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1 Estudio hidrolégico

Se ha realizado un estudio hidraulico con un doble objetivo:

o Caracterizar el episodio del 29 de octubre de 2024.

o Establecer los caudales correspondientes a las avenidas de 10, 50, 100, 500, 1000 y 5000
afios de periodo de retorno, asi como el asociado a la maxima crecida ordinaria (MCO).

El estudio se circunscribe a la cuenca completa del arroyo de Letur, hasta su desembocadura
en el rio Segura por su margen derecha. La cuenca tiene una extension aproximada de 141
km? y se ha dividido en seis subcuencas para adaptar el calculo a las caracteristicas
hidrolégicas de la red de drenaje. La poblacién de Letur, en particular el comienzo del
encanzamiento de la rambla, se localiza al final de la penultima subcuenca, Letur1.
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Imagen 1. Subcuencas del arroyo de Letur. Fuente: elaboracion propia

1.1 Evento del dia 29 de octubre de 2024

El dia 29 de octubre de 2024 se produjo un episodio de precipitaciones intensas en la cuenca
del arroyo de Letur, en el contexto de una Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA). El area
mas afectada fue el sector sur de la cuenca, correspondiente a la vertiente septentrional de la

sierra de Moratalla.
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Durante los dias previos, se registraron acumulaciones pluviométricas en la regién
comprendidas entre los 10 y los 70 mm, concentrandose la mayor parte de las precipitaciones
en la jornada inmediatamente anterior al evento principal. Las lluvias comenzaron durante la
madrugada del 29 de octubre, con episodios intermitentes en la cabecera de la cuenca,
intensificandose entre las 10:00 y las 14:00 horas, cuando se desarrollé una célula convectiva
de elevada intensidad. Esta tormenta afectd principalmente el sector sureste de la cuenca, en
las ramblas de Lucas y de Castillejos, mientras que en el nucleo urbano de Letur las
precipitaciones fueron de caracter débil.

El evento pluviométrico generd un incremento subito del caudal en el arroyo de Letur y sus
afluentes, produciéndose desbordamientos en las proximidades del casco urbano. Se observé
un hidrograma con doble pico de caudal de magnitudes similares, separados por un intervalo
temporal inferior a una hora, probablemente asociado al comportamiento pseudo-karstico
del sistema hidrogeolégico de la cuenca. Ambas crecidas provocaron danos significativos en
infraestructuras urbanas y viarias, ademas de representar un riesgo elevado para la poblacién.
El primer pico de caudal fue el mas critico, causando la pérdida de seis vidas humanas.

Posteriormente, se produjo un nuevo receso de las precipitaciones entre las entre las 14:00 y
las 17:00 horas, reduciéndose el caudal a su paso por el nucleo urbano durante un periodo
aproximado de cuatro horas, lo que permitié la ejecucion de labores de emergencia y
evacuacion. Dichas acciones, coordinadas entre vecinos, autoridades locales, organismos
publicos y entidades de apoyo, permitieron trasladar a los residentes del casco antiguo de
Letur a zonas seguras, concretamente al colegio municipal, situado en una cota topografica
elevada.

Durante la tarde del mismo dia, entre las 17:00 y las 20:00 horas, se registraron nuevas
precipitaciones, esta vez de menor intensidad, pero mas prolongado y general a toda la
cuenca. La alta escorrentia superficial, favorecida por la saturacién previa del suelo, gener6
avenidas con caudales muy superiores a los dos picos anteriores. Estos nuevos aportes
provocaron una inundacion con niveles de lamina de agua que alcanzaron cotas no afectadas
en la crecida inicial, incrementando los dafos estructurales en edificaciones e infraestructuras.
No obstante, no se reportaron nuevas victimas personales.

La cronologia del evento y las referencias de niveles alcanzados durante las dos
inundaciones, han permitido, a través de calculos hidraulicos bidimensionales, establecer los
rangos de caudales que se debieron producir en el nucleo urbano de Letur.

A continuacion, se describe el analisis del episodio realizado, asi como la descripcidon mas
detallada y plausible de este, en base a los datos recabados.

1.1.1 Precipitacidon

Para reconstruir el hietograma de tormenta en cada uno de los puntos de la cuenca en estudio
es necesario determinar cada una de sus caracteristicas: precipitacion total, distribucion
espacial, distribucién temporal e intensidad.

Precipitacion total

Los datos de precipitacion total se han obtenido por medio de cuatro fuentes diferentes: la
AEMet (Agencia Estatal de Meteorologia), el SAIH (Sistema Automatico de Informacion
Hidrologica) de la Confederacion Hidrografica Segura y las redes de meteordlogos aficionados
Suremet y Meteoclimatic.
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Se han incluido estas dos ultimas fuentes no oficiales, en especial Suremet, dado que tiene
una red muy densa en la zona, siendo de hecho la unica con registros en el interior de la
cuenca del arroyo de Letur.

De entre los datos registrados el dia 29 de octubre destacan dos no oficiales, los de las
estaciones de Suremet “Rincon de los Huertos” donde se recogieron en 24 horas 229,0 mm y
“Sierra del Fronton” con 254,4 mm. El primero de ellos situado en el interior de la cuenca en
estudio y el segundo situado a unos 4 km al sureste. Estos registros, que hay que evaluar con
prudencia, nos llevarian a pensar en un evento con un periodo de retorno de mas de mil afios
en la region mas al sureste de la cuenca en estudio.

Ademas de estos registros, destaca un valor oficial, el de la estacién de la AEMet 7066
“Embalse de la Fuensanta”, donde se recogieron de 7 a 7 de la mafana 199,5 mm de
precipitacion, lo cual es el valor mas alto de su serie de 71 anos, siendo ademas mas del
doble del maximo registro anterior, asignandose por ello un periodo de retorno de
aproximadamente 1.100 afos.

Otro dato relevante es la variabilidad de los registros, obteniéndose valores muy diferentes de
precipitacion en lugares préximos. Las estaciones situadas en Benizar, al este de la cuenca,
recogieron en torno a los 50-70 mm de precipitacion, situandose a tan solo 10 km de los
registros mas intensos, superiores todos ellos a los 200 mm. En el otro extremo, en la presa
del Taibilla, se recogieron 54 mm, estando ubicada a no mas de 15 km de la regién con la
mayor precipitacion. Esta variabilidad es comun en los episodios tormentosos y afecta tanto
a la distribucion espacial como a la temporal, alternandose periodos de gran intensidad de
lluvia con intervalos relativamente largos sin apenas precipitacion.

En general los registros mas bajos se recogieron en el extremo suroeste de la cuenca,
existiendo una banda de mayor intensidad que cruzaba, aproximadamente, de sureste a
noroeste, disminuyendo hacia los lados.

En la siguiente imagen se puede observar la distribucion de precipitacion inferida a partir de
los registros existentes aplicando el método de IDW (Inverse Distance Weighting o
ponderacién por el inverso de la distancia). Esta distribucion esta fuertemente condicionada
por la ubicacion de los pluvidmetros por lo que ha sido necesario matizarla, en especial en la
region central de la cuenca, en los apartados sucesivos.

Nombre Fuente
Yeste - La Fuensanta 417 Precipitacion (mm)
Tazona (Sovocos) Suremet 24| <70

[ 70,00000001 - 90

Elche dela Sierra Suremet 447 1 90,00000001 - 110
Yeste Suremet 1069 [ 110,0000001 - 130
Fuente de la Sabina Suremet 108.0| .. de Fuensanta [ 130,0000001 - 150
ElSabinar Suremet 59.0| B (siomatios - [ 150,0000001 - 170
Rincon de los Huertos Suremet 99| Embalse de La p.,em‘ [ 170,0000001 - 190
Benizar Suremet 791, 1 190,0000001 - 210
Casa de Pernias Suremet 1029 '“:"E : i12050m00001 .
Sierra del Fronton Suremet 2545 =
Cortijo Los Gorros Suremet 108.4)
Campo de San Juan SAIN Segura 863
Las Casas de Navarro SAIH Segura 8A7|
Aguas Abajo de Fuensanta SAI Segura 1042
Rio Talbilla (Confluen. con Segura)  |SATH Segura 59.4
Rio Segura (EL Gallego) SAIH Segura 128
Feérez SAIH 534
Cabecera Canal Alto de Taibilla SAIH 259
Rio Segura {La Graya) SAIH Segura 5.2
Embalse de La Fuensanta AEMet 199.5|
Embalse de La Fuensanta [Automatica) |AEMet 1314
Presa del Taibilla AEMet S4.0)
Moratalla (Benizar] AEMet 490
Benizar AEMat 456
Moratalla (Campo de $an Juan) AEMat 70
Moratalla (Parque de Bomberos AEMet %0

Imagen 2. Distribucion de la precipitacion obtenida a partir de los registros de las estaciones pluviométricas
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Estos datos conducen a deducir que las precipitaciones que se registraron en la cuenca
oscilaron entre los 60 y los 200 mm como minimo, representando periodos de retorno de unos
25 a 1.000 anos, siendo el correspondiente al promedio de la cuenca de entre 100 y 200 afos.

Distribucion espacial

Dada la limitacién impuesta por los escasos registros conocidos, con un unico valor en el
interior de la cuenca, se ha determinado la distribucién espacial de la lluvia en base a métodos
indirectos, en particular a la altura de las nubes y al radar meteorolégico. Ambas
aproximaciones concuerdan a grandes rasgos en la descripcion del evento, por lo que se ha
seleccionado la que posee una mayor resolucion, que es, en este caso, la de las imagenes
del radar meteorologico.

Para ajustar la distribucion espacial,
mas alla de los registros disponibles, se
han utilizado las imagenes registradas
por el radar meteoroldégico mas
cercano, en este caso el de la cuidad de
Almeria, ya que el de Murcia no estaba
operativo ese dia. Estas imagenes
tienen una frecuencia de 10 minutos y
una resolucion tedrica de 1x1 km,
aunque en la practica suele ser de 2x2.
A pesar de que existen féormulas que
relacionan la reflectividad con la
intensidad de precipitaciéon (Marshall-
Palmer, por ejemplo), conllevan un
considerable error y son menos
precisas cuanto mayor es el caracter u

convectivo de la precipitacion. Es por

este motivo por el que no se han considerado las imagenes desde un punto de vista
cuantitativo, sino meramente cualitativo.

Distribucion temporal

El pluvidgrafo mas cercano es de la red SAIH Segura, ubicado en las inmediaciones de la
presa de La Fuensanta (04A03P1 “Pluviometro Aguas Abajo de Fuensanta”). Con un unico
dato, y estando situado ademas fuera de la cuenca en estudio, es casi imposible inferir el
hietograma de la lluvia registrado el dia de la avenida. Ademas, se observa que, aunque los
registros son compatibles con parte de la avenida, la sucedida entre las 12 y las 3 de la tarde,
no hay apenas precipitaciéon durante la tarde, en la que se produjo la punta maxima de todo
el episodio. Por ello es necesario recurrir una vez mas a métodos indirectos para determinar,
aproximadamente, la sucesién de acontecimientos del dia 29.
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Hietograma en el embalse de la Fuensanta
29 octubre de 2024
10

Precipitacion cada 5 minutos (mm)

0:00 200 4:00 6:00 B:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 000
Hora del dia 29 de octubre (h:mm)

Imagen 3. Hietograma en el embalse de la Fuensanta del dia 29 de octubre de 2024

En este caso se ha seguido la sucesion de imagenes del satélite Meteosat en su canal
infrarrojo. Estas imagenes permiten inferir la altura de las nubes al relacionarse este valor con
la temperatura. La resoluciéon es de 4x4 km y el intervalo entre imagenes es de 15 minutos.

De la inspeccion de estas imagenes se deduce que hubo un primer evento de precipitacion
de madrugada, entre las 3 y las 6 AM, general para toda la cuenca, luego un intervalo sin
apenas precipitaciones, un segundo evento de precipitacion, en este caso mucho mas intenso,
entre las 12 y las 2 de la tarde, con el maximo situado aproximadamente a la 1, y focalizado
en el extremo sureste, un nuevo receso en las precipitaciones entre las 2 y las 5, y un ultimo
evento de precipitacion, menos intenso en su zona central que el anterior pero mas prolongado
y general a toda la cuenca, entre las 5 y las 8 de la noche, sin que se produjeran mas
precipitaciones significativas el resto del dia.

Intensidad

La intensidad relativa de la precipitacion es quizas el factor mas determinante para la
composicion del hidrograma de tormenta. La escorrentia generada depende en gran medida
de los valores de intensidad, siendo minima para un mismo volumen de lluvia para una
precipitacién uniforme y maxima para una precipitacion similar a la de los bloques alternos,
con un maximo central muy acusado.

Es ademas el factor mas complejo de determinar, ya que los valores de radar se ven afectados
por el tamafio de las gotas por lo que un mismo eco en un mismo dia no tiene por qué
corresponderse con dos intensidades iguales y la altura de las nubes no siempre implica una
relacion directa con la precipitaciéon recogida.

Para ello se ha analizado toda la informacion disponible (pluviogramas, radar, altura de nubes
y evolucién de la avenida) buscando los puntos comunes para generar tres hietogramas tipo
para describir la variabilidad de la precipitacién en la cuenca:

¢ Hietograma de las subcuencas sureste (ramblas de Lucas y de Castillejos).
¢ Hietograma de las subcuencas suroeste (ramblas del Abrevadero y de la Hoya Hermosa).
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e Hietograma de las subcuencas norte (arroyo de Letur).

Tormentadel 29 de octubre en Letur(Albacete)
Reconstrucciénde los hietogramas unitarios en diferentes puntos de la cuenca

8%
6%

5%

4%

Precipitacion 15minutal (% de la total)

1% i
0%
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Hora (h:mm)

=———5Uureste = NoMe = Surgeste

Imagen 4. Hietogramas unitarios en diferentes puntos de la cuenca para la tormenta del 29 de octubre de
2024

Caudal

No existen registros forondmicos que nos permitan deducir el hidrograma de avenida en
diferentes puntos de la cuenca. Los registros que existen, ademas de ser parciales ya que en
muchos casos se alcanzé la capacidad maxima de las estaciones de aforo, estan situados
muy lejos de la cuenca y es imposible determinar qué porcentaje de la avenida circul6 por el
arroyo de Letur. Lo que si confirman es la existencia de dos avenidas importantes, la de las
dos de la tarde y la de las nueve de la noche.

De la inspeccién del terreno se puede inferir que la avenida fue importante desde cabecera,
existiendo arrastres significativos en ambas ramblas (Lucas/Castillejos y Abrevadero/Hoya
Hermosa), aunque los mayores dafios se concentraron en la region oeste (Abrevadero/Hoya
Hermosa), aunque conviene ser prudentes ya que este tipo de senales en el terreno suelen
ser muy subjetivas.

En cuanto a los dafios en el casco urbano de Letur, existié una avenida menor de madrugada
y en las primeras horas del dia, bajé el caudal de la rambla y, en torno a las 2 de la tarde se
produjo una avenida relampago, muy intensa, con dos puntas sucesivas que desbordo por la
margen izquierda del cauce (Calle San Antdn) y provocd dafios muy importantes en la
poblaciéon. Tras unas horas en las que el caudal bajé y volvié a ser controlado completamente
por el encauzamiento, a primeras horas de la noche sucedié otra avenida, de mayores
proporciones aun que la anterior, durante la cual el cauce desbordd por las dos margenes
(Calle San Antén y avenida Guardia Civil).

En base a estas descripciones y a los hietogramas de célculo obtenidos, se ha calibrado el
modelo hidrometeorolégico obteniéndose los siguientes hidrogramas de avenida en las
subcuencas de Letur:

ANEXO 1. Pag. 6



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

Tormenta del 29 de octubre de 2024 en la cuenca de Letur
Reconstruccidén del hidrograma de avenida
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——Hoya Hermosa ——Castillejos ——~Confluencia ~——Encauzamiento ——Afueras

Imagen 5. Hidrogramas de la avenida probable ocurrida el dia 29 de octubre de 2024

1.2 Caudales asociados a los periodos de retorno
1.2.1 Estudio pluviométrico

1.2.1.1 Seleccion de estaciones

Se han seleccionado 15 estaciones pluviométricas de la AEMet, en base a su localizacién y a
la longitud y calidad de sus registros. A continuacion, se muestra una imagen con su ubicacién
respecto de la cuenca:

114
v
71132
v

71T
v

T069C
v

Imagen 6. Estaciones pluviométricas seleccionadas
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Las series de precipitacion tienen un minimo de 20 datos y se ubican en las cercanias de la
cuenca. Lamentablemente no hay ninguna estacion pluviométrica con una serie de registros
aceptable en el interior de la cuenca en estudio.

1.2.1.2 Analisis estadistico

Se ha llevado a cabo un analisis estadistico de los registros pluviométricos basado en series
de maximos anuales. A dichas series se le ha aplicado la ley extremal de SQRT-ET max,
recomendada por el CEDEX para estudios de este tipo en esta zona, obteniéndose los
siguientes resultados:

P24 (mm)

Nombre MCO (5,5 anos) 10 anos ‘ 50 annos 100 afios 500 afios

7065 | Molinicos 61,8 74,5 111,8 129,7 175,4
7066 Embalse de la Fuensanta 60,6 72,9 109,1 126,3 170,5
7069C | Moratalla (Casas de Alfaro) 62,5 73,0 103,2 117,4 153,4
7071 Presa del Taibilla 51,2 61,1 90,2 104,0 139,4
7072 | Sege 57,7 66,4 90,9 102,4 131,3
7077 | Elche de la Sierra 70,6 85,3 128,5 149,1 202,1
7080 | Moratalla (Benizar) 89,8 108,7 164,2 190,8 259,0
7081 Socovos 76,8 91,9 136,2 157,3 211,2
7082 Socovos (El Casar) 69,8 80,7 111,9 126,5 163,4
7091 Hijar 65,7 77,9 113,6 130,5 173,7
7092 | Liétor (CHS) 65,6 78,6 116,6 134,7 180,9
7094 | Embalse de Talave 63,3 76,0 113,2 130,9 176,4
7113 Moratalla (Campo de San Juan) 68,2 79,5 111,8 127,0 165,4
7114 | Moratalla (CHS) 79,0 91,4 126,9 143,5 185,5
7117 Moratalla (Bebedor de Abajo) 62,7 73,1 103,0 117,0 152,6

Tabla 1. Precipitaciones maximas en 24 horas de cada estacion para los periodos de retorno de estudio

1.2.1.3 Distribucion por subcuencas

La distribucion por subcuencas se ha realizado aplicando el método de IDW (Inverse Distance
Weighting o ponderacion por el inverso de la distancia).

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

P24 (mm)

Subcuenca MCO (5,5 aios) 10 afnos 50 anos 100 afos 500 anos

Rambla del Abrevadero 128,8
Rambla de Lucas 72,8 86,4 126,0 144,8 171,4

151,9

Rambla de la Hoya Hermosa 66,0 78,2 113,6 130,3 154,0

Rambla de Los Castillejos 70,7 84,1 122,9 141,4 167,5
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P24 (mm)
Subcuenca MCO (5,5 anos) 10 afios 50 afos 100 afos 500 afos

Arroyo de Letur1

Arroyo de Letur2

Tabla 2. Precipitaciones maximas en 24 horas de las subcuencas para los periodos de retorno de estudio

1.2.1.4 Hietograma de calculo

La cuenca vertiente, especialmente en su vertiente sur, tiene la geologia caracteristica de la
sierra de Moratalla, continuacion de la sierra de Taibilla y formando ambas partes del sistema
Prebético externo. Es un paisaje pseudo-karstico. Las principales diferencias con el Karst
puro son las siguientes:

o Cobertera detritica: En algunas areas, las calizas estan cubiertas por arcillas o margas, lo
que reduce la expresion superficial del karst (pseudokarst).

e Influencia fluvial: La red de drenaje del rio Segura y sus afluentes ha superpuesto un
modelado fluvial al karst, creando paisajes mixtos.

Esta situacion hidrolégicamente tiene dos consecuencias importantes:

o El terreno se comporta de una manera relativamente impermeable ante precipitaciones
intensas y cortas.

o Elterreno se seca con gran rapidez y es poroso a precipitaciones mas ligeras.

Esto provoca que la respuesta de la cuenca no sea proporcional a la precipitacion total, sino
que influya de una manera determinante la manera de producirse.

Modelizar dicho comportamiento es muy complejo desde un punto de vista computacional,
pero no es necesario en este caso ya que el objetivo de este estudio no es general un modelo
que tenga una respuesta similar a la cuenca sino uno que dé unos resultados globales
similares.

Para ello se han seleccionado tanto la humedad inicial, la duracién y el tipo de hietograma
para que sean compatibles con el comportamiento real de la cuenca.

Duracion

Se ha escogido una duracién de aguacero que sea compatible con la escorrentia maxima ante
precipitaciones de larga duracién y compatible con los nucleos de precipitacion intensa.

Para ello se ha calculado por un lado

cudl es la duracién que hace el caudal
punta maximo ante un hietograma
triangular. Esta duracién ha resultado
ser de 11 horas para un periodo de
retorno de 50 afios. Por otro lado,
aunque ante hietogramas sintéticos de
bloques alternos cuanta mayor es la
duraciéon de este mayor es la punta,
existe un limite razonable hasta donde . 5 » = = = »

Duracién (h)

llevar esta configuracion apuntada. e — Atk
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En la practica no suele superar las 6-12 horas de duracién, sucediéndose entonces periodos
en donde la precipitacion disminuye apreciablemente. Como se comento anteriormente, estos
periodos hacen que se seque el terreno por lo que no seria realista una duracion superior a
esta.

Por todo ello se ha adoptado una duraciéon de aguacero de 12 horas.
Intensidad

Se ha estimado la duracion del aguacero de calculo en la cuenca en estudio, pero tan solo se
dispone de referencias a la precipitacion en 24 horas, por lo que se ha de estimar la cuantia
en intensidad de este en la duracién propuesta.

Hasta ahora se ha manejado datos registrados en estaciones pluviométricas totalizadoras de
lectura diaria; esto es, valores de precipitacion total en 24 horas que no expresan nila duracion
ni la intensidad de los episodios de lluvia, parametros estos ultimos necesarios para la
caracterizacion del aguacero de calculo y que se emplean como dato de entrada en el modelo
hidrometeorolégico.

Si se dispusiera en la cuenca de una red de pluviégrafos con series apreciables de afios
observados, se emplearian sus registros para elaborar las curvas intensidad-duracion-
frecuencia (I-D-F) caracteristicas de la cuenca en estudio. Lamentablemente, los pluviégrafos
del SAIH localizados en y en las inmediaciones de la cuenca poseen una serie de datos corta
y parcial y es dificil establecer una curva IDF adecuada, por lo que debemos recurrir a
expresiones analiticas que, partiendo de valores como la precipitacion maxima diaria asociada
a un periodo de retorno, nos proporcionen las intensidades de tormentas de diversa duracion.

Entre ellas se encuentra la formula propugnada por la Guia Técnica de Seguridad de Presas
n° 4 “Avenida de Proyecto” cuya expresion se muestra a continuacion:

28%1 — {0

Iy (11) 2801 —1
Ia  \2q

l: intensidad media de precipitacion en mm/h de la tormenta de duracion t horas.
lo4: intensidad media diaria de precipitacion en mm
Ih (P24/24).

P.4: precipitacion total diaria en mm.

l1/124: cociente entre la intensidad horaria y la diaria.
t: duracion de la tormenta en horas.

donde:

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

El cociente entre la intensidad horaria y diaria es
independiente del periodo de retorno y en la zona de
estudio tiene un valor de 10,5, de acuerdo con la figura
que se adjunta en la referida Guia Técnica n° 4
“Avenida de Proyecto”, ya que la cuenca se enclava en ‘ 9 4
la frontera entre la regién 10y 11. = R 4

Para una tormenta de 24 horas resulta un valor de It/l.s de 1,126 (un 13% superior), esto es
debido a que no es lo mismo la precipitacion en un intervalo 24 horas que la precipitacion que
cae en un dia, con un momento fijo para medir (normalmente de 7 a 7 AM). En nuestro caso,
con una duracion de calculo de 12 horas, se obtiene se obtiene un valor de |12/l24 de 0,981.
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Tipo de hietograma

Se ha optado por un hietograma de bloques alternos que es el que provoca mayores caudales
punta y muy similar al registrado, al menos en la zona central, en eventos histéricos de
avenida.

Este hietograma presenta una distribucion aproximadamente triangular con intensidad
maxima en el intervalo central decreciendo a los lados. Para una tormenta de duracion t horas
y con intervalo de una hora, la forma de obtencion es la siguiente:

1. Se asigna a la hora central la precipitacion correspondiente a la intensidad de la
tormenta de una hora I+, segun la siguiente expresion:

280.1 _ 0.1
28091 .1

7, :[ I,

124 Iz4

l: intensidad media de precipitacién de la tormenta de duracion t horas.

donde:

l24: intensidad media diaria de precipitacion en mm /h (P24/24).
P24: precipitacion total diaria en mm.

I1/124: cociente entre la intensidad horaria y la diaria. En la zona en estudio
tiene un valor de 10,5.

t: duracioén de la tormenta en horas.

2. Al intervalo inmediatamente anterior se le asigna una precipitacion igual a la
diferencia entre la precipitacién de dos horas y la anterior: 15*2 - 14*1.

3. Ala hora inmediatamente posterior se la asigna la diferencia entre la precipitacion
de tres horas y la de dos: 13*3 - 1,*2.

4. Se procede de igual forma con la precipitacién de la hora anterior a la del punto 2,
después con la posterior a la del punto 3, y asi sucesivamente hasta completar los
t intervalos.

Como se desprende de la metodologia anteriormente descrita, la forma de este hietograma
depende del numero de intervalos en los que se subdivide; es decir, es funcion de la duracion
de la tormenta y del intervalo escogido. En este caso se ha optado por un intervalo de paso
de hora y media, puesto que intervalos menores hacen el hietograma artificialmente apuntado
y poco realista.

Coeficiente de simultaneidad
Se ha calculado a partir de férmula propuesta por la mencionada Guia Técnica de Seguridad
de Presas n° 4 “Avenida de Proyecto” para cuencas sin datos:

log S

C=1- s

donde S es la superficie de la cuenca en km?. Al tener la cuenca una extension total de 140,9
km?, el coeficiente resultante es de 0,857.

Precipitaciones de calculo

A continuacién, en la siguiente tabla se recoge la precipitacion de calculo introducida en el
modelo:
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P12 (mm)

Subcuenca MCO (5,5 anos) 10 afios 50 afos 100 afos 500 afos

Rambla del Abrevadero

Rambla de Lucas

Rambla de la Hoya Hermosa

Rambla de Los Castillejos

Arroyo de Letur1

Arroyo de Letur2

Tabla 3. Precipitaciones maximas en 12 horas de las subcuencas para los periodos de retorno de estudio

1.2.2 Estudio hidrolégico

1.2.2.1 Métodos de calculo

La creacion de un modelo hidrolégico de una cuenca requiere la eleccién previa de los
métodos de calculo para los procesos de generacién de escorrentia, hidrograma de avenida
y propagacion de caudales. Se han escogido las siguientes opciones de calculo en la
construccion del modelo:

e Generacién de escorrentia por el modelo del SCS (parametro caracteristico, el nimero de
curva).

e Distribucion de escorrentia segun el hidrograma unitario adimensional del SCS
(parametro, el tiempo de desfase).

e Transporte por el método de Muskingum. Dicho método requiere para su aplicacion el
célculo del coeficiente x de almacenamiento y el tiempo de recorrido de la onda K de los
tramos de estudio. De igual modo se ha de definir el nimero de subtramos en que se
divide cada tramo.

1.2.2.2 Determinacion de los parametros del modelo

Los parametros necesarios para el modelo son los siguientes: superficie, tiempo de
concentracion, infiltracion y datos relativos a los tramos de transporte.

1. Se han delimitado las subcuencas con ayuda del modelo del terreno 2x2 m del PNOA.

2. Por su parte, el tiempo de concentracion se ha calculado utilizando la férmula de Kirpich:

0,385

Tc = (O,871§)

3. En cuanto a la infiltracion, se ha obtenido siguiendo la metodologia promulgada por el
SCS, en donde la asignacién de un numero de curva a una determinada porcién de
terreno depende de dos factores: el grupo hidrolégico a que pertenezca el terreno en
cuestién y la capacidad de infiltracién de la cobertura, que a su vez depende de la
cobertura. Para la determinar el grupo hidrolégico se ha utilizado la capa de permeabilidad
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del SIAS (Sistema de Informacién del Agua Subterranea), mientras que para determinar
los usos del suelo se ha acudido a la ultima version del SIOSE disponible en la region.

4. Por ultimo, se han calculado los parametros de Muskingum (x, Ky n) relativos a los tramos
de transporte: Se han definido un total de 4 tramos de transporte: dos en la rambla de
Letur, el de la rambla de Castillejos y el de la Hoya Hermosa.

1.2.2.3 Parametros del modelo

Subcuencas:
Subcuenca Sup. NC Long Csup Cinf T_c La_g
(km?) (km) (m) (m) (min) (min)
Rbla. del Abrevadero 16,589 67,81 7,45 1368 1080 65,4 39,3
Rbla. Hoya Hermosa 22,985 62,19 13,24 1080 884 147,3 88,4
Rambla de Lucas 23,096 56,68 7,94 1384 1104 71,2 42,7
Rambla de Los Castillejos 28,794 53,63 13,08 1104 884 138,9 83,3
Arroyo de Letur 1 17,796 58,59 10,18 884 740 122,4 73,5
Arroyo de Letur 2 31,633 66,19 7,90 740 485 73,4 44,0
Tabla 4. Caracterizacion de las subcuencas
Tramos de transporte:
Tramo K (h) X N° tramos
Hoya Hermosa 1,80 0,30 11
Castillejos 1,72 0,40 10
Letur A 1,25 0,30 8
Letur B 0,59 0,25 4

Tabla 5. Parametros de Muskingum

1.2.2.4 Resultados

A continuacién, se muestran los caudales punta de avenida en diversos puntos de la cuenca,
comparandolos con los de la avenida del 29 de octubre y estimando un periodo de retorno de

esta:
Qmax (mBIS) 1 2 3 4 5
PR (afios) ‘ Encauzamiento Afueras Confluencia Hoya Hermosa Castillejos
2 4,2 4,2 4,3 2,5 1,8
MCO 27,5 27,4 27,2 15,8 10,4
10 45,4 45,3 45,0 26,3 16,9
25 80,5 80,3 79,5 46,8 29,2
50 112,6 112,4 110,9 65,3 40,5
100 150,0 149,8 147,0 87,1 53,4
250 206,3 205,9 202,3 119,9 72,8
500 253,9 253,3 249,0 1477 89,5
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Qmax (M?/s) ‘ 1
PR (afios) ‘ Encauzamiento
1000 306,2 305,6 299,6 177,7 107,6
5000 511,5 510,4 495,8 293,8 177,8
290 (19) 20,8 20,8 22,4 16,4 5,6
PR (estimado) 4,0 afios 4,0 afios 4,4 afos 5,7 afios 3,0 afios
290 (29) 103,5 103,5 106,6 92,7 11,2
PR (estimado) 41 afios 41 afios 46 afios 117 afios 6 afios
290 (39) 204,0 203,9 207,1 121,4 75,4
PR (estimado) 240 afios 242 afios 268 afios 259 afios 279 afios

Tabla 6. Caudales punta en diferentes puntos de la cuenca, por periodo de retorno y comparativa con las
tres puntas del evento del 29 de octubre de 2024

En la siguiente tabla se reflejan los volumenes totales de las avenidas consideradas, asi como
de las estimadas para el 29 de octubre de 2024.

Viotal (hm3) ‘ 1 2 3 4 5
PR (afos) Encauzamiento Afueras Confluencia Hoya Hermosa Castillejos
2 0,07 0,07 0,07 0,04 0,03
Mco 0,45 0,44 0,43 0,24 0,17
10 0,71 0,71 0,67 0,38 0,26
25 1,23 1,23 1,13 0,65 0,43
50 1,71 1,70 1,56 0,89 0,58
100 2,26 2,25 2,04 1,17 0,75
250 3,09 3,08 2,77 1,59 1,02
500 3,79 3,78 3,38 1,94 1,24
1000 4,57 4,55 4,05 2,33 1,48
5000 7,57 7,54 6,63 3,81 2,41
290 (19) 0,19 0,19 0,23 0,16 0,06
PR (estimado) 2,7 afios 2,7 afios 3,0 afios 3,5 afios 2,5 afios
290 (2%) 1,46 1,45 1,48 1,22 0,21
PR (estimado) 35 afios 35 afios 44 afos 112 afios 7 afos
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Vitotal (hm3)

PR (afios) Encauzamiento Confluencia Hoya Hermosa
290 (39) 3,80 3,79 3,61 2,44 0,98
PR (estimado) 501 afios 504 afios 630 afios 1126 afios 221 afios

Tabla 7. Volumen total de la avenida en diferentes puntos de la cuenca, por periodo de retorno y
comparativa con las tres puntas del evento del 29 de octubre de 2024

Ntcleo urbano
Hidrogramas de avenida para distintos periodos de retorno
600.0

500.0

Caudal (m3/s)

200.0

100.0

00

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

——MCO ——T10 afios ——T25afios ——T50 afios ——T100 aflos ——T250 afios ——T500 afios ——T1000 afios ——T5000 aihos

Imagen 7. Caudales punta en la subcuenca del nucleo urbano de Letur, por periodo de retorno

Cuenca de Letur
Hidrograma de avenida para periodo de retorno de 500 afios
300.0

250.0

200.0

150.0

Caudal (m?/s)

00

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

——Hoya Hermosa ——Castillejos ——Confluencia ——Encauzamiento

Imagen 8. Caudales punta en distintos puntos de la cuenca del arroyo de Letur para el periodo de retorno
de 500 afios
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Nucleo urbano
Hidrogramas de avenida para distintos periodos de retorno
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Imagen 9. Comparativa entre el hidrograma del evento del 29 de octubre de 2024 y los periodos de retorno

obtenidos en el estudio

hidrolégico
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1 Estudio hidraulico

Para comprobar lo sucedido durante el evento y poder asi identificar aquellos elementos de
las diferentes zonas que mas afectaron durante la avenida, se ha creado un modelo hidraulico
de la situacion actual. Este modelo también permite evaluar la eficacia de las actuaciones
propuestas.

1.1 Descripcion del modelo hidraulico

1.1.1 Modelo hidraulico de simulacion empleado

Para la elaboracion del modelo hidraulico se ha empleado el programa Iber (version 3.3.1), de
célculo bidimensional en régimen variable, ya que se considera que es el que mejor se adapta
a las condiciones reales de circulacion del flujo en Letur.

Este software ha sido desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos de CEDEX en el
marco de un Convenio de Colaboracion suscrito entre este organismo y la Direccién General
del Agua, en colaboracion con otras entidades de la universidad espafiola.

1.1.2 Ambito del modelo actual

El tramo del arroyo de Letur simulado comienza unos 500 metros aguas arriba del puente de
la carretera de la Dehesa (CM-3225) que une San Antén con la Era del Rosal y finaliza a unos
100 metros del Charco de Las Canales y a unos 15 metros de la Plaza de Las Moreras.

En la siguiente imagen podemos observar los limites del modelo hidraulico de la situacion
actual:

o Huertayde fu Ming 5 <
. B .

Imagen 10. Ambito del modelo actual sobre el MTN25 del IGN (izquierda) y sobre ortofoto del PNOA 2021
(derecha)

1.1.3 Modelo digital del terreno

Para la creacion del modelo digital del terreno utilizado en el modelo hidraulico actual se ha
contado con la informacién de diversas fuentes. Seguidamente se enumera las fuentes de
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datos empleadas por orden de posicion o fiabilidad, empezando con datos tomados in situ y
terminando con la con la informacién de base empleada.

o MDT del muro de la margen izquierda del encauzamiento con un paso de malla de 0,2
metros.

e MDT del muro de la margen derecha del encauzamiento con un paso de malla de 0,2
metros.

e MDT con 0,2 metros de resolucion de diferentes elementos que no han sido definidos
en los modelos digital del terreno base, como pueden ser los edificios, el Charco de
Las Canales, los Jardines del Maestro Fernando, muros, muretes y errores en los MDT
de base.

e MDT con 0,2 metros de resolucién del Jardin de la Fuente de los Musicos y la Cuesta
de Los Molinos.

e MDT con 0,2 metros de resolucion del comienzo de la Cuesta de Las Moreras.

e MDT con 0,2 metros de resolucion del tramo 5 del encauzamiento y de la primera poza
y el estrechamiento del Charco de los Canales.

o MDT del casco antiguo de Letur con paso de malla de 0,2 metros obtenido a partir de
la 22 Cobertura del vuelo LIiDAR (Light Detection and Ranging) realizado por el IGN
dentro del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) de 2016, ya que tras el
evento muchos elementos y zonas del casco antiguo fueron destruidas.

e MDT de un vuelo dron del 27 de marzo del 2025 con paso de malla de 0,2 metros.

Toda esta informacién ha sido tratada para elaborar un unico modelo digital del terreno de la
situacion actual de 0,2 metros de resolucion.

Imagen 11. Modelo digital del terreno en situacién actual

1.1.4 Malla de calculo

Una vez creado el modelo digital del terreno, junto con sus modificaciones del terreno, es
necesario adaptarlo a los requerimientos del programa IBER para una correcta interpretacion
del mismo.

ANEXO 2. Pag. 2



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

En el programa IBER se puede definir la malla de calculo por dos vias:

¢ Optimizando la malla segun unos parametros de tolerancia.
¢ Mallando con una definicion predeterminada por zonas.

Para el estudio que nos ocupa, se ha considerado mejor la segunda opcion, se ha creado una
malla triangular no estructural con triangulos de 0,2 metros de lado. El numero total de
elementos en el modelo se situa en torno a los 4 millones.

Imagen 12. Visualizacién del modelo digital del terreno en la malla de calculo descrita

1.1.5 Coeficiente de pérdidas

En lo referente a los coeficientes de pérdidas hidraulicas a tener en cuenta en el célculo, se
han considerado las debidas al rozamiento, calculadas por la férmula de Manning. El
coeficiente de rugosidad “n” se ha estimado a partir de la cobertura del uso del suelo del
Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia Alta Resolucion (SIOSE AR),
cuyo objetivo es integrar la informacién de las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo
de las Comunidades Autonomas y de la Administracion General del Estado.

Para identificar los diferentes usos del suelo en el &mbito del estudio, y poder asignar a cada
uno de ellos los correspondientes valores de coeficiente de rugosidad, se han seguido las
indicaciones que figuran en la “Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables”, publicada en el afio 2011 por el entonces Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

El programa IBER permite asignar a cada elemento de la malla un valor del coeficiente de
Manning. En la siguiente imagen, se muestran las diferentes zonas en las que se ha dividido
el tramo en estudio en funcidn de las coberturas definidas en el SIOSE AR vy los coeficientes
de rugosidad establecidos.
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SAR_02_T_POLIGONOS
. Edificacidn y otras construcciones
. Zona verde artificial y arbolade urbane
: Zonas pavimentadas
. Piscinas, balsas y estangues
. Construccién deportiva
Suelo no edificado
. Zona abierta
. Red de transporte terrestre
Cultivos y cultivos herbéceos y prados
D Frutales y asociaciones
. Vifiedo y asociaciones
[ Olivar y asociadones
Huerta
Prados
Pastizal y pastizal-matorral
. Arbolado y pasto arbolado
. Frondosas

. Coniferas

Terrenos con escasa o nula vegetaddn y acantiados marinos

. Cursos de agua, lagas, lagunas, embalses y canales y N == - Y oy e,

Imagen 13. Coberturas del SIOSE AR (izquierda) y coeficientes de rugosidad adoptados en el ambito de
estudio (derecha)

1.1.6 Obras en el cauce

El modelo hidraulico debe incluir todos aquellos puntos singulares del curso del cauce que
puedan alterar la circulacion de caudales, tales como: azudes, puentes, etc. Todas estas
obras deben caracterizarse geométricamente, identificando y midiendo sus principales
dimensiones y cotas en funcién de su tipologia.

¢ Puentes: cota y ancho de tablero, numero, forma y anchura de pilas, luz libre, etc.
¢ Azudes: cota de coronacién, altura sobre el cauce, dimensiones y tipologia de vertedero,
etc.

En el modelo hidraulico unicamente ha sido incorporado el puente de la cruz blanca, ya que
tanto el puente de la carretera CM-3225 como la pasarela del consultorio médico solo
afectarian sus pilas en la avenida y estas son despreciables para el estudio de avenidas que
nos ocupa.

El tablero del puente de la cruz blanca se ha asimilado en el modelo como si fuera una cubierta
con la cota inferior del tablero constante de 744,0 m s.n.m.

5 Cubierta
Cubierta

Cubietapor Cota ¥

Elevacion (m)| 744
Pérdidas entrada 0.0
Pérdidas salida 0.0

Elements defined as lid

Imagen 14. Secciones de salida en el modelo hidraulico actual
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Los distintos azudes del encauzamiento se representan en el MDT por lo que no ha sido
necesario definirlos en el modelo hidraulico gracias a la resolucion de la malla (triangulos de
0,2 m de lado).

1.1.7 Condiciones iniciales

Para poder realizar los calculos hidraulicos, el programa requiere la especificacion de la
situacion inicial del modelo, por lo que hay que introducir un valor de partida para cada una
de las celdas de computo. Las opciones que permite el modelo IBER son dos:

e Calado.
e Cota de agua.

En estudios en los que es importante definir el estado inicial del cauce como, por ejemplo, los
relativos a pequefias avenidas, que incluyen modelos con embalses, desembocaduras en el
mar, etc., es necesario introducir correctamente unas condiciones iniciales convenientemente
calibradas. Sin embargo, con avenidas considerablemente superiores al caudal medio del
cauce, como es el caso que nos ocupa, laimportancia en el modelo de asignar las condiciones
iniciales es despreciable por lo que se ha supuesto un calado nulo al comienzo de la
simulacion, al considerar que la situacion inicial del cauce, en este caso seco, es irrelevante
para los calculos que se desarrollan.

1.1.8 Condiciones de contorno

Una vez determinada la situacion inicial del calculo, el siguiente paso es definir las condiciones
de frontera del modelo. Por defecto, cualquier punto en la frontera del modelo en el que no se
introduzca una condicién de contorno se considerara una barrera de altura infinita
infranqueable. Por ello es necesario establecer la entrada y salida del modelo, a través de
condiciones de contorno en los limites de este.

1.1.8.1 Condiciones de salida

Aguas abajo la condicion de contorno viene determinada por la cota del agua en la ultima
seccion, que puede definirse sin dificultad cuando se da alguna de las circunstancias
siguientes:

¢ Cota de agua conocida e impuesta, por ejemplo, por la existencia de un embalse.
o Disponibilidad de datos fiables de niveles y caudales en la zona de estudio.
e Régimen critico en algun punto.

En el presente caso, no se produce ninguna de estas situaciones, por lo que se ha ampliado
el tramo a estudiar en una longitud suficiente. A esta longitud se la denomina en la Guia
Metodolégica “longitud de acomodacién”. Por este motivo, el modelo se ha prolongado hacia
aguas abajo.

La condicidon de contorno de salida impuesta ha sido un vertedero con un coeficiente de
desaglie de C=1,3 en las secciones de salida, condicion que no provoca alteraciones en la
velocidad ni en los calados en la zona de estudio.
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Imagen 15. Secciones de salida en el modelo hidraulico actual

1.1.8.2 Condiciones de entrada

Las condiciones de entrada se circunscriben a la entrada de caudal en el modelo. Esta puede
ser introducida en el contorno del modelo por medio de una evolucién de caudales (m?s),
nivel de cota de agua (m.s.n.m.) o de caudales especificos (m?/s).

Segun las condiciones de entrada se ha distinguido dos tipos modelos hidraulicos:

¢ Modelos con hidrograma para conocer como actué el encauzamiento durante el evento.
¢ Modelos con caudal constante para conocer la capacidad del encauzamiento.

En el primer tipo de modelos se ha calculado modelizando la totalidad de la avenida ocurrida
el 29 de octubre de 2024, para poder estudiar el evento ocurrido y posteriormente compararlo
con las distintas actuaciones propuestas. Estos modelos se han llamado con el sufijo
“HIDRQO”, por ejemplo, en la situacion actual seria “LETUR_ACTUAL_HIDRO”. El tiempo total
de la simulacion de estos modelos se ha establecido en 79.200 segundos y el paso en 300
segundos.

En el segundo tipo de modelos se ha establecido como condicidon de entrada un caudal punta
mantenido en el tiempo hasta que el sistema esté en equilibrio (Qentrada = Qsaiida). Estos modelos
se han llamado con el sufijo “Q”, y después con el valor de caudal (m®s) que modelizan, por
ejemplo “LETUR_ACTUAL_Q140”. El tiempo total de la simulaciéon de estos modelos se ha
establecido en 900 segundos (15 minutos) y el paso en 10 segundos.

Con el objetivo de validar distintas hipétesis de disefio y analizar el comportamiento hidraulico
bajo diversos escenarios, se han configurado un total de 58 modelos numéricos. Estos
modelos han constituido una herramienta esencial para la evaluacion comparativa de
alternativas y la obtencion de resultados complementarios, facilitando asi el proceso de toma
de decisiones en el marco del presente estudio. El siguiente cuadro resume la distribucion de
los modelos en funcién de su finalidad especifica.

Modelo Descripcion del modelo N° modelos

Modelos con el MDT en situacion previa al

Situacién Actual evento del 29 de octubre de 2024
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Modelo Descripcion del modelo N° modelos

. Modelos modificando la zona del
Orografia . . 4
estrechamiento y de la primera poza

Modelos de los tres encauzamientos

Encauzamiento modificando la rasante, pero sin recrecer los 27
muros
Presa Modelo con la presa propuesta (alternativa 7) 1
Tuanel Modelos de los tuneles propuestos 4
Recrecimiento Modelos de los tres encauzamientos 3
Actuacion de muros modificando ademas los muros

Modelos de los tres encauzamientos con los

- muros recrecidos modificando ademas un

Aliviadero lateral L ., 3
aliviadero lateral y conduccion al barranco de

la Teneria

Modelos de los tres encauzamientos con los
Interceptor muros recrecidos modificando ademas un 6
interceptor en la Cuesta de Las Moreras

Fuentes de

Modelos en el paraje de las Fuentes de Letur 2
Letur

Tabla 8. Modelos hidraulicos bidimensionales configurados en el estudio

Modelos con caudal constante

Para comparar los resultados de las distintas actuaciones propuestas se han creado modelos
hidraulicos con caudal constante, en aquellas actuaciones que lo permitan.

Mediante el analisis de los resultados de estos modelos hidraulicos se ha podido establecer
cuales son las actuaciones con mejores resultados.

Los caudales constantes de entrada en los diferentes modelos han sido los siguientes:

e Q=140 m¥s, ya que este caudal condiciona el disefio del encauzamiento, corresponde
con la capacidad maxima del estrechamiento del Charco de Las Canales sin verter a la
Cuesta de Las Moreras y es cercano al caudal punta de la avenida con periodo de retorno
de 100 afios (Qp, = 150 m¥s). NOTA: Segtin modelizacion hidraulica del CEDEX el
estrechamiento del Charco de Las Canales tiene capacidad suficiente para la avenida
correspondiente al periodo de retorno de 500 afios.

e Q=200 m%s, ya que este caudal es similar al caudal punta del evento ocurrido el 29 de
octubre de 2024 (204 m3/s) y es proximo al caudal punta de la avenida con periodo de
retorno de 250 afios (Q, = 206,3 m%/s).

e Q=254 m®s, ya que este caudal es el correspondiente al caudal punta de la avenida de
periodo de retorno de 500 afios (Q, = 253,9 m¥/s) el cual, es el caudal de disefio de las
actuaciones para proteger el casco urbano de Letur.

Modelos con la avenida de disefio (T500)

Como se ha impuesto el criterio que el conjunto de las actuaciones propuestas debe proteger
al nacleo urbano de Letur para un periodo de retorno de 500 afios, se ha creado modelos
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hidraulicos de la combinacion de las mejores alternativas compuestas con el hidrograma de
la avenida de 500 afios de periodo de retorno.

Se contemplan actuaciones enfocadas a la laminaciéon o derivacion de caudales. Para el
andlisis de las alternativas que contemplan estas actuaciones, como la construccion de una
presa en el paraje de fuente de la Solana, el hidrograma de la avenida de 500 afios de periodo
de retorno considerado se corresponde con el hidrograma laminado por la presa.

/N
g AN

| // N

140

Caudal (m?/s)
= =1

20; /

0 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12 13 14
Tiempo (h)

= Hidrograma laminado por la presa (T300)

Imagen 16. Hidrograma T500 en los modelos de las alternativas 1, 2 y 3. Hidrograma laminado por la presa
de laminacion.

300 -

275 4

225 / \\
o [\
175 / \

Caudal (m/s)
B B
“‘-‘-“-

/ N\
100 / \
7 // "-\

™.
50
/ 58
25 . \\
/ \\
0 T T T
o 1 2 3 4 5 3 7 B 9 10 11 12 13 14
Tiempo (h)
e Hidrograma T500 en Letur

Imagen 17. Hidrograma T500 en los modelos de las alternativas 4, 5y 6
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140
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Caudal (m#/s)
]
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0 e e L e e e e e e e e e e e e L o e e e o e e B e e e L e B LA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (h)

=== Hidrograma laminado por la presa de derivacién(T500)
Imagen 18. Hidrograma T500 en los modelos de las alternativas 7, 8 y 9. Hidrograma laminado por la presa
de laminacion.
1.2 Resultados de los modelos hidraulicos de las alternativas
propuestas
A continuacidon, se muestra los resultados de los modelos hidraulicos de las 9 alternativas
conjuntas que se han seleccionado ademas del modelo de la situacién actual para su

correspondiente hidrograma de 500 afios de periodo de retorno, con el objetivo de comparar
las distintas soluciones planteadas entre si y con la situacion actual.
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ALTERNATIVA 1: PRESA 'Y ENCAUZAMIENTO A
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0.2-0.5
0.5-1.0
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T oo SR, e ;
Imagen 19. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 1y MDT en el modelo

Imagen 20. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 1 y campo de velocidades
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125 A

g

Caudal en Letur (m3/s)
iy &

25

Tiempo (h)

Caudal de entrada en el modelo Caudal aguas abajo del puente (1) Caudal por la Cuesta de Las Moreras (2)

Imagen 21. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 1 (T500)
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Imagen 22. Rango de velocidades en la alternativa 1
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Imagen 23. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 1 (T500)
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ALTERNATIVA 2: PRESA Y ENCAUZAMIENTO B
. . L 2 A 3 B "

Xis P2 4 3 -}
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Imagen 25. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 2 y campo de velocidades
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25

Tiempo (h)

Caudal de entrada en el modelo Caudal aguas abajo del puente (1) Caudal por la Cuesta de Las Moreras (2)

Imagen 26. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 2 (T500)
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Imagen 27. Rango de velocidades en la alternativa 2
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Imagen 28. Cota de agua y velocidades en el eje del rio en la alternativa 2 (T500)
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ALTERNATIVA 3: PRESA Y ENCAUZAMIENTO C

3511} 50

& Calados (m)

<=0.2
0.2-0.5
0.5-10

Imagen 30. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 3 y campo de velocidades
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Tiempo (h)

Caudal de entrada en el modelo Caudal aguas abajo del puente (1) Caudal por la Cuesta de Las Moreras (2)

Imagen 31. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 3 (T500)
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Imagen 32. Rango de velocidades en la alternativa 3
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Imagen 33. Cota de agua y velocidades en el eje del rio en la alternativa 3 (T500)
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ALTERNATIVA 4: ENCAUZAMIENTO A, RECRECIMIENTO DE MUROS E INTERCEPTOR

NOTA: Segun modelizacién hidraulica del CEDEX el estrechamiento del Charco de Las Canales tiene
capacidad suficiente para la avenida correspondiente al periodo de retorno de 500 afos, por lo que el
interceptor no seria necesario pues no se producirian desbordamientos hacia la Cuesta de las Moreras.

¥ B ) ) T ¥ A SRR 1) T P RIS N it T

5

Velocidades (m/s)
<=0

Wo-:
| BB

Calados (m) SWup
] ‘q Caudal especifico (m2/s)
o Ml <02

<=0.2

22 A 3 21

Imagen 35. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 4 y campo de velocidades

Caudal en Letur {(m?/s)

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (horas)

——— Hidrograma de entrada en el modelo (T500) ——— Caudal aguas abajo del puente en el modelo (1)

Caudal por la Cuesta de Las Moreras en el modelo (2)

Imagen 36. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las en la alternativa 4 (T500)
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Imagen 37. Rango de velocidades en la alternativa 4
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Imagen 38. Cota de agua y velocidades en el eje del rio en la alternativa 4 (T500)
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ALTERNATIVA 5: ENCAUZAMIENTO B, RECRECIMIENTO DE MUROS E INTERCEPTOR

NOTA: Segun modelizacién hidraulica del CEDEX el estrechamiento del Charco de Las Canales tiene
capacidad suficiente para la avenida correspondiente al periodo de retorno de 500 afos, por lo que el
interceptor no seria necesario pues no se producirian desbordamientos hacia la Cuesta de las Moreras.
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Imagen 40. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 5 y campo de velocidades

275

250 o

225 4

200 4

175 4

150 4

125 4

100 4

Caudal en Letur (m*/s)

75 4

50 4

25 4

o

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (horas)
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Imagen 41. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 5 (T500)
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Imagen 42. Rango de velocidades en la alternativa 5
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Imagen 43. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 5 (T500)

ANEXO 2. Pag. 19



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)

ALTERNATIVA 6: ENCAUZAMIENTO C, RECRECIMIENTO DE MUROS E INTERCEPTOR

NOTA: Segun modelizacién hidraulica del CEDEX el estrechamiento del Charco de Las Canales tiene
capacidad suficiente para la avenida correspondiente al periodo de retorno de 500 afos, por lo que el
interceptor no seria necesario pues no se producirian desbordamientos hacia la Cuesta de las Moreras.
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Imagen 44. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 6 y mdt en el modelo
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Imagen 45. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 6 y campo de velocidades
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Imagen 46. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 6 (T500)
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Imagen 48. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 6 (T500)
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Imagen 49. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 7 y mdt en el modelo

Imagen 50. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 7 y campo de velocidades
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Imagen 51. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 7 (T500)
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Imagen 53. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 7 (T500)
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Imagen 55. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 8 y campo de velocidades
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Imagen 56. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 8 (T500)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 58. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 8 (T500)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 60. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la alternativa 9 y campo de velocidades
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Imagen 61. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la alternativa 9 (T500)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 63. Cota de agua y velocidades en el gje del rio en la alternativa 9 (T500)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 65. Calados, velocidades, caudales especificos maximas en la Situacion Actual y campo de
velocidades

275

250 4

225 4

200 4

175

150

125 A

100

Caudal en Letur (m?3/s)

75 1

50

25 4

Tiempo (horas)

——— Hidrograma de entrada en el modelo (T500)

Caudal aguas abajo del puente en el modelo (1)

Caudal por la Cuesta de Las Moreras en el modelo (2)

Imagen 66. Hidrogramas aguas abajo del puente y por la Cuesta de Las Moreras en la Situacion Actual
(T500)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 68. Cota de agua y velocidades en el eje del rio en la Situacion Actual (T500)
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municipio de Letur (Albacete)

Anexo 3.

Estudio de laminacion de las presas
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1 Estudio de laminacién de las presas

Se ha tanteado con diferentes alternativas de presas, con la misma cerrada, modificando los
siguientes parametros, con el objetivo de obtener una presa con la menor altura posible pero
que sea capaz de laminar la avenida del 29 de octubre de 2024 y la avenida de 500 afos de
periodo de retorno:

e Las dimensiones de los desagues de fondo.

e El nimero de los desagles de fondo.

e La longitud de vertido del aliviadero.

e La cota umbral del aliviadero.

Las diferentes alternativas que se han estudiado han sido las siguientes:

Presa con dos conductos de desaglie de fondo de ¢ 1,5 metros y un aliviadero a la
cota 884.

Presa con 2 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 883.
Presa con 3 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 882.
Presa con 4 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 880.
Presa con 5 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 879.
Presa con 6 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 877.
Presa con 4 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 877.
Presa con 4 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 875.
Presa con 4 marcos de 2 m de ancho y 1 m de alto y un aliviadero a la cota 870.

De cada alternativa se ha realizado una laminacion con el objetivo de ir buscando una presa
que pueda retener la avenida de 500 afios de periodo de retorno y que tenga la menor cota
de coronacion posible y que el caudal maximo laminado sea admisible.

A continuacion, se muestra las fichas resiumenes con los resultados obtenidos de la
laminacién de cada alternativa.
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.1 Alternativa 1. Presa con dos conductos de desaglie de fondo
de ¢ 1,5 metros

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 882,67
Cota de coronacion estimada 890,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 30,00
Superficie maxima del embalse 49,28
(ha)
Volumen maximo del embalse 461

3 3
(hm°)
N° de conductos de desagiie 2
Dimensiones de los conductos (m) $ 1,5
Longitud de coronacion (m) 239,13
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 884,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 56,01
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.2 Alternativa 2. Presa con 2 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 883

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 882,22
Cota de coronacion estimada 889,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 29,00
Superficie maxima del embalse 45,23
(ha)
Volumen maximo del embalse 214
3 3
(hm°)
N° de conductos de desagiie 2
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 230,78
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 883,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 61,63
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.3 Alternativa 3. Presa con 3 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 882

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 880,28
Cota de coronacion estimada 888,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 28,00
Superficie maxima del embalse 41,83
(ha)
Volumen maximo del embalse 3.70
3 s
(hm°)
N° de conductos de desagiie 3
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 220,98
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 882,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 88,11
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)

1.4 Alternativa 4. Presa con 4 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 880

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 878,63
Cota de coronacion estimada 886,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 26,00
Superficie maxima del embalse 35,24
(ha)
Volumen maximo del embalse 293
3 B
(hm°)
N° de conductos de desagiie 4
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 208,18
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 880,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 112,36
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)

1.5 Alternativa 5. Presa con 5 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 879

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 877,12
Cota de coronacion estimada 885,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 25,00
Superficie maxima del embalse 31,92
(ha)
Volumen maximo del embalse 260
3 B
(hm°)
N° de conductos de desagiie 5
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 201,25
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 879,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 134,3
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.6 Alternativa 6. Presa con 6 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 877

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 875,69
Cota de coronacion estimada 882,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 22,00
Superficie maxima del embalse 24,24
(ha)
Volumen maximo del embalse 176
3 B
(hm°)
N° de conductos de desagiie 6
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 180,67
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 877.00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 5,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 153,82
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.7 Alternativa 7. Presa con 4 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 877

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 878,23
Cota de coronacion estimada 883,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 23,00
Superficie maxima del embalse 26,60
(ha)
Volumen maximo del embalse 201

3 B
(hm°)
N° de conductos de desagiie 4
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 183,37
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 877.00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 133,95
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.8 Alternativa 8. Presa con 4 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 875

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 877,22
Cota de coronacion estimada 881,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 21,00
Superficie maxima del embalse 22,15
(ha)
Volumen maximo del embalse 153
3 B
(hm°)
N° de conductos de desagiie 4
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 175,30
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 875,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 163,35
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.9 Alternativa 9. Presa con 4 marcos de 2 x 1 m? y un aliviadero a
la cota 870

Cota de cauce (m s.n.m.) 860,00
Cota maxima alcanzada (m s.n.m.) 873,94
Cota de coronacion estimada 876,00
(msnm)
Altura de la presa (m) 16,00
Superficie maxima del embalse 12,45
(ha)
Volumen maximo del embalse 067
3 s
(hm°)
N° de conductos de desagiie 4
Dimensiones de los conductos (m) 2x1
Longitud de coronacion (m) 142,54
Longitud del aliviadero (m) 10,0
Cota umbral del aliviadero (m 870,00
s.n.m.)
Resguardo normal (m) 6,0
Caudal maximo de entrada (m%/s) 248,96
Caudal maximo laminado (m%/s) 222,02
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

La alternativa mas favorable desde el punto de vista hidraulico ha resultado ser la propuesta
n.° 7, que contempla la construccion de una presa dotada con un desagle de fondo compuesto
por cuatro marcos de 2 metros de ancho por 1 metro de alto cada uno, y un aliviadero de 10
metros de longitud, situado a la cota 877,00 m s.n.m. Esta solucion permitiria laminar la
avenida de 500 afios (249 m?/s), reduciendo el caudal de salida a 133,95 m?¥s. La altura de la
presa sobre el cauce seria de 23 metros, con una longitud de coronacion de 183,37 metros.

ANEXO 3. Pag. 11



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

Anexo 4.
Estudio de laminacién y derivacion de
caudales de los tuneles y presas

asociadas
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1 Estudio de laminacién de los tuneles y presas de toma
asociadas

Se ha realizado un estudio de laminacion y derivaciéon de caudales de los tuneles y presas
asociadas para determinar el caudal derivado por el tunel y el caudal laminado por la presa y
establecer la altura de presa necesaria. Se han estudiado tres alternativas de tunel en funcion
de su diametro: 3,4 0 6 m.

También se ha analizado derivar el agua mediante canales en trinchera. Sin embargo, esta
actuacién no es viable debido a que, teniendo en cuenta la diferencia de cota minima
necesaria entre el inicio y final del canal para garantizar una pendiente adecuada, seria
necesario excavar o volar esas elevaciones en el ambito de la obra debido a que todos los
trazados atraviesan zonas elevadas de varias decenas de metros. Estas excavaciones
comprometerian los flujos del agua subterranea, causando un gran impacto ambiental y
suponiendo un elevadisimo coste econémico.

Este estudio se ha llevado a cabo para la avenida de 500 afos, periodo de retorno de disefio,
y para la avenida de 5000 anos, periodo de retorno considerado para cumplir con las Normas
Técnicas de Seguridad de Presas.

A continuacioén, se muestran los hidrogramas resultantes.
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.1 Tanel 1, en el paraje de las Fuentes de Letur
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Imagen 70. Laminacion tunel 1 de diametro 3 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 71. Laminacion tunel 1 de diametro 4 m, para T500 afios
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Imagen 72. Laminacion tunel 1 de diametro 4 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 73. Laminacion tunel 1 de diametro 6 m, para T500 afios
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Imagen 74. Laminacion tunel 1 de diametro 6 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.2 Tanel 2, en el paraje de la Huerta de Ricao
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Imagen 75. Laminacion tunel 2 de diametro 3 m, para T500 afios
800 1 i . T T r 770
| coTAMAX.=76623msnm. [
700 ~— r___J_L _____ l____i____l 760
o= = - R R N - - - - .-—\— -.-L ALIVIAEE_RO=757,00m s.n.m. M
600 750
500 - N\ 740 €
i N :
CHE £
By ] \ 4
= 400 730 §
s E E
Q b 7]
© E Y
1 2
300 720 $
i / S
200 1 / \\ 710
] \ ;
100 \\ L 700
0] ! B B = U . T
0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (h)

s @] mm COta MidX. = 766,23 == == Aliviadero = 757,00 === Hidr. de entrada == Hidr. de salida por la presa

~ Hid. De salida por el tinel

Imagen 76. Laminacion tunel 2 de diametro 3 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 77. Laminacion tunel 2 de diametro 4 m, para T500 afios
800 1 T T 770
] — {  COTAMAX. =76556msnm. M
700 M — . I | = I 760
T L i S P _'h-*. = = =!I ALIVIADERO=757,00m s.n.m. M
1 —
600 750
500 1 740 E
1 <
z ] £
£ o ] g
5 4007 730 «_é
2 1 3]
1S - Y
1 =
300 720 &
4 =z
200 \ 710
1 r
100 \‘\ - 700
B -
0}tz - S M - =S )
0 1 7 8 9 10 11 12 13 14
Tiempo (h)
s \ €| e COta Miax. = 765,56 == = Aliviadero = 757,00 == Hidr. de entrada == Hidr. de salida por la presa Hid. De salida por el tunel

Imagen 78. Laminacion tunel 2 de diametro 4 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 79. Laminacion tunel 2 de diametro 6 m, para T500 afios
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Imagen 80. Laminacion tunel 2 de diametro 6 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

1.3 Tunel 3, en el paraje de la Huerta de la Mina

municipio de Letur (Albacete)

La embocadura del tercer tunel propuesto se sitia al comienzo de la Era del Rosal vy, tras
atravesar la Huerta de la Mina, vierte al arroyo de Letur aguas abajo de la plaza de toros.

Esta propuesta de actuacion tiene la dificultad de que el primer tramo discurre bajo nucleo
urbano. Parte del trazado seria sobre calizas masivas del mesozoico y parte sobre tobas
travertinicas. También tendria el problema al igual que el Tunel 2 de situarse la embocadura
aguas abajo del paraje de las Fuentes de Letur lo que conllevaria a alterar el caudal natural

del arroyo.

N

Q

3o TUNEL 3

Los parametros geométricos del tunel propuesto son los siguientes:

Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z
Embocadura 578.632 4.246.144,0 761,73
Salida 578.710 4.246.690,0 709,04
Longitud (m) Desnivel (m) Pendiente (%) Manning del tunel
551,72 52,69 9,55 0,03

Entre ejecutar la propuesta del tunel 2 o 3 se entiende que es mas conveniente la segunda,
por no afectar al casco urbano, por lo que esta opcidn no se ha modelizado.

ANEXO 4. Pag. 8



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

1.4 Tunel 4, en el paraje Fuente de la Solana
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Imagen 81. Laminacion tunel 4de diametro 3 m, para T500 afios
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Imagen 82. Laminacion tunel 4 de diametro 3 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 83. Laminacion tunel 4 de diametro 4 m, para T500 afios
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Imagen 84. Laminacion tunel 4 de diametro 4 m, para T5.000 afios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 85. Laminacion tunel 4 de diametro 6 m, para T500 afios
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Imagen 86. Laminacion tunel 4 de diametro 6 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 87. Laminacion tunel 5 de diametro 3 m, para T500 afios
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Imagen 88. Laminacion tunel 5 de diametro 3 m, para T5.000 afios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 89. Laminacion tunel 5 de diametro 4 m, para T500 afios
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Imagen 90. Laminacioén tunel 5 de diametro 4 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 91. Laminacion tunel 5 de diametro 6 m, para T500 afios
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Imagen 92. Laminacion tunel 5 de diametro 6 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 93. Laminacion tunel 6 de diametro 3 m, para T500 afios
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Imagen 94. Laminacion tunel 6 de diametro 3 m, para T5.000 arios (avenida extrema)

ANEXO 4. Pag. 15



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)
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Imagen 95. Laminacion tunel 6 de diametro 4 m, para T500 afios
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Imagen 96. Laminacion tunel 6 de diametro 4 m, para T5.000 arios (avenida extrema)
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1 Analisis medioambiental

1.1 Masas de agua

El tramo del rio Letur ubicado en la zona urbana esta clasificado como masa de agua
superficial. Esta masa de agua, ES070MSPF001011301 “Rambla de Letur”, cuenta con una
longitud de 17,87 km segun el Plan Hidrolégico de la cuenca del Segura (PHC 2022-2027).
Se trata de una masa tipo rio permanente clasificada en la tipologia 9 “Rios mineralizados de
baja montafia mediterranea”. De acuerdo con la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH)
presenta un estado quimico y ecoldgico bueno, por lo que su estado global se clasifica como
buen estado.

Asimismo, la zona de actuacion se extiende sobre dos masas de agua subterranea:
ES070MSBT000000020 “Anticlinal de Socovos” y ES070MSBT000000017 “Acuiferos
inferiores de la Sierra del Segura”.

§

ES070MSBT000000016

ES070MSBT000000010

vy -

5 £50701

A

ES070MSBT000000020:

24
|
|
|
|

LEYENDA

® letur
—— Masas de agua superficiales
T Masas de agua subterrdneas
Zona de actuacion

Imagen 99. Masas de agua superficiales y subterraneas en el ambito de estudio. Fuente: elaboracion
propia

1.2 Red Natura 2000 y Espacios Naturales Protegidos

Respecto a la Red Natura 2000 y Espacios Naturales Protegidos, una parte de la zona de
actuacion se encuentra incluida dentro del espacio ocupado por las figuras de proteccién
ZEC/ZEPA, con codigo ES4210008 “Sierra de Alcaraz y Segura y cafones del Segura y del
Mundo”, de 176.617 ha de superficie.

Originalmente, este espacio se trataba de un espacio tipo C conformado por dos espacios LIC
y ZEPA parcialmente coincidentes: LIC ES4210008 "Sierras de Alcaraz y del Segura, y
cafones del Segura y del Mundo" y ZEPA ES0000388 "Sierras de Alcaraz y del Segura, y
canones del Segura y del Mundo".
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Imagen 100. Localizacién de Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000. Fuente: elaboracion
propia

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Nacional y de la Biodiversidad, establece
que la gestion de estos espacios protegidos corresponde a las Comunidades Auténomas. Por
tanto, es la comunidad de Castilla-La Mancha la encargada de su gestién, establecida en su
plan de gestion.

El plan de gestion para este espacio fue aprobado segun la Orden 32/2017, de 28 de febrero,
de la Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural, por la que se aprueban
los planes de gestion de 7 espacios de la Red Natura 2000 en Castilla-La Mancha, que se
detalla mas adelante.

En lo que respecta a los valores faunisticos, se identifican como especies de Red Natura 2000
un total de 23 especies de vertebrados y 5 invertebrados. En cuanto a los valores floristicos,
dentro de este espacio se encuentra la especie Narcissus nevadensis.

El hecho de encontrar especies pertenecientes a la Red Natura no garantiza que estén
presentes en la zona de actuacion, ya que hace referencia a toda la zona protegida que cuenta
con una extension de 176.617 ha. El poligono que engloba la zona de actuacion se aproxima
a 8.900 ha, lo que supone un 5 % de la superficie total aproximadamente.

En cuanto a los habitats de interés comunitario, a la vista de la cartografia de Habitats de
Interés Comunitario (Anexo 1) y la informacion de la Base de datos de la Naturaleza del
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, existen siete habitats de interés
comunitario en el entorno de las actuaciones:
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4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga No
5210 Matorrales arborescentes de Juniperus spp. No
5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos No
6110 Prados calcareos carsticos o basofilos del Alysso-Sedion albi No
6220 Zonas subestépicas de gramine.as No
y anuales del Thero-Brachypodietea
8210 Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica No
9560 Bosques endémicos de Juniperus spp. No

Tabla 9. Habitats incluidos en la zona de actuacion

1.3 Plan de Gestion

En el plan de gestion del espacio Red Natura 2000 “Sierra de Alcaraz y Segura y Cafiones
del Segura y del Mundo”, Zona Especial de Conservacion (ZEC-ES4210008) y Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA-ES0000388), en consonancia con lo indicado en la
Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, asi como en la Directiva 92/43/CEE y
Directiva 2009/147/CE, se adoptan las medidas orientadas a la salvaguarda de la integridad
ecoldgica del espacio y contribucién a la coherencia de la Red Natura 2000 en Castilla-La
Mancha.

El ambito territorial de la ZEC/ZEPA objeto de planificacion abarca toda la franja sur de la
provincia de Albacete, recorriendo el area montafiosa comprendida entre la Sierra de Alcaraz
y la Sierra de Segura hasta los pinares de Hellin. Comprende las comarcas de Sierra de
Alcaraz-Campo de Montiel, Sierra de Segura y Campos de Hellin. El espacio alcanza los
limites con las vecinas provincias de Jaén, Granada y Murcia.

La Sierra de Alcaraz y Segura y los Cafiones del Segura y del Mundo integra un conjunto de
alineaciones montanosas con orientacion suroeste-nordeste, intercaladas con angostos valles
que conforman un paisaje de montana de singular belleza.

A través de la determinacion de siete elementos clave para la gestion del lugar, estos se
emplean como ejes principales en los que basar su conservacién. Tras analizar los factores
que condicionan su estado actual de conservacién, en dicho plan de gestion se han
establecido actuaciones, directrices de gestion y medidas legislativas, que permitirdn
mantener y mejorar el estado de los valores naturales del lugar en su conjunto.

Las medidas de conservacion para los elementos clave estan basadas en la realizacién de
inventarios floristicos, censos de poblacién, actuaciones de restauracion en enclaves
degradados, tratamientos selvicolas y cerramientos de proteccion en enclaves especialmente
fragiles. Ademas, se identificaran los factores de presion y amenazas, implementando
medidas de proteccion temporal (cerramientos, acotamiento al pastoreo, etc.).

Por otra parte, se incluye la realizacion de un programa de seguimiento sobre las especies
Narcissus nevadensis y Microtus cabrerae presentes en la ZEC/ZEPA y el monitoreo de las
poblaciones de nutria y cangrejo autoctono de la ZEC/ZEPA.

Como medidas preventivas se relacionan un conjunto de actuaciones de seguimiento y
vigilancia, ademas del establecimiento de un régimen preventivo para aquellas actuaciones
que no se recogen en el plan de gestion.
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1.4 Procedimiento de evaluacién de impacto ambiental

En el presente apartado se realiza la revision de la tramitacion ambiental que deberia seguir
el proyecto en caso de ser ejecutado, segun lo establecido en la legislacion de impacto
ambiental estatal (Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental y Ley 9/2018, de
5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental.

A los efectos establecidos en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental y
su modificacién por la Ley 9/2018, el Ministerio competente en materia de medio ambiente,
Ministerio para la Transicién Ecolédgica y el Reto Demografico, sera el rgano ambiental en
relacion con los proyectos que deban ser adoptados, aprobados o autorizados por la
Administracion General del Estado.

Analizada la legislacion basica en materia de evaluacion ambiental estatal, cabe resaltar lo
siguiente:

Con respecto a la legislacion estatal (Ley 21/2013, de evaluacion ambiental y su modificacion
por la Ley 9/2018), las actuaciones relacionadas con la construcciéon de una presa de
laminacion o la construccion del tunel junto con la presa de toma se encuentran en el anexo |
de la Ley 21/2013. La Ley 21/2013, que recoge en su articulo 7 “Ambito de aplicacion de la
evaluacion de impacto ambiental” el siguiente contenido:

1. Seran objeto de una evaluaciéon de impacto ambiental ordinaria los siguientes
proyectos:

a) Los comprendidos en el anexo I, asi como los proyectos que, presentandose
fraccionados, alcancen los umbrales del anexo | mediante la acumulaciéon de las
magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

En el anexo | de la Ley 21/2013, se recoge en el Grupo 7. Proyectos de ingenieria hidraulica
y de gestién del agua lo siguiente:

a) Se incluyen:

1.° Grandes presas segun se definen en el articulo 4 del Real Decreto 264/2021, de 13 de
abril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las presas y sus
embalses.

Dentro del el articulo 4 del Real Decreto 264/2021, apartado 2.a, se define gran presa en
funcion de sus dimensiones: Se considera gran presa aquella cuya altura es superior a 15
metros y la que, teniendo una altura comprendida entre 10 y 15 metros, tenga una capacidad
de embalse superior a 1 hectémetro cubico.

Ademas, los terrenos sobre los que se pretende desarrollar las actuaciones que comprenden
el presente documento ocupan una minima parte de la ZEC/ZEPA “Sierra de Alcaraz y Segura
y Cafiones del Segura y del Mundo”, (cédigo ES4210008) por lo que procederia someter el
proyecto a una evaluacion de impacto ambiental al objeto de evaluar si esta pudiera producir
alguna repercusion sobre los elementos de la Red Natura 2000.

En lo que se refiere a las alternativas que comprenden la construccion del encauzamiento tipo
C, segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto podria
encontrarse en alguno de los siguientes supuestos:

Anexo Il. Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua.
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c¢) Obras de encauzamiento, proyectos de defensa de cauces y margenes, y dragados
fluviales no incluidos en el anexo I, cuando la modificacion de las caracteristicas fisicas
de la masa de agua pueda provocar el deterioro del estado o potencial ecolégico de la
misma o de otras aguas abajo, o cuando cumplan los criterios generales 1 0 2.

Tal como se ha indicado, el proyecto bien se englobaria dentro del Anexo Il, por lo que podria
ser sometido a la evaluacion ambiental simplificada. En el caso de que el encauzamiento
establecido sea tipo A o B, se considera que no seria necesaria realizar ninguna tramitacion
ambiental.

En cuanto a la legislacién autondmica, sera de aplicacién la Ley 2/2020, de 7 de febrero, de
Evaluacion Ambiental de Castilla — La Mancha.

Se destaca que la tramitacién ambiental seria analoga para los tres tipos de encauzamientos
en caso ejecutar la presa de laminacién y, si no se ejecuta, seria analoga para los
encauzamientos A y B. En la tabla siguiente se muestra un resumen de lo expuesto
anteriormente.

Justificacion

No sujeto a (Ley 21/2013 y
S su
ordinaria | simplificada  Procedimiento ... ..
9/2018)
EJECUCION Ejecucion A | Articul
DE PRESA DE  Encauzamiento Si No - nexe . oo
LAMINACION A BoC )
Ejecucion
NO Encauzamiento No No Si -
EJECUCION AoB
DE PRESA DE . L
E
LAMINACION Encé\i(;:(r::i)gnto No Si - Anexo |l. Grupo
c 8.c)
EJEC,UC|ON Ejecucion
PRESA DE 7.a)
TOMA A,BoC

Tabla 10. Tramitacion ambiental

Por lo tanto, como conclusiéon del andlisis de la tramitacion ambiental, la viabilidad ambiental
se considera variable en funcién de la alternativa seleccionada.

1.5 Objetivos ambientales de las masas de agua

Con la ejecucién de las actuaciones propuestas, si las masas de agua se ven afectadas
comprometiendo el cumplimiento de los objetivos ambientales establecidos en el Plan
Hidrologico de cuenca, seria necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA que rige las
exenciones al cumplimiento de los objetivos ambientales. En este caso seria posible acogerse
a dicho articulo en base a lo redactado en su apartado c:

¢) que los motivos de las modificaciones o alteraciones sean de interés publico superior
y/0 que los beneficios para el medio ambiente y la sociedad que supone el logro de los
objetivos establecidos en el apartado 1 se vean compensados por los beneficios de
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las nuevas modificaciones o alteraciones para la salud humana, el mantenimiento de
la seguridad humana o el desarrollo sostenible.

1.6 Situacion inicial de la masa de agua superficial. Aplicacion del
Protocolo PHMF

Tal y como se indica en el Informe de caracterizacién hidromorfolégica de la masa de agua
“Rambla de Letur — ES0701011301” realizado en el ano 2020, dentro del contrato “Asistencia
técnica para el desarrollo del programa de seguimiento para determinar el estado de las aguas
continentales y el control adicional de las zonas protegidas en la Confederacion Hidrografica
del Segura”, disponible en la pagina web de la Confederacion Hidrografica del Segura, la
aplicacion del protocolo en la rambla de Letur se ha dividido en tres tramos hidromorfologicos
(THMF):

¢ THMF 1: Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur.

e THMF 2: Rambla de Letur a su paso por Letur.

e THMF 3: Rambla de Letur desde aguas debajo de Letur hasta su confluencia con el
rio Segura.

LEYENDA

Tramos hidromorfolégicos
| —— THMF 01=8587m
= THMF_02=2862m
= THMF_03= 6416 m -
Muros T02 (Mi= 470 m; MD= 314 m) 8
[ subtramos de muestreo
Superficie impermeabilizada:
TO1 (M= 0,26 ha; MD= 0.42 ha)
T02 (Mf= 0.31 ha: MD= 0.75 ha)
TO3 (M= 0,12 ha; MD= 0,00 ha)

ESO7OMSPFO01011301 - Rambia de Letur
s TRAMOS HIDROMORFOLOGICOS

PARA
¥ EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA C. H. DEL SEGURA

Imagen 101. Tramos hidromorfolégicos estudiados para la aplicacion del PHMF en la masa de agua
ES070MSPF001011301, Rambla de Letur

Como se observa en la imagen anterior, los tramos donde tiene repercusién directa la
ejecucion de las obras afectarian a los tramos hidromorfoldgicos 1y 2. A continuaciéon se
recoge el resultado de la aplicacion del PHMF en los tres tramos.

ANEXO 5. Pag. 6



Plan para la recuperacion y mejora de la resiliencia frente a las inundaciones en el

municipio de Letur (Albacete)

TRAMO 1: Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur.

, ¢ SITUACION | MUY BUEN SITUACION
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA INALTERADA | ESTADO ACTUAL

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 10,00
5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 10,00
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,93

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA -
THMF 1. Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur

0.00
2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CMESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERERA
893

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RIOS

5.- CM:ESTRUCTURA ¥
SUSTRATO DEL LECHO

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD ¥
ANCHURA

— MUY BUEN ESTADO o 5| TUACION INALTERADA @ SITUACION ACTUAL

Imagen 102. Resultado de la aplicacion del PHMF en el THMF 1 de la rambla de Letur.

TRAMO 2: Rambla de Letur a su paso por Letur.

- SITUACION | MUY BUEN SITUACION
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA INALTERADA | ESTADO ACTUAL

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 7,60
5.- CM: ESTRUCTURA'Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 4,95
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,37
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CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA -
THMF 2. Rambla de Letur a su paso por Letur

1.- RM: CAUDAL £
HIDRODINAMICA
10, 9,99

7 )

2 10,00 2.. RM: CONEXION CON

5| AGUAS

6.- CMESTRUCTURA SUBTERRANEAS
DE LA 20NA RIBERERA 41

3 |

2 ]

l ]

o‘ »

3.- CONTINUIDAD DE
5. CM:ESTRUCTURA Y LOS RiOS
SUSTRATO DEL LECHO
4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA
— MUY BUEN ESTADO —SITUACION INALTERADA = SITUACION ACTUAL

Imagen 103. Resultado de la aplicacion del PHMF en el THMF 2 de la rambla de Letur.

TRAMO 3: Rambla de Letur a su paso por Letur.

A P SITUACION | MUY BUEN SITUACION
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA INALTERADA = ESTADO ACTUAL

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 7,60
5.- CM: ESTRUCTURA'Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 4,95
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,37

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA -
THMF 3. Rambla de Letur desde aguas abajo de Letur hasta
su confluencia con el rio Segura

1.-RH: CAUDALE
HIDRODINAMICA

2. RH: CONEXION CON

6.- CM:ESTRUCTURA AGUAS SUBTERRANEAS

DE LA ZONA RIBERENA

3.- CONTINUIDAD DE

5.- CM:ESTRUCTURA Y LOS RiOS

SUSTRATO DEL LECHO

10,00

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

e MUY BUEN ESTADO e SITUACION INALTERADA ~—#—SITUACION ACTUAL

Imagen 104. Resultado de la aplicaciéon del PHMF en el THMF 3 de la rambla de Letur.
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A partir del estudio de los tres tramos hidromorfoldgicos, se determina el estado global de la
masa de agua, que se muestra a continuacion.

RESUMEN Y PONDERACION DE LA MASA DE AGUA

, ‘ SITUACION | MUY BUEN SITUACION
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA INALTERADA | ESTADO ACTUAL

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 9,62
5.- CM: ESTRUCTURA'Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 7,97
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,59

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
ESO70MSPF001011301- Rambla de Letur

1.- RH: CAUDALE
HIDRODINAMICA
10 9,99

2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

O/ N waun e N o\

§.. CM:ESTRUCTURA Y
SUSTRATO DELLECHO

3.. CONTINUIDAD DE LOS
RiOS

4.- CM:VARIACION DE LA
PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

s MUY BUEN ESTADO —5TUACION INALTERADA =@~ SITUACION ACTUAL

Imagen 105. Resultado de la aplicacién del PHMF en la masa de agua ES0701011301 - Rambla de Letur

Como se observa en la imagen anterior, la masa de agua ES0701011301 - Rambla de Letur
tiene un caudal e hidrodinamica practicamente inalterado y con una buena conexiéon con
aguas subterraneas. En cuanto a la continuidad de los rios, indica que tiene alteraciones
severas por la existencia de los azudes que interrumpen el flujo natural.

La variacion de la profundidad y anchura es cercana al muy buen estado, siendo ligeramente
por debajo en el caso de la estructura y sustrato del lecho por modificaciones en el fondo del
cauce. Ademas, la estructura de la zona riberefia esta por debajo del ideal, debido a la
degradacion en la vegetacion y la zona urbana.

En conclusién, la rambla de Letur se encuentra en buen estado hidromorfolégico en casi todos
los aspectos, excepto en la continuidad del cauce, que es significativamente deficiente. Esto
podria afectar la conectividad ecoldgica, migracion de especies y transporte de sedimentos.
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La construccion de una presa reduce el riesgo derivado de las crecidas e inundaciones futuras
aguas abajo, reduciendo los riesgos asociados en el municipio de Letur. No obstante, desde
el punto de vista hidromorfolégico podria suponer una repercusion significativa sobre la masa
de agua por los motivos expuestos.

1.7 Afecciones derivadas de las actuaciones

Tal como se ha indicado previamente, las actuaciones previstas en el nucleo urbano de Letur
pueden generar afecciones sobre las masas de agua superficial y subterranea. Estas
intervenciones se clasifican en tres tipologias principales:

e La modificaciéon del encauzamiento existente y su posible ampliacion.

e La ampliacion de la obra de paso en la zona del encauzamiento para aumentar su capacidad
de evacuacion hidraulica.

e La ejecucion de tuneles y presa asociada para la derivacion de caudales.

e La ejecucion de un interceptor que derive caudales al barranco de la Teneria. NOTA: Segun
modelizacién hidraulica del CEDEX el estrechamiento del Charco de Las Canales tiene
capacidad suficiente para la avenida correspondiente al periodo de retorno de 500 arios, por
lo que la ejecucion del interceptor no es necesaria para evacuar el caudal de proyecto.

Por otro lado, las actuaciones planteadas en el tramo medio-alto de la cuenca del arroyo de
Letur, ademas de a las masas de agua, podrian interferir en un area delimitada por una figura
de proteccion ambiental, "Sierras de Alcaraz y del Segura, y cafiones del Segura y del Mundo".
Estas medidas se estructuran en tres tipologias fundamentales:

e La ejecucion de tuneles y presas de toma asociadas para la derivacion de caudales.
e La construcciéon de diques de retencion.
e Laimplantacidon de presas destinadas a la retencion y laminacién de avenidas.

A continuacion se recogen las afecciones de dichas obras a la masa de agua superficial
ES070MSPF001011301 y a la Red Natura 2000, en funcién de la actuacion:

Tipologia m Afecclg;:;asa ES Afeccion RN2000

Encauzamiento A

Encauzamiento Encauzamiento B Si No
Encauzamiento C Si No
Tuanel 1y presa Si No
asociada
Tunel 2y presa .
asociada Si No
Tunel de desvio y presa Tunel 3y presa Si No
asociada asociada
Tunel 4 y presa Si Si
asociada
Tunel 5y presa No No

asociada
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Afecciéon masa de

Tipologia agua Afeccion RN2000
Tunel 6 y presa No Si
asociada
Digque de retencion 1 No No
Pequgnos diques de Dique de retencién 2 No No
retencion de caudales
Dique de retencion 3 Si Si
Presa de retencion y Presa de laminacion Si Si

laminacion de caudales

Tabla 11. Afecciones derivadas de la ejecucion de las obras

| DIQUE DERETENGIONS3
E&E&“Mmméu

®  Letur
~—— Masa de agua
Ejecucion de obra
O Presa de laminacién
®  Dique de retencién
DIQUEDE[RETENCION 2] ® Presa asociada a tunel 5
e TUnel
=== Encauzamiento
Red Natura 2000
I ZEC/ZEPA Sierra de Alcaraz y Segura 7
y cafiones del Segura y del Mundo

Nl

35 WA ik

DIQUEIDEIRETENCIONE®
Imagen 106. Localizacion de las actuaciones. Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la imagen anterior, la ejecucién de la presa de laminacion y el dique de
retencion 3, asi como la ejecucién de las presas asociadas a los tuneles 1, 2, 3y 4, suponen
la interrupcién de la continuidad longitudinal de la masa de agua presente, ya que se
establecen como barreras transversales.

Una vez realizado el andlisis ambiental general previo, se procede a evaluar ambientalmente
las alternativas estudiadas, con el fin de identificar mas especificamente las afecciones mas
significativas.

1.8 Analisis de las alternativas

El analisis de las alternativas seleccionadas nos permite definir y analizar qué alternativa tiene
una mayor viabilidad ambiental. En la tabla siguiente se recoge la afeccion a la masa de agua
y a los espacios naturales protegidos en funcién de las alternativas propuestas:
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ACTUACION ACTUACION  Alternativa | Afeccion | Afeccion Af?/(i::sién CABEBIA | AR
MA RN2000 . Habitats
pecuarias
Ejecucion Alternativa
Encauzamiento 1 Si Si No Si Si
A
EJECUCION Ejecucion
DE %%ESA Encauzamiento Altergatwa Si Si No Si Si
LAMINACION B
Ejecucion .
Encauzamiento Altergatwa Si Si No Si Si
C
Ejecucion Alternativa
Encauzamiento 4 Si No No Si No
A
NO
EJECUCION Ejecucion Alternativa
DE PRESA Encauzamiento Si No No Si No
5
DE B
LAMINACION
Ejecucion Alternativa
Encauzamiento 6 Si No No Si No
C
Ejecucion Alternativa
Encauzamiento 7 Si Si No Si Si
A
EJECp CION Ejecucion
DE TUNELY . Alternativa , . , ,
PRESA DE Encauzgmlento 8 Si Si No Si Si
TOMA
Ejecucion .
Encauzamiento Altergatlva Si Si No Si Si
C

Tabla 12. Actuaciones propuestas y su afeccién a la masa de agua, RN2000 y Espacios Naturales
Protegidos

Dado el posible potencial impacto sobre espacios protegidos y masas de agua, podria ser
necesario considerar medidas correctoras y de integracién ambiental, asi como valorar la
necesidad de la evaluacién de impacto ambiental, conforme a la normativa vigente.

Asimismo, se considera necesario la aplicacién del protocolo hidromorfolégico de la masa de
agua S070MSPF001011301 - Rambla de Letur antes y después de la ejecucion de las obras.
Se recomienda actualizar el informe del ano 2020, dado que la DANA de octubre de 2024
puede haber alterado alguno de los parametros requeridos en los indices que condicione el
estado hidromorfoldgico del arroyo.

Las medidas para reducir el impacto en las masas de agua se desarrollan mas adelante.
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1.9 Descripcion y evaluacién de los posibles efectos significativos

Los posibles efectos del proyecto sobre los diferentes factores del medio se recogen a
continuacion, evaluando su compatibilidad.

Clima

Se considera que las obras previstas no modificaran los factores climaticos del ambito del
proyecto. Dada la entidad de la actuacion, la significacion térmica de las actuaciones resultara
insignificante y, por tanto, se considera este impacto totalmente compatible tanto durante la
fase de construccién como una vez finalizada la misma.

Cambio climatico

El cambio climatico es un proceso complejo en el que influyen de forma notable los gases de
efecto invernadero (CO;, CHs, y otros), la deforestacioén, los incendios, la expansion urbana,
el consumo creciente de combustibles fésiles, etc. En este caso, se considera que la
contribucién de estas actuaciones al cambio climatico es pequefa, tanto por la cifra de
consumo de combustibles como por la irrelevante cantidad de gases emitidos a la atmdsfera
y tampoco podrian llevarse a cabo de otro modo en un tiempo razonable.

Atmosfera

La calidad del aire puede verse afectada por muchas acciones dentro de una obra, estas
pueden provocar un aumento de los niveles de particulas en suspension, gases de
combustién y ruidos.

La afeccion sobre el aire durante el movimiento de tierras se producird como consecuencia
de las emisiones de polvo resultantes de las operaciones de manipulado de las tierras. La
afeccion se mantendra mientras dure la realizacion de los trabajos concretos que la originan,
cesando con la finalizacion de estos en sus manifestaciones mas acusadas. No obstante,
mientras la obra esté en fase de movimiento de tierras, la inexistencia de cobertura en el
terreno y la existencia de extensiones de tierra al aire sera causa de emisiones de polvo, de
pequefia magnitud, principalmente por accion del viento y de circulacion de vehiculos.

Las operaciones de transporte, carga y descarga de materiales suponen el transito de
vehiculos cargados con materiales de la obra, y tierras procedentes de las obras. Esto
provocara la emision de polvo, ruido y gases a la atmésfera. Asimismo, la circulacion de
maquinaria pesada (excavadoras, camiones de gran tonelaje, etc.) sobre la obra tendra doble
incidencia sobre la calidad del aire: en primer lugar, el ruido emitido, en segundo lugar,
ejercera un efecto de contaminacién atmosférica, por efecto de las emisiones de gases
residuales de los procesos de combustion de sus motores.

En lo referente a ruidos, es de aplicacion la Ley 31/2003, de 17 de noviembre, del Ruido,
desarrollada por el Decreto 1367/2007, de 19 de octubre. Las fuentes de ruido consideradas
en la etapa de construcciéon seran los camiones y maquinaria de obra, sobre las cuales se
tomaran las pertinentes medidas preventivas para minimizar su impacto.

Por tanto, no se prevén modificaciones significativas de calidad del aire en el ambito ni se
esperan incrementos que permitan alcanzar, en ningun momento, los valores limite
establecidos por la normativa de aplicacion.

Por todo ello, el impacto de la actuacién se califica como compatible.
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Hidrologia

Las obras planteadas en el encauzamiento de la zona urbana implican la posible afeccion a
la masa de agua, derivada de los cambios de rasante propuesta en el proyecto, asi como las
derivadas del cambio en la tipologia del encauzamiento por el aumento de la cota de los muros
o la proyeccion de un talud de tierras en las margenes. Por otra parte, la construccién de la
presa actuaria como un obstaculo transversal al ser una barrera fluvial.

Para llevar a cabo la evaluacion de las masas de agua en el ambito de actuacion se ha partido
de los datos disponibles en el Plan Hidroldgico. A falta de andlisis especificos, el resultado
obtenido de situacion final con el proyecto se ha establecido mediante criterio experto después
de las visitas de campo.

Desde el punto de vista del estado de la masa de agua superficial ES070MSPF001011301 —
Rambla de Letur, en la siguiente tabla se puede observar el posible impacto de las actuaciones
sobre dicho estado:

Situacion inicial sin el
ES070MSPF001011301 proyecto

Rambla de Letur Situacion final con el No hav afeccién
proyecto Y

Tabla 13. Comparativa de calidad de MAS “Rambla de Letur” sin proyecto y con proyecto

Las obras incluidas en la actuacion podrian afectar de manera negativa al estado global de la
MAS estudiada, como se observa en los indicadores de la tabla anterior, aunque se han
considerado necesarias para reducir el riesgo tanto humano como de bienes urbanos ante
inundaciones.

Ademas, en el ambito de actuacién se encuentra las masas de agua subterranea Anticlinal de
Socovos - ES070MSBT000000020 y Acuiferos inferiores de la Sierra del Segura -
ES070MSBT000000017. Como en el caso anterior, se puede observar el posible impacto de
las actuaciones sobre su estado en la siguiente tabla:

Estado
Elementos de cuantitativo
calidad (Solo masas
subterraneas)

Situacion inicial
ES070MSBT000000020 sin el proyecto

Anticlinal de Socovos

Masa de agua

Estado quimico

Situacidn final con
el proyecto

ES070MSBT000000017 Situacion inicial
B s sin el proyecto
Acuiferos inferiores | ‘

de la Sierra del Segura Situacion final con
el proyecto

No hay afeccion

No hay afeccién No hay afeccién

No hay afeccion

Tabla 14. Comparativa de calidad de las MASb “Anticlinal de Socovos”y “Acuiferos inferiores de la Sierra
del Segura” sin proyecto y con proyecto
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Como se ha comentado en el apartado 1.5, con la construccién de la presa la masa de agua
ES070MSBT000000020 - Anticlinal de Socovos se podria ver afectada pudiendo
comprometer el cumplimiento de los objetivos ambientales establecidos en el Plan Hidrolégico
de cuenca, por lo que podria ser necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA que rige las
exenciones al cumplimiento de los objetivos ambientales. A continuacién se recoge el analisis
de los OMAs segun la masa de agua.

MAS Rambla de Letur (ESO070MSPF001011301)

Estad Exencion Aplicaci Grado de necesidad de

Alternativ gTo?)a‘l’ esylo | Pl cumplimiento 4.7

= actual p’°’s'°ga 4.7 DMA

MAS/MASb/Cauce

Alternativa

1 Si afecta - 47.c 100% Si
Alternativa

2 Si afecta - 4.7c 100% Si
Alternativa

3 Si afecta - 47.¢ 100% Si
Alternativa No

i i 0%

4 afecta No aplica =~ No aplica o No
Alternativa =~ Buen No Buen _ _ 0%

5 estado estado = Noaplica = No aplica o No

afecta
2021
Altergatlva Si afecta - 4.7.c 75% Estudio de
detalle

Alternativa

7 Si afecta - 47.c 100% Si
Alternativa

8 Si afecta - 47c 100% Si
Alternativa

9 Si afecta - 47.¢ 100% Si

Tabla 15. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua superficial
ES070MSPF001011301 - Rambla de Letur, segun la alternativa.

Una vez terminada la obra, en el caso de las alternativas 1, 2, 3, 7, 8 y 9, la MAS pasaria de
categoria rios a masa de agua muy modificada, dividiendo ésta aguas arriba y abajo de la
presa.

Ademas, en caso de desarrollarse la alternativa 6 seria necesario realizar un estudio de detalle
para determinar el grado de afeccidn y la aplicacion del articulo 4.7 de la DMA.
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MASDb Anticlinal de Socovos (ES070MSBT000000020)

Grado de necesidad de

Estado Exencione | Aplicaci cumplimiento 4.7
Alternativa global con sylo on art.
obra prorrogas | 4.7 DMA
MAS/MASb/Cauc | Actuacio
e n
Alternativa 1 Probableme . 47c 50% Estudio
nte afecta de detalle
Alternativa 2 Probableme 3 47c 50% Estudio
nte afecta de detalle
Alternativa 3 Probableme i 47 50% Estudio
nte afecta de detalle
Alternativa 4 No afecta - No aplica 0% No
Alternativa 5 Buen No af Bue(;l N li 0% N
estado o afecta estado - o aplica o o
2021
Alternativa 6 No afecta - No aplica 0% No
Alternativa 7 Probableme ) 47c 50% Estudio
nte afecta de detalle
Alternativa 8 Probableme i 47c 50% Estudio
nte afecta de detalle
Alternativa 9 Probableme i 47c 50% Estudio
nte afecta de detalle

Tabla 16. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua subterranea
ES070MSBT000000020 - Anticlinal de Socovos, segtn la alternativa.

Como en el andlisis anterior, en caso de desarrollarse las alternativas que engloban la
construccion de la presa de laminacion (alternativas 1, 2 y 3) o el tunel junto con la presa de
toma (alternativas 7, 8 y 9), se necesitaria realizar un estudio de detalle para determinar el
grado de afeccién a la masa de agua y la aplicacion del articulo 4.7 de la DMA.

MASDb Acuiferos inferiores de la Sierra del Sequra (ES070MSBT000000017)

Grado de necesidad de

Estado Estado Exencione | Aplicaci cumplimiento 4.7
Actuacion global global con sylo on art.
actual obra prorrogas | 4.7 DMA
MAS/MASb/Cauc o
. Actuacion
Alternativa 1 No afecta - - 0% No
Alternativa 2 - - 9
Buen No afecta Buen 0% No

estado estado
Alternativa 3 No afecta = 2021 - - 0% No
Alternativa 4 No afecta - - 0% No
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Grado de necesidad de
Estado Estado Exencione | Aplicaci cumplimiento 4.7

Actuacion global global con sylo on art.
MAS/MASb/Cauc m
e

actual obra prérrogas | 4.7 DMA

Alternativa 5 No afecta - - 0% No
Alternativa 6 No afecta - - 0% No
Alternativa 7 No afecta - - 0% No
Alternativa 8 No afecta - - 0% No
Alternativa 9 No afecta - - 0% No

Tabla 17. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua subterranea
ES070MSBT000000017 - Acuiferos inferiores de la Sierra del Segura, segun la alternativa.

Las actuaciones previstas estan en concordancia con las medidas de mitigacion elaboradas
por el grupo de trabajo ECOSTAT y recogidas en la guia de “Recomendaciones para
incorporar la evaluacién de efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua y
zonas protegidas en los documentos de evaluacion de impacto ambiental de la A.G.E.
(octubre 2019)”, que se detallan mas adelante.

Ademas, existe la posibilidad de que se produzcan vertidos accidentales al medio hidrico en
los desplazamientos y labores de mantenimiento de los vehiculos y maquinaria utilizada.
Asimismo, se pueden producir afecciones sobre este factor como consecuencia de una mala
gestion de los residuos. No obstante, estos impactos presentan un caracter fortuito y de poca
probabilidad de ocurrencia, reduciéndose esta ademas con la aplicaciéon de las adecuadas
medidas preventivas y protectoras.

Vegetacion

Las excavaciones y movimientos de tierra, el funcionamiento de las instalaciones auxiliares,
ocasionaran previsiblemente un incremento de particulas en suspension en el entorno de las
actuaciones, el cual podra incidir negativamente en la vegetacion, al cubrirse de polvo la
superficie foliar. No obstante, la incidencia esperada de esta afeccion con la aplicacién de las
adecuadas medidas protectoras, permiten considerar este impacto como compatible.

Por otra parte, la generacién de vertidos accidentales o la gestion inadecuada de los residuos
generados durante las obras puede ocasionar dafios puntuales a las formaciones vegetales
presentes. Estas afecciones puntuales tendran un marcado caracter accidental, fortuito y de
poca probabilidad de ocurrencia, viéndose minimizadas con una adecuada aplicacion de las
medidas preventivas y protectoras establecidas.

Asi, el impacto sobre la vegetacion se valora como negativo, de magnitud baja, persistencia
temporal, reversible, de aparicion a corto plazo y con posibilidad de aplicacién de medidas
protectoras, por lo que el impacto se califica como compatible.
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Fauna

Respecto a la fauna el principal efecto que se producira viene originado principalmente de la
realizacion del movimiento de tierras, lo que a largo plazo permitira la existencia de un habitat
mas idoneo para las especies ripicolas y la ocupacién temporal de su habitat.

No se considera un efecto importante sobre la fauna, ya la capacidad de movilidad de la
mayoria de las especies provocara el desplazamiento temporal de la poblacién, pero no
disminuira su densidad.

Este efecto también puede verse producido por acciones como el transito de maquinaria, las
excavaciones, las pistas de trabajo, el ruido y las vibraciones producidas etc.

Por otro lado, la ejecucion de las obras lleva consigo una serie de actuaciones como son el
desplazamiento de vehiculos, maquinaria y materiales como arenas y tierras, combustible
para maquinaria que, dependiendo del medio donde se dispongan podrian llegar a ser
potencialmente contaminantes debido a los efectos de los vertidos accidentales. La intensidad
del efecto y la extension seran bajas ya que las fuentes contaminantes no se consideran del
grado de superar unos umbrales generales de toxicidad.

Por tanto, el impacto sobre la fauna se califica como moderado.
Espacios protegidos: RN 2000

El rio Letur queda integrado en la Red Natura 2000. En concreto, el proyecto se encuentra
incluido en el espacio ZEC/ZEPA “Sierra de Alcaraz y Segura y cafiones del Segura y del
Mundo”, con codigo ES4210008.

Estos espacios pueden ser afectados de forma directa por las actuaciones derivadas del
transcurso de las obras, como pueden ser el movimiento de tierras y la presencia y trafico de
maquinaria.

Los posibles efectos indirectos por la alteracion de la calidad del habitat que pudiera ocasionar
el proyecto sobre estos espacios son la posible eliminacion de zonas de refugio, cria y
alimentacion, como pueden ser setos, muros de separacion de parcelas, gaviones, arboles y
arbustos aislados, etc.

En todo caso, la naturaleza de las actuaciones del proyecto no compromete el estado de
conservacion actual ni futuro de los habitats presentes en la medida en que no alteran el area
de distribucién natural, su superficie de ocupacion ni el desarrollo de las funciones especificas
para su mantenimiento.

Por tanto, el impacto sobre el Espacio protegido se califica como compatible.
Patrimonio cultural

Las obras en el nucleo urbano se engloban dentro de la superficie de Patrimonio Cultural. El
ambito que comprende el casco historico de Letur abarca las terrazas inmediatas al casco
historico, en las que se situan varios yacimientos, algunos de ellos cuevas, con materiales
principalmente prehistéricos y medievales.

También se extiende al sur del arroyo, englobando la Huerta Ricao, en donde consta el
hallazgo de materiales y enterramientos en fosa que hacen sospechar la existencia en este
punto del cementerio islamico, y el entorno de la ermita de S. Sebastian.
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Imagen 107. Afeccion a Patrimonio Cultural en la zona urbana de Letur

Como se muestra en la imagen, las obras de la parte final del encauzamiento estarian
ubicadas dentro del casco histérico de Letur (aproximadamente 130 metros del
encauzamiento).

Estas operaciones que implican movimiento de tierras, paso de maquinaria, etc. y que
conllevan la modificacién de la topografia actual pueden suponer una afeccion directa e
inmediata. Asimismo, las vibraciones, el polvo y cualquier otra consecuencia de los trabajos
pueden también afectar de manera indirecta a los elementos del patrimonio histérico-
arqueoldgico, catalogados o no, yacimientos arqueoldgicos, etc.

Por todo esto, el efecto previsto sobre el patrimonio cultural se califica como moderado.
Paisaje

El deterioro de la calidad paisajistica durante la fase de obras se producira por la intrusion en
el paisaje de elementos ajenos a él, como son las zonas de acopios de materiales, o las
instalaciones auxiliares o por el transito de vehiculos. Sin embargo, este impacto se considera
temporal y reversible de las condiciones existentes previamente al impacto y a su escasa
magnitud.

La construccion de una nueva infraestructura desencadena una serie de modificaciones en el
paisaje, relacionados con la desaparicién de elementos caracteristicos como suelen ser los
ecosistemas fluviales y de ribera, asi como los biotopos asociados.

En cuanto a las obras en el encauzamiento, se vera afectado el paisaje debido al movimiento
de tierras que se realizarda en el cauce del arroyo de Letur. Este dara un cambio en la
configuracién del terreno, al realizarse los cambios de rasante y construccién de muros o
taludes en las margenes. No obstante, como medida correctora se propondran las pertinentes
actuaciones de restauracion en las margenes para que la obra quede integrada
paisajisticamente.
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Por otra parte, el abandono de residuos en la zona de obras, sin realizar una gestion adecuada
de los mismos, puede deteriorar las vistas de la zona de actuacién. No obstante, se deberia
tener en cuenta una recogida y gestion adecuada de los residuos. La presencia de algun
residuo en la zona de obras se considera un impacto fortuito, de naturaleza accidental.

Medio socioeconémico

Las actuaciones asociadas al nucleo urbano podrian afectar temporalmente el entorno de la
piscina natural del Charco de Las Canales por la interrupcion de la circulacion de agua. De la
misma forma, también podria verse afectado el restaurante y alojamiento rural Las Fuentes
de Letur y la piscina publica municipal.

El incremento de transito de maquinaria y vehiculos por las vias de comunicacion de la zona
podria llevar asociado un incremento de los niveles de trafico en este entorno, del que
resultaria afectada la poblacion de Letur.

En conclusién, dada la temporalidad, reversibilidad y recuperabilidad de este impacto, se
califica como moderado.

Salud humana

Para estimar el posible impacto sobre la salud humana de la actuacion, en primer lugar, se
sopesan los peligros para la salud, tanto directos por exposicion a agentes fisicos, quimicos
y biolégicos, como indirectos por alteracion de las condiciones ambientales (agua, aire, suelo,
flora, fauna, alimentos, clima...).

El conjunto de actuaciones se localiza en el entorno de Letur. Para la ejecucion de los trabajos
se empleara la red viaria existente, no siendo necesario el consumo significativo de recursos
naturales. Tampoco requiere del uso de sustancias y elementos tecnolégicos.

En cuanto a la poblacion, aunque algunas de la actuacion que se encuentra proximas a zona
urbana, no se considera que exista un grupo de riesgo especifico debido a la actividad.

Las obras no comportan riesgos que merezcan ser consignados por empleo de materiales o
substancias toxicas o peligrosas distintas de las que se emplean en obras civiles urbanas de
edificacion, mejora de infraestructuras viarias, de saneamiento, etc. No produciran por tanto
impactos significativos sobre la salud humana, con la adopcion de medidas preventivas de los
niveles sonoros y de las emisiones de gases contaminantes por la maquinaria.

Por todo ello, una vez analizados los aspectos anteriormente mencionados, se estima que no
se prevén consecuencias sobre la salud de las personas debido a la ejecucion del proyecto,
siendo el impacto sobre la salud humana compatible.

1.10Medidas preventivas, correctoras y compensatorias

Durante la ejecucién de las obras planteadas es necesario tener en cuenta una serie de
medidas que se recogen a continuacion, en funcién de los elementos del medio que puedan
verse afectados.

Calidad del aire

Durante la fase de obra, los movimientos de tierras y el desplazamiento de maquinaria y
vehiculos pueden provocar la emisién de particulas y de polvo en suspension. Por ello, se
recomienda que se administren riegos frecuentes fundamentalmente en los meses de verano
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0 en periodos de sequia prolongada, mediante camion cisterna, en aquellas zonas donde
exista trasiego de vehiculos y maquinaria.

Ademas, sera obligatorio que las cajas de los camiones de transporte de tierras, que deban
circular por las carreteras de la zona, se cubran con mallas. De este modo no se produciran
emisiones de particulas. Es responsabilidad del contratista la correcta instalacién de dichas
mallas en todos los transportes que se realicen.

Dentro de la estrategia de reduccion de impacto sobre la atmdsfera debe considerarse la
reduccion de la velocidad de circulacién de los vehiculos, con lo que se evitarian los impactos
ocasionados por la produccién de polvo, con molestias a la fauna y pérdida de calidad estética.
Esta limitacion de la velocidad maxima de circulacién por pistas y caminos de acceso a la obra
se establecera en 20 km/h, ademas se instalaran las correspondientes sefiales verticales.

Se procedera al control periédico de la maquinaria y se controlara, con las pertinentes
revisiones, la emision de gases de la maquinaria que se emplee.

Se evitaran las labores mas ruidosas durante las horas nocturnas en las inmediaciones de
zonas residenciales.

Proteccion y conservacion de suelos

En las zonas que deban sefalarse para limitar su posible afeccion, se propone instalar un
jalonamiento perimetral que las proteja de posibles afecciones por accidente.

La instalacién de jalonamiento tendra caracter temporal y se prolongara durante el periodo en
el que se lleve a cabo la ejecucién de las obras, una vez concluidas se desmantelara.

Se sefalizardan mediante bandas y balizas toda la zona de obras incluyendo las areas de
instalaciones auxiliares, de forma que todo el trafico y maniobras se realicen dentro de la zona
acotada por las mismas.

En el caso de detectarse afecciones no previstas, se procedera a informar con la mayor
brevedad posible a la Direccidén de obra para que se adopten las medidas necesarias.

Proteccion de las aguas y del sistema hidrolégico

Como se ha comentado anteriormente, las actuaciones previstas estan en concordancia con
las medidas de mitigacion elaboradas por el grupo de trabajo ECOSTAT y recogidas en la
guia de “Recomendaciones para incorporar la evaluacion de efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de evaluacién de
impacto ambiental de la A.G.E. (octubre 2019)”.

Antes de la ejecucion de las obras en el encauzamiento se planificaran los desvios de cauce
con criterios hidraulicos y ecolégicos. Para evitar posibles afecciones a la masa de agua, se
realizara la aplicacion del Protocolo de Caracterizacion Hidromorfoldgica de la masa de agua
en cuestion, antes y después de la ejecucién de las obras, para la evaluaciéon del estado
hidromorfoldgico del rio. Como ya se ha comentado anteriormente, se recomienda actualizar
la informacion referente a la aplicacion del protocolo incluida en el presente documento, ya
que es previo a la DANA ocurrida en octubre de 2024.

Por otra parte, los vertidos de aceites, combustibles y otros sélidos procedentes de las zonas
auxiliares no seran en ningun caso vertidos al terreno o0 a los cursos de agua. La gestién de
estos productos residuales estara de acuerdo con la normativa aplicable en cada caso
(residuos sodlidos urbanos, residuos toxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.). En este
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sentido el contratista incorporara a su cargo las medidas para la adecuada gestién y
tratamiento en cada caso.

Las superficies sobre las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberan tener un sistema
de drenaje superficial para evitar la contaminacion de las aguas y del suelo por vertidos
accidentales.

Las instalaciones contaran con un adecuado tratamiento de los efluentes originados en los
consumos de agua de uso higiénico, bien a través de fosas sépticas 0 mediante cabinas de
WC quimicas. En cualquier caso, se dispondra de la autorizacion pertinente en cada caso,
emitida por el 6rgano competente.

Proteccion de la vegetacion

Todas las operaciones que se lleven a cabo desde el inicio de las obras se tendran en cuenta
las disposiciones de aplicacion en materia de prevencion de incendios segun la normativa
establecida.

Proteccion de la fauna

Es de prever que las actuaciones que engloban la obra pueden provocar el desplazamiento
de la fauna a otros lugares del entorno aledafio. Se proponen las siguientes medidas
protectoras para la fauna durante la ejecucién de las obras:

e Control previo de fauna. Con anterioridad al comienzo de las obras, se realizara una
prospeccion de todos los terrenos afectados, accesos, e instalaciones auxiliares. Tiene
como finalidad constatar la presencia de seres vivos que utilizan las zonas riberefias o el
cauce como su habitat principal y en particular de puntos de nidificacion y refugio de las
mismas en el ambito de actuacion y, por tanto, evaluar la posibilidad real de afeccion.

e Se planificaran las obras teniendo en cuenta los periodos reproductivos de las especies
que se encuentren, o potencialmente se puedan encontrar.

e En caso de ser detectada alguna otra especie con algun grado de proteccion, y en funcién
del tamafo y caracteristicas de la posible poblacién, se disefaran las medidas precisas
como pueden ser: captura y reubicacion de individuos previos al inicio de las obras,
vigilancia de la ejecucion de obra para seguimiento de posibles afecciones puntuales, etc.

e De forma genérica, siempre que la planificacion de las obras lo permita, no se realizaran
trabajos nocturnos, disminuyendo de este modo la afeccién a las comunidades animales.
Asi, los trabajos se limitaran a la franja horaria comprendida entre las 8 y las 19 horas. No
obstante, en caso de ser imprescindible se podran realizar trabajos nocturnos para acortar
el plazo de las obras y evitar su extensién al periodo reproductivo de la fauna y/o para
evitar la época de lluvias.

Niveles sonoros

Para prevenir posibles afecciones se propone una serie de medidas de atenuacién de ruidos
en fase de obras, exigibles en determinadas zonas sensibles, cercanas a poblaciones o areas
de especial sensibilidad faunistica, tales como la utilizacién de maquinaria de bajo nivel
sonico, revision y control periédico de los silenciadores de motores y la utilizacion de
revestimientos elasticos en tolvas y cajas de volquetes. La emision de ruido vendra producida
fundamentalmente por la circulacién de maquinaria pesada.

Para prevenir posibles afecciones, se proponen que la maquinaria esté homologada segun el
R.D. 212/2002 de 22 de febrero, que regula los niveles de emision de ruidos de la maquinaria
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de obra. Cumplira estrictamente la Directiva 2000/14. Ademas, se limitara la velocidad de
circulacion en las pistas y caminos de acceso a la obra, colocando placas indicativas con
prohibicién de circular a mas de 20 km/h.

Control del movimiento de la maquinaria

La maquinaria debera limitar sus movimientos a los viales y caminos existentes, asi como a
la zona estrictamente de actuacion. Con ello, se evitaran afecciones innecesarias a la red de
drenaje natural, a los suelos, vegetacién y fauna del entorno de la actuacion.

Ademas, se controlara que el trafico y movimiento de las maquinas, los acopios y las
instalaciones auxiliares, se cifian al interior de las zonas habilitadas y previamente aprobadas,
evitando el paso a otras areas fuera de las previstas y afecciones innecesarias a la red de
drenaje natural, suelos, vegetacion y fauna del entorno de la actuacion. Para ello se sefializara
toda la zona de obras, incluyendo los parques de maquinaria, areas de instalaciones
auxiliares, accesos y zonas de acopio, de forma que todo el trafico y maniobras se realicen
dentro de la zona acotada.

Por otra parte, se emplearan los caminos existentes para el acceso de maquinaria y no se
considera necesario la apertura de nuevos caminos de acceso a obra.

Instalaciones auxiliares, parque de maquinaria y restauracion area afectada

Se trata de areas que, con caracter temporal durante la fase de ejecucion, son necesarias
para parques de maquinaria, instalaciones auxiliares, servicios de personal, almacenes,
oficinas o areas de acopio de materiales. Estas instalaciones se ubicaran dentro de zonas
improductivas sin vegetacion de interés, para minimizar el impacto sobre el medio natural y
que han sido sefaladas en el proyecto a tal efecto. Antes del inicio de las obras se definira
exactamente la localizacion de las instalaciones auxiliares, y el parque o parques de
maquinaria.

En caso de que fuera necesario utilizar zonas degradadas, una vez finalizada la fase de
ejecucion, el contratista procedera a la ejecucion de técnicas de restauracion que permitan la
restitucion a la situacion original.

Gestion de residuos

De forma general, los productos de un residuo susceptible de ser reciclado deberan destinarse
a este fin, evitando su eliminacion en todos los casos que sea posible. Los residuos de
construccion y demolicién se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

Todo el material producido en las obras que no sea reutilizable, considerado como residuo no
peligroso, sera trasladado a un vertedero controlado de residuos no peligrosos autorizados,
que admita el tipo de residuos producidos en la obra.

La gestion de los residuos peligrosos producidos en las obras la realizara una o varias
empresas autorizadas por la consejeria competente en materia de residuos. Se exigira al
contratista principal la presentacion de la documentacion y certificados correspondientes.

Los materiales inertes sobrantes de la obra se gestionaran de acuerdo con el Plan Integrado
de Gestion de Residuos de Castilla-La Mancha 2016-2022, segun lo establecido en el Decreto
35/2024, de 2 de julio, por el que se aprueba el Plan de Prevencion y Gestion de Residuos de
Castilla-La Mancha 2030.
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Patrimonio cultural

La fase de ejecucion lleva implicita la modificacion de la topografia actual lo que puede
suponer un impacto negativo e irreversible si el movimiento de tierras supone la destruccion
o alteracion de bienes integrantes del Patrimonio Histérico (estructuras o depodsitos
arqueoldégicos en sus multiples formas).

La prevencion de las posibles incidencias sobre el Patrimonio requeriria de la prevencion, que
supone el seguimiento y vigilancia de los movimientos de tierra asi como la senalizacién
temporal de los recursos culturales, y la exclusion de cualquier movimiento de obra dentro del
perimetro senalado.

Paisaje

Para evitar el impacto paisajistico al finalizar las obras, se recomienda realizar el mayor
numero de operaciones de obra dentro de un mismo recinto ubicado en un area degradada,
con lo cual se lograrian concentrar los aspectos estéticos de caracter negativo, procediendo
después a su recuperacion, es decir, se llevara a cabo una restitucion morfolégica cuidando
el drenaje y escarificado y la revegetacion de todas aquellas zonas alteradas por la ejecucion
de los trabajos. En el arreglo de los caminos, se evitaran movimientos de tierra fuera de la
plataforma en el camino.

Al finalizar la obra, no podran quedarse en los alrededores de la misma, ningun tipo de
residuos, tales como escombros, embalajes o envases, debiendo ser trasladados a vertedero
autorizado todos aquellos residuos generados durante las obras, cumpliendo en todo caso la
normativa relativa a residuos.

Para minimizar el impacto que se origina como disminucién de la calidad visual del paisaje
durante la ejecucién de las obras por almacenamiento de materiales, residuos y utilizacion de
maquinaria, se procuraran realizar los acopios en las zonas mas abrigadas de la vista,
principalmente desde las zonas habitadas, carreteras y caminos.

En la zona del encauzamiento, los muros seran disefiados con una altura optima para el
funcionamiento hidraulico que a su vez no suponga una barrera visual. Para su construccion,
se han de utilizar materiales que se integren completamente en el paisaje.

Medio socioeconémico

Se repondran de forma inmediata los servicios que puedan resultar afectados durante la
ejecucion de las obras. Tal y como se ha sefialado con anterioridad, se trabajara en horario
diurno, con el fin de minimizar las molestias a la poblacion.

Ademas, se informara de forma adecuada a la poblacion de las actuaciones que se estan
ejecutando y de los caminos alternativos a las calles objeto de actuacion durante el periodo
que duren las obras.

En la medida de lo posible, se contara con la mano de obra local asi como con la prestacion
de servicios por parte de los proveedores de la zona. Esto implica beneficios en la poblacion,
constituyendo, por tanto, un efecto positivo y temporal sobre el medio socioeconémico de la
zona.

Seguridad y salud

Se senalizaran correctamente todos los accesos a la zona de las obras, tanto del trafico
rodado como del trafico peatonal. Ademas, se limitara la velocidad de los vehiculos en los
accesos a la obra a 20 km/h.
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1.11Seguimiento que garantice el cumplimiento de las medidas
protectoras y correctoras

Como medida para el seguimiento de las actuaciones que afectan al medio, se deberia
establecer un programa de vigilancia, que garantice la correcta ejecucion de las obras.

En cuanto a las especies faunisticas, se deberia establecer un programa de seguimiento de
la especie Microtus cabrerae y el monitoreo de las poblaciones de nutria y cangrejo autéctono
de la ZEC/ZEPA, en caso de que se determinara su existencia en la zona de actuacién. No
obstante, segun la informacién consultada, no se ha determinado la existencia de dichas
especies en esta zona.

1.12Conclusiones

A través del estudio del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, el analisis de la
Red Natura, Espacios Naturales Protegidos, la afeccion a la masa de agua y el cumplimiento
de los objetivos medioambientales, se puede establecer un orden de alternativas de menor a
mayor afeccion ambiental:

e Alternativa 4: encauzamiento A mas adaptacion A mas interceptor.
e Alternativa 5: encauzamiento B mas adaptaciéon B mas interceptor.
¢ Alternativa 6: encauzamiento C mas adaptacion C mas interceptor.
e Alternativa 1: presa mas encauzamiento A.

e Alternativa 2: presa mas encauzamiento B.

e Alternativa 3: presa mas encauzamiento C.

e Alternativa 7: presa de toma mas tunel mas encauzamiento A.

e Alternativa 8: presa de toma mas tunel mas encauzamiento B.

e Alternativa 9: presa de toma mas tunel mas encauzamiento C.

En base a lo anterior, la alternativa con mayor viabilidad ambiental seria la Alternativa 4, que
contempla no construir la presa y en la que se pretende realizar una propuesta de
encauzamiento alterando lo minimo posible a lo ya construido, por lo que se mantendria el
ancho del encauzamiento actual y los muros.

Por otra parte, la alternativa con menor viabilidad ambiental seria la Alternativa 9, ya que
incluye la construccion de la presa de toma, ademas del tunel de derivacion, y ejecutar un
encauzamiento con una pendiente mas pronunciada ademas de la modificacion del lecho del
cauce.
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