéon del nuevo motarrén, la localidad se expande hacia la llanura de
inundacién (figura 2). En un primer momento, salvando el trazado del antiguo meandro, cuyos
terrenos se sitGan a una cota aproximadamente un metro mds baja que el casco histérico de la

poblacién. Aunque desarrollos urbanisticos posteriores ya urbanizan y construyen en esta zona.

La construccién del motarrén supuso una mejora de la zona urbana respecto al riesgo de
inundacién para avenidas frecuentes, inferiores a 10 afos de periodo de retorno®. Sin embargo,
la poblacién se ha expandido hacia terrenos situados a cotas bajas (figura 3). Esto quiere decir
que a cambio de reducir ligeramente las veces que se inundaria Azagra (la zona urbana no se
inundaria para avenidas inferiores a 10 afos de periodo de retorno, pero se inundaria las mismas
veces para avenidas de 10 afos de periodo de retorno o superiores), se han aumentado las zonas

que se inundarian y la inundacién causaria ahora dafios mdés importantes y costosos.

Figura 3. Modelo digital del terreno de Azagra (elaboracién propia). Los colores indican la cota en el siguiente orden:
zonas mds elevadas rojos, naranjas, amarillos, azul claro, azul oscuro zonas mds bajas.

3 El periodo de retorno es el tiempo promedio teérico, medido en afios, que tardaria una avenida de determinado

caudal en acontecer.
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3. PROBLEMATICAS DETECTADAS

Aunque la construccién del nuevo motarrén ha conseguido evitar la inundacién de la zona
urbana para avenidas frecuentes, su objetivo principal no fue la proteccién de la localidad, si no
la defensa de la huerta de Azagra. El motarrén se aleja del érea urbana, acercdndose todo lo
posible al cauce del rio, al que hace de limite. Su trazado discurre por terrenos situados a cotas
bajas, por ello y para mantener su cota de coronacién, debe alcanzar mdés altura sobre las tierras
gue lo soportan. Esta circunstancia hace que, en los tramos donde el motarrén tiene més altura

sobre el terreno, sea mds vulnerable al empuije de las aguas durante las crecidas.

Adicionalmente, el nuevo motarrén presenta un trazado irregular respecto al cauce del rio,
generando secciones en el cauce de anchura y capacidad de desagie variable, con
estrechamientos importantes (figura 4). Estos estrechamientos reducen la seccién de desagie del
rio, el agua afluente no cabe por la seccién reducida y se acumula en el tramo inmediatamente
aguas arriba de la zona estrecha, generando sobreelevaciones en el nivel de las aguas que pueden

facilitar el desbordamiento por coronacién del dique.

Figura 4. Distancia entre defensas sobre ortofotografia IDENA 2023 (elaboracién propia).

Asimismo, el motarrén linda con un rio, que es un espacio natural. Los taludes de esta defensa
tienen vegetacién y pueden servir de refugio para animales. En el primer caso, los drboles pueden
caer por multiples causas: crecidas, viento, enfermedades, golpes, edad, etc. La caida de un arbol
implica la elevacién del sistema radicular que lo soporta, ocasionando un desplazamiento de gran

cantidad de tierra perteneciente al cuerpo del dique. En el segundo caso, el anidamiento de
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mamiferos en el motarrén mediante la construccién de madrigueras puede implicar el

debilitamiento de la estructura, al abrir vias de penetracién del agua en el cuerpo de la defensa.

Por ofra parte, durante los periodos de avenida en el rio es necesario realizar labores de
inspeccidon del estado del motarrén, examinando los resguardos existentes respecto al
desbordamiento, el estado general del dique, posibles caidas de la vegetacién y la existencia de
filtraciones en el trasdés. Es previsible que estos trabajos de inspeccién se deban realizar en malas
condiciones climatolégicas (en invierno, con lluvia, barro, etc.) y de poca visibilidad (nocturnidad
o nieblas). La seguridad de las personas que van a realizar estos trabajos debe quedar garantizada
en todo momento, siendo necesario tener previstas antes del inicio de la inspeccién vias seguras
para el retorno y de escape, en caso de fallo de la defensa. En estos momentos, el motarrén dista
de la poblacién 450 metros en su tramo mds préximo y 1650 metros en su framo mds alejado,
promediando una distancia de 1 kilémetro. Considerando que el dique intersecta terrenos de baja
cota, las filtraciones a través del fredtico y la gran distancia a recorrer, actualmente, la inspeccién
del motarrén en avenidas no cumple unas condiciones de seguridad adecuadas para las personas
involucradas en los trabajos.

En la situacién actual, para una avenida de 10 afos de periodo de retorno o superior, los
diques serian desbordados en varios tramos (figura 5). Las aguas desbordadas se dirigirian hacia

los terrenos situados a cotas mds bajas, entre los que se encuentran varias zonas urbanizadas.

Leyenda
Calado(m)

[ 0.01-087
[ o.88- 1.2
B 153-260
Bl 261 - 338
Bl 0250
Il 25 -580
N 551-7.00
I 7o1-s04

505900
I 009-10.20
W 021 -1167
B 551374
Bl 275- 1685

Figura 5. Mancha de inundacién para una avenida de 10 afios de periodo de retorno (elaboracién propia).
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4. ANALISIS DE LAS POSIBLES CAUSAS

Una vez expuestas las afecciones detectadas, es necesario estudiar las posibles causas de estas
problematicas, de manera que la propuesta de intervencién que derive de este estudio se centre

en actuar sobre las causas y no sobre sus consecuencias.

Para la elaboracién del estudio se han realizado una serie de trabajos técnicos con las Gltimas
tecnologias disponibles que han permitido evaluar la situacién actual del tramo respecto a los
obijetivos planteados. Una vez evaluada la situacién actual se han estudiado distintas alternativas
de actuaciéon, de forma individual y combinada, seleccionando aquellas que han producido los

efectos deseados y descartando las menos favorables o contraproducentes.
4.1. Evolucién histérica

Los rios Ebro y Ega han sufrido un proceso paulatino de canalizacién en el tramo de estudio.
Aunque la construccidon de diques de defensa longitudinales (también denominados motas,
mazones o motarrones) en ambas orillas comenzé con la aparicién de la gran maquinaria de
construccién en la década de los sesenta del siglo XX, la canalizacién generalizada de este tramo
finaliza entre los afos 1980 y 1984.

Estos diques se construyen, en la mayoria de los casos, con sedimentos del propio rio, en
consecuencia, su impermeabilidad y consolidacién no es la éptima para la funcionalidad a la que
estdn destinados. Es habitual que las defensas presenten filtraciones a través de su cuerpo durante
las crecidas y sean sensibles a ciclos de humedad-sequedad bruscos. Debido a su composicién,
los diques no resisten el desbordamiento de las aguas por coronacién, produciéndose un colapso
repentino de la estructura en esos casos. Ademds, su ubicacién en un ambiente natural y su
posicién en las orillas de los rios hacen que sean colonizadas por vegetacién y sirvan de cobijo

para las especies animales de la zona, creando vias de agua y puntos débiles.

Cuando las defensas falloban en episodios de avenidas, eran reparadas y, habitualmente,
recrecidas en altura, pero rara vez ensanchadas en su base. Como resultado, los diques presentan

unos taludes excesivamente verticales e inestables.

Es incuestionable que las canalizaciones del Ebro y del Ega han reducido las secciones
efectivas de desagiie de ambos cauces y, como resultado, para un mismo caudal las aguas deben
circular con mds altura por los estrechamientos producidos. Esta circunstancia, unida a los puntos
débiles de la canalizacién citados en los pérrafos precedentes, nos hacen prever que los dafios
originados por las avenidas futuras sean mayores a los de avenidas precedentes de caudales
similares. De la misma forma, las aguas llegardn a zonas nunca antes inundadas, al tender a
armonizarse la altura de las aguas acumuladas en la margen con el nivel de las aguas en

circulacién por el cauce.
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Figura 6. Diques de defensa, en amarillo, existentes en el drea de estudio (elaboracién propia).

4.2, Tramos mds débiles del motarrén

Como se ha explicado anteriormente, existen tramos del motarrén que discurren por terrenos
de cota inferior a los colindantes. Esto obliga a que en esos tramos el motarrén tenga que alcanzar

mayor altura, al mantener su coronacién una pendiente similar a la del cauce.

Durante el estudio se analizardn los efectos de esta circunstancia y se propondrdn medidas

para su correccion.
4.3. Irregularidad en el trazado

Las canalizaciones del Ebro y del Ega no fueron construidas con criterios hidrdulicos. El
objetivo de su construccién fue obtener la mayor superficie de terreno disponible para el cultivo.
Ambas canalizaciones presentan zonas muy estrechas combinadas con otras de mds anchura. En
las zonas estrechas las aguas se elevan por encima de su nivel y el rio se profundiza. En los framos
anchos el nivel de las aguas se reduce y también su velocidad de circulacién, produciéndose el

depésito de los sedimentos excavados en las zonas estrechas.
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Se estudiardn alternativas para la regularizacién y optimizacién de la canalizacién existente,
de forma que se consiga el paso de un caudal constante que evite los desbordamientos

prematuros.
4.4. Modelo digital del terreno (MDT)

Uno de los trabajos realizados para el estudio es la elaboraciéon de un modelo digital del
terreno® (denominado MDT) que reproduzca la situacién actual. Es importante que este MDT
reproduzca fielmente los condicionantes del tramo de rio en andlisis, para ello se han realizado

los trabajos enumerados a continuacién.

En primer lugar, se reproduce a gran escala el terreno, utilizando topografia LIDAR® que
consiste en la realizacién de un escdner del terreno mediante el uso de medios céreos

(normalmente para grandes superficies se utiliza una avioneta, pero es comdn el uso de drones).

En segundo lugar, se obtiene la topografia de los elementos mds importantes para el estudio
como son: la coronacién de los diques, muros, espigones, puentes, drenajes, etc. Este trabajo ha
sido realizado mediante métodos clésicos de topografia, aumentando la precisién de los datos en

estos elementos clave (figura 7).

m Topografia
Topografia i pod

Cauce principal

Batimetrias

Figura 7. Esquema de la toma de datos realizada (elaboracién propia).

Los métodos anteriores tienen el inconveniente de que no son capaces de obtener datos del
terreno que se encuentra debajo del agua. Este ha sido el principal inconveniente que se han
encontrado estudios de inundacién realizados con anterioridad. Actualmente existe tecnologia que
permite obtener la topografia del lecho del rio de manera continua.

4 El equivalente a una maqueta del terreno, pero en un entorno digital.
5 Acrénimo del inglés Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging.
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Como novedad para estos estudios realizados en el marco de la Estrategia Ebro Resilience, se

han utilizado medios acudticos dotados de un sonar® para la toma de datos batimétricos’ del

lecho del cauce, incorporando estos datos al estudio. Los datos obtenidos se combinan para la
elaboracién del MDT (figura 8).

Figura 8. Fragmento del modelo digital del terreno. Colores rojizos y naranjas indican las zonas mds elevadas y los tonos
amarillo, azul y azul oscuro las zonas mdés profundas, por ese orden (elaboracién propia).

El MDT constata las evidencias detectadas en la observacion directa. El motarrén encierra
terrenos de baja cota que conducen a la zona urbana que, a su vez, ha crecido urbanizando estos
terrenos deprimidos. Las batimetrias muestran que el rio Ebro se ha profundizado en todo el tramo
como efecto de la canalizacién. La profundidad media del lecho del rio es de 5 metros respecto a

la ribera, existiendo grandes pozas de hasta 11 metros de profundidad (ver secciones en figura

8).
4.5. Modelo hidrdulico
El siguiente paso del estudio es el andlisis de los episodios de inundacién. Para realizar este

trabajo se utilizan modelos hidrdulicos, que consisten en una herramienta informatica que aplica

sobre el MDT un caudal determinado y reproduce los efectos de la inundacién.

Estas herramientas informaticas necesitan de un proceso denominado calibracién para ajustar
los resultados obtenidos a las caracteristicas del tramo en estudio. En este caso, se han utilizado

fotos aéreas de la avenida de abril de 2018, consiguiendo una buena calibracién.

¢ Elemento que obtiene la profundidad del fondo del mar o un rio mediante la emisién de sonidos y la medicién de su
reflexion.
7 Topografia realizada debajo del agua.
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CALIBRACION

“1

Modelo Avenida 2018

Figura 9. Ejemplo de calibracién de un modelo hidrdulico con la avenida de 2018 (elaboracién propia).

Una vez configurado y calibrado el modelo hidrdulico se reproduce la avenida objetivo y se

analizan los efectos producidos sobre las zonas urbanas.

Respecto a los problemas que puedan originar los posibles desbordamientos hay que tener
en cuenta que el modelo hidréulico considera el terreno rigido, es decir, las motas no colapsan
en ningln momento, aunque sean desbordadas. Para compensar esta circunstancia, la punta de
la avenida en la simulaciéon se prolongaré en el tiempo, consiguiendo efectos de inundacién

andlogos a los producidos en un suceso real.

El resultado de la modelizacién se comenta en el apartado 6 “Estudio de Alternativas”.
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5. OBIJETIVOS DEL ESTUDIO

De acuerdo con los planteamientos de la Estrategia Ebro Resilience, los objetivos especificos

del estudio realizado han sido:

- Evaluar el nivel de proteccién de la zona urbana de Azagra para avenidas de periodo de
retorno de 25 afos, que se corresponde en este tramo con un caudal de 2.000 m®/s en el

rio Ebro y de 350 m®/s en el rio Ega.
- Proponer actuaciones para evitar su inundacién, en el caso de que esta se produzca.

- Reducir dafos en zonas no urbanas para una avenida de periodo de retorno de 10 afos,
que en este framo equivale a un caudal de 1.800 m?/s en el rio Ebro y de 300 m®/s en el

rio Ega.

Respecto a los caudales citados, hay que tener en cuenta que la combinacién de posibles
caudales que pueden concurrir de forma simultdnea en el Ebro y en el Ega es prdcticamente
infinita. No obstante, en el estudio realizado se han hecho coincidir las avenidas del mismo

periodo de retorno, para considerar la peor combinacién en cada hipétesis.

El estudio tiene nivel de anteproyecto, estando determinado para seleccionar las alternativas
mas adecuadas y permitir realizar la evaluacién ambiental de las soluciones propuestas. La
definicién de las dimensiones exactas de las actuaciones a ejecutar y sus detalles debe realizarse

en el correspondiente proyecto constructivo.
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el andlisis de la simulacién de la avenida objetivo para un periodo de retorno de 25 afos
en ambos rios se puede observar que la inundacién producida seria mayor a la de diciembre de

2021, si bien el proceso de inundacién seria similar.

El modelo hidréulico genera un plano con las zonas inundadas en el momento mdéximo de la
avenida. En este plano se indica, con diferentes colores, la profundidad (calado) que alcanzarian

las aguas durante la inundacién (figura 10).

Leyenda
Calado(m)

[ 0.01-087
[ o8- 182
s
Il 25 -3
| EEE
s -

| EGE
o -

B cos-9.

B .00 - 10.20
B 1021 - 1167
I 1168-1374
Bl 1375- 1685

Figura 10. Resultados del modelo hidrdulico para las avenidas de periodo de retorno de 25 afios (elaboracién propia).

En una avenida de este tipo, el dique de la chopera situada en la margen derecha del rio
Ebro, en término de Calahorra, seria desbordado en su inicio, originando un colapso de la defensa
(@ en figura 11). El agua desbordada se acumularia en la chopera por efectos de los propios
diques, hasta que desbordara en su tramo final, devolviendo las aguas al rio de forma subita (2)
en figura 11). En los estrechamientos del motarrén, este se veria desbordado. Las aguas
desbordadas se desplazarian hacia los terrenos més profundos de la margen, que los conducirian
hacia la zona urbana (), @ y (5 en figura 11). En la zona de La Sarda y La Rota ((6) en figura

11), el dique también seria desbordado, pero, en este caso, las aguas quedarian alli acumuladas.
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Figura 11. Esquema de inundacién para una avenida de 25 afos de periodo de retorno (elaboracién propia).

Estos serian los efectos que nos indican los programas informdticos de modelizacién de
inundaciones. No obstante, hay que tener en cuenta que en estos programas el terreno se
considera rigido, es decir, los diques no colapsan al ser desbordados. En la realidad, un dique
conformado por tierras, como es el caso del motarrén del tramo en estudio, normalmente sufre
una rotura subita al ser desbordado por su coronacién, abriéndose una brecha en el dique de
varias decenas de metros. Teniendo en cuenta ambos factores, en un evento real las aguas

llegarian antes a la zona urbana y con mayor velocidad a lo indicado en el modelo.

Considerando este esquema, se buscardn alternativas de actuacién para la resolucién o
mitigacién de las problemdticas descritas. Estas actuaciones deben, ademds, funcionar
correctamente de forma conjunta y, para avenidas de periodo de retorno superior a las
consideradas en el estudio, no crear problemas mayores a los que existirian de no haber

intervenido.
6.1. Alternativas para la regularizacién de la canalizacién

Se han analizado varias alternativas para la regularizacién de la canalizacién y optimizacién

de las defensas. Ninguna de ellas permite la circulacién de avenidas iguales o superiores a 10
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anos de periodo de retorno sin producir desbordamientos sobre el motarrén, salvo que se opte
por sacrificar la mayor parte de la huerta o recrecer el motarrén a cotas mds elevadas. En el
primer caso, la huerta quedaria expuesta a las crecidas ordinarias del rio, perdiendo,
probablemente, la cosecha de invierno. En el segundo caso, el motarrén se volveria mds inestable
y aumentaria la probabilidad de colapso, incrementando el riesgo de inundacién en la localidad,
circunstancia que no entra en los objetivos de la Estrategia. Por ello, ambas alternativas han sido

rechazadas.

En consecuencia, se propone eliminar las zonas mds débiles del motarrén, donde transcurre
por los terrenos més profundos de la margen y alcanza mayor altura sobre ellos, y trasladar la
defensa en esos tramos a terrenos mds elevados (figura 12). Se trata de dos tramos, uno de 780
metros inmediatamente aguas arriba de la EDAR® de Azagra ((4) en la figura 11) y otro de 1015

metros en la zona de El Carrascal () en figura 11).

Figura 12. Propuesta de retranqueo del motarrén, en rojo tramos a eliminar y en verde nuevos tramos a construir
(elaboracién propia).

En ambos casos el nuevo motarrén se construiria con la misma cota de coronacién que el
eliminado. Al situarse sobre terrenos mds elevados, el nuevo motarrén tendria menor altura, lo
gue le otorgard mayor estabilidad y, al no defender terrenos situados a cota muy baja, tendré
menor riesgo de rotura por filtracién en el cimiento. A su vez, en el caso de producirse la rotura
del motarrén, la seccién de entrada serd menor y los caudales entrantes hacia la zona urbana

también.

8 Estacién depuradora de aguas residuales, en acrénimo.
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6.2. Alternativas en la chopera de La Rotilla

En esta zona (D) en la figura 11) se produce una rotura de la actual defensa que facilita la
entrada de agua a los terrenos de la chopera. El agua que entra desde ese punto, se embalsa
contra el dique hasta que gana altura suficiente para desbordarlo, en ese momento produce una

o varias roturas de salida que retornan caudales de forma subita al cauce () en figura 11).

Este fenémeno produce importantes dafios por arrastres en la tierra de cultivo y el sistema de
riego de la chopera y devuelve caudales al cauce de forma incontrolada, en el espacio y en el
tiempo, en el framo donde se producen los desbordamientos principales del motarrén de Azagra

hacia la zona urbana.

Para corregir ambas consecuencias, se propone la instauraciéon de un drea inundable en los
terrenos de la chopera. Para ello, se rebajardn los diques en la zona de rotura de entrada y de
salida (figura 13). Estos rebajes se disefiardn para que se produzca el llenado de los terrenos
desde aguas abajo, de forma que cuando se produzca el desbordamiento desde la zona de
entrada, las aguas embalsadas funcionen como un colchén, amortiguando la caida y la velocidad

del agua entrante.

Rebaje de defensa

Figura 13. Alternativas propuestas en la chopera de La Rotilla (elaboracién propia).

Asimismo, se propone una regularizacién del dique actual, eliminando los entrantes y salientes

de la defensa existente, de forma que las aguas circulen de una forma mds hidréulica por el cauce.
6.3. Alternativas para evitar la inundacién de la zona urbana

Teniendo en cuenta que no se puede evitar el desbordamiento del motarrén, incluso para

avenidas frecuentes, y que las aguas desbordadas terminardn llegando a la zona urbana debido
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a la configuracién del terreno, es necesario proponer actuaciones que impidan que estas aguas

alcancen las zonas habitadas.

Se propone la construccién de un perimetro de seguridad (figura 14) que rodee la zona urbana
y se configure como una segunda defensa frente a las avenidas del Ebro. Ademds, esta defensa
estard habilitada para permitir la inspeccién del motarrén durante el paso de las avenidas en unas
condiciones de seguridad adecuadas para las personas involucradas en los trabajos.

Figura 14. Alternativas para la intercepcién del flujo de agua desbordado hacia la zona urbana (elaboracién propia).

El trazado propuesto protege la zona urbana de Azagra, no obstante, parte de la zona
industrial situada entre la variante y el rio queda fuera del perimetro disefiado, al adentrarse 380
metros en la llanura de inundacién. En cualquier caso, esto no empeora las actuales condiciones

de inundabilidad de los usos alli instalados.
6.4. Alternativas para la “limpieza” del rio

Es habitual que los problemas de inundacién en el tramo medio del rio Ebro se achaquen a
la reduccién de la capacidad de desagie del cauce, reclamando intervenciones diversas que se
agrupan bajo la denominacién de “limpieza” del rio. Bajo este concepto se solicitan actuaciones
de retirada total o parcial de la vegetacién de ribera y/o de extracciéon de los sedimentos

depositados en el lecho.

En el framo en estudio, la vegetacién de ribera se restringe a una exigua franja longitudinal
en los taludes de las defensas existentes. En las pocas zonas donde la vegetacién tiene espacios
para su expansién, en el soto de La Marina o La Sarda, la superficie de vegetacién existente es
inferior a la de décadas anteriores. Por consiguiente, no parece que la vegetacién del cauce

presente una dificultad para el desague de las aguas.
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En el caso de los sedimentos, las batimetrias realizadas muestran una fuerte profundizacién
del cauce en el framo en estudio. No parece prudente exiraer sedimentos a gran escala de un
cauce en proceso de incisiéon. En cualquier caso, la efectividad de los dragados en los cauces ya
ha sido objeto de estudio en otros tramos de la Estrategia Ebro Resilience. En el siguiente enlace
puede descargarse el documento del tramo 6, donde se analiza la eficacia coste-beneficio de estas

intervenciones:

https://ebroresilience.com/wp-content/uploads/2021/05/tramo-6-pradilla-de-ebro-boquineni-v02.pdf

Y, en este otro enlace, puede visualizarse el mismo concepto en un video explicativo:
https://www.youtube.com/watch2v=VbNAbyxmUQk.

En general, las soluciones de dragado son ineficientes, incluso a corto plazo, y no consiguen

los fines perseguidos.
6.5. Alternativas de actuacién en el paraje de Ontafién

Al final del tramo en estudio existe un estrechamiento importante de la seccién de desagie
del rio. En esa zona, el rio golpea contra el escarpe yesifero, llevando su lecho hasta los diez

metros de profundidad.

Aungue no tiene incidencia notable sobre la zona de estudio, seria conveniente dar més
anchura al rio en ese punto, para reducir el empuje que sufre el escarpe debido a la fuerza del
rio. Se propone un traslado de la defensa a la terraza superior, de forma que se facilite el paso

de las aguas con una menor altura (figura 15).

§

%
¥

Figura 15. Alternativa propuesta en el paraje de Ontafién (elaboracién propia).
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6.6. Descripcién de la alternativa propuesta

La alternativa que se ha mostrado més eficiente en las simulaciones y que cumple los
condicionantes establecidos es una combinacién de las diferentes actuaciones comentadas en los

parrafos anteriores (figura 16).

y/

Reboje de defenso

. /

\ z LR o
% y
SR R ) 7 Refiroc de defenso [0

:

Figura 16. Alternativa propuesta (elaboracién propia).

La simulacién hidrdulica realizada muestra que se cumplen los objetivos planteados, la zona
urbana no se veria inundada (figura 17) y disminuiria la altura de las aguas en aproximadamente

500 ha de fincas agricolas para una avenida de 10 afos de periodo de retorno.
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Retirada de defenso

Reboje de dafensa
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/ \ >

Retirado da defensa

[

Nuevo defensa

Figura 17. Modelizacién hidrdulica de la alternativa seleccionada para una avenida de 25 arios de periodo de retorno
(elaboracién propia).

° Marzo 2025 V.1.0



RESILIE E Estudio de detalle Tramo 3B Azagra - Resumen

7. CONCLUSION

Con la alternativa seleccionada como més eficiente se conseguiria evitar la inundacién del
nucleo urbano de Azagra para avenidas con un periodo de retorno de 25 afos, alcanzando los

objetivos planteados inicialmente.

El estudio tiene nivel de anteproyecto, estando determinado para seleccionar las alternativas
mds adecuadas y permitir realizar la evaluacién ambiental de las soluciones propuestas. La
definicién de las dimensiones exactas de las actuaciones a ejecutar y sus detalles debe realizarse

en el correspondiente proyecto constructivo.

La ejecucidn de estas actuaciones deberd llevar asociado un seguimiento de su evolucién que

permita comprobar que los objetivos perseguidos se consiguen.

Asimismo, el Plan de Emergencia de la localidad podré ser actualizado con la informacién del

estudio y con las actuaciones que se deriven de él.

8. &Y AHORA QUE?

Una vez concluido el estudio de detalle del tramo se realizardn encuentros participativos

abiertos al publico para conocer la opinién de la poblacién.

Seguidamente se realizardn los correspondientes ajustes a la propuesta, si fuese necesario, y

comenzard la tramitacién ambiental de las intervenciones.

Finalmente, se redactarén los proyectos constructivos y cada Administracion pondrd en
marcha, en el dmbito de sus competencias, las actuaciones para una mejor gestién del riesgo de

inundacién del tramo que corresponda.
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