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1. Marco general de la actuacidn

El ambito de esta actuacidn se sitla en el nucleo de Algamitas, situado en la sierra sur de Sevilla. La
actuacién estd orientada en el andlisis de las alternativas existentes para dar solucién al problema de las
frecuentes inundaciones que sufre el ndcleo urbano. La localidad estd sometida a episodios de lluvia
moderada o fuerte que se dan ciclicamente, resultando insuficiente la seccidn y capacidad de los
colectores y produciéndose sistematicamente procesos de inundacién en las calles y arterias principales
de comunicacion del casco urbano, resultando igualmente afectadas las edificaciones aledafias.

Los cauces presentes en el area de estudio y sobre los que se actia son el Arroyo de Ballesteros y el
Arroyo Calderdn justo antes de la incorporacion del arroyo Salinillas. El Arroyo de Ballesteros y su
entorno a su paso por el nicleo de Algamitas ha sido modificado sustancialmente de forma antrépica en
los ultimos afios, llegandose incluso a soterrar su cauce a través de una red subterranea.

Figura 1: Ambito de estudio. Fuente MTN-IGN

Los problemas actuales de inundaciones que sufre el municipio en la confluencia de estos barrancos de
gran pendiente provocan inundaciones en el nucleo de poblacidn. Se trata de una zona que tiene una
cuenca con una importante alteracion hidrolégica por el cambio de uso de suelo, en la que se localizan
graves problemas erosivos. Esto provoca que, en épocas de avenida, se genere de forma rapida la
concentracion de caudales que vienen acompafiados de gran cantidad de sedimentos. Ademas de los
sedimentos propios de la erosidén que se produce en cuencas con cultivos de olivares, en los ultimos
eventos importantes se produjeron problemas agravados por los restos de poda abandonados en las
parcelas. Estos sedimentos que son arrastrados en las avenidas estdn colmatando los cauces y las
infraestructuras de canalizacién de manera que en épocas de lluvia los caudales terminan saltando el
soterramiento existente y discurriendo por las calles de la localidad.

A125-Algamitas-MM-Memo_D01V01c.doc Pagina 1
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Figura 2: Cauces dentro del dmbito de estudio. Fuente SNCZI

El Arroyo Ballesteros entra en un tramo soterrado y a él se une el Calderén en una especie de
ensanchamiento o camara de reparto, para después, cruzando toda la trama urbana, salir a un
encauzamiento a cielo abierto a la altura de la Avenida de las Palmeras. Durante toda la traza del
soterrado, confluyen varios arroyos de menor entidad y numerosas entradas de saneamiento y pluviales
(la poblacion se encuentra en proceso de ejecutar una red separativa para el saneamiento).

Figura 3: Cdmara de reparto donde se unen el Ballesteros y el Calderdn. Fuente: Ayuntamiento Algdmitas
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Al confluir en la localidad de Algdmitas, como se ha indicado, varios barrancos, con elevada pendiente,
el soterrado parece no tener capacidad para el transporte y provoca el discurrir de las aguas en fases de
avenida por las calles principales, en superficie.

El objetivo de las medidas a analizar es que se reduzcan los dafios por inundaciones, evitar los riesgos de
desbordamiento hacia la zona urbana, con los efectos de pérdida de suelos, dafios a bienes y servicios,
publicos y privados. Desde el Ayuntamiento de Algdmitas se han realizado reiteradas peticiones de
actuacién con propuestas a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir para incluir en el PGRI.

Los arroyos Ballesteros y Calderones, analizados en este estudio, se ubican en el drea de riesgo potencial
significativo  ESO50_APSFR_BGO05 Algamitas y mas concretamente en el subtramo:
ESO50_APSFR_BGO005-01. Esta ARPSI se encuentra incluida en el Plan de Gestiéon del Riesgo de
Inundacién (PGRI) de la Demarcacién del Guadalquivir (22 Ciclo) pero fue estudiado dentro de los
trabajos asociados al primer ciclo de inundaciones.

Este cauce no esta clasificado como masa de agua superficial. En la zona de estudio se localiza la masa
subterranea Sierra de los Caballos Algamitas (ESO50MSBT000054302). Aguas debajo de la actuacion se
encuentra la masa superficial ESO50MSPF011009001, en buen estado.

La actuacidon se incluye en los Programas de medidas del PGRI (22 ciclo) y en el PHC (32 ciclo) del
Guadalquivir, se menciona la medida ES050_3_Guadalquivir5779 “Estudio de coste-beneficio de mejora
de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”. Ademas, en el anejo 2 del programa
de medidas del PGRI se citan los proyectos del Ayuntamiento de Algamitas que, previo al programa de
medidas, se recibieron. Sin embargo, debido a la falta de informacién o a que no cumplen los requisitos
necesarios, no pueden incluirse en el programa de medidas:

e Proyeccién de la ejecucidon de un parque de tormentas y mejora del cauce del “Arroyo de
Ballesteros” en la zona suroeste del municipio.

e Proyeccién de la ejecucidén de un parque de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo
que discurre junto al sitio denominado “Huerta Lugar” en la zona Oeste del municipio.

e Proyeccién de la ejecucién de un parque de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo
que discurre junto cauce del “Arroyo Calderén” en la zona sureste del municipio.

e Proyeccién de la demolicion de la canalizacidn existente y ejecucidon de un nuevo canal de
hormigén descubierto de mayor seccidon y capacidad junto al sitio denominado “Colada del
Tejar”, en la zona este del municipio.

Estas actuaciones no estan catalogadas como obra de interés del estado.

Para consultar mas datos generales de la caracterizacion sobre peligrosidad y riesgo de las ARPSIs y
sobre los datos de presiones, impactos y objetivos ambientales de la masa de agua se puede consultar el
Apéndice 5.8.1. Informe de la actuacion y el Apéndice 5.8.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion.

2. Antecedentes

Los arroyos Ballesteros y Calderdn, principalmente, constituyen unos cauces definidos aguas arriba del
casco urbano. En su tramo urbano, han sido invadidos por las edificaciones anexas y finalmente se han
soterrado de forma que se permita la circulacién por su coronacion. Este soterramiento ha provocado
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qgue, en ocasiones asociadas con eventos de relativa importancia, se produzcan inundaciones urbanas
por taponamiento o falta de capacidad de las obras de entrada, asi como surgencias a lo largo del
pueblo a través del drenaje urbano.

Como en todas las ARPSI, hay un listado de episodios histérico de inundaciones en el municipio de
Algdmitas por los arroyos Ballestero y Calderén (ARPSI n2: ESO50_APSFR_BGO0O05). El Unico episodio
registrado se corresponde con el sucedido en agosto 2010 donde se inundaron residencias e
infraestructuras, la prensa estima en 150 viviendas inundadas por la riada del arroyo Ballesteros y
numerosos dafos materiales.

Este evento fue la conjuncién de diversos factores que agravaron la situacidn y provocaron numerosos
dafios en el casco urbano:

e Tormenta de verano con precipitaciones de mas de 30l/m? en menos de-30 minutos.
e Restos de poda acumulados en la cuenca, que fueron arrastrados hacia el pueblo.
e Obras de paso de poca envergadura que se obstruyeron rapidamente.

e Numerosos obstaculos (vehiculos y mobiliario urbano) en zonas del pueblo que funcionaron
como flujo preferente tras el desbordamiento de los arroyos.

Todo este cdoctel de factores provocéd que un sistema que deberia haber podido asumir gran parte del
caudal que atraveso el pueblo, inundara el casco urbano, usando las calles principales como cauces por
los que atravesd con mucha velocidad, debido a la pendiente del terreno.

1=

il

|

Figura 4: Inundaciones Algdmitas. 2010. Fuente: Diario de Sevilla y Antena 3

El nlcleo urbano de Algamitas ha sido estudiado con distintas propuestas y estudios de distintas
administraciones, algunos son:
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e Informe de revisidn de las zonas inundables de la ARPSI BG005-01 “Algamitas”. Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir, O.A. diciembre de 2021.

e Memoria valorada. Obra de defensa contra inundaciones en Algdmitas (Sevilla). Ayuntamiento
de Algamitas. Octubre 2021.

La memoria valorada fue presentada a la CHG desde la Alcaldia, que remitié una alegacion-propuesta
durante el periodo de consulta publica del PGRI, en la que se solicitaba su inclusidn en el propio Plan.

Ademads de estos estudios, en un documento propio de la CHG, se realizd6 un informe sectorial en
materia de aguas sobre dos desarrollos urbanisticos, que son el “Plan especial de reforma interior del
sector UR-3 Barriento” (URB-33/21/SE) y la “La primera fase del Plan Parcial del sector UZ-1 Horcajo”
(URB-22/21/SE).

Prorii

Figura 5: Ubicacion sectores urbanisticos en revision. Fuente: CHG

Las conclusiones de este informe son que es necesario actualizar los trabajos del SNCZI en la zona de
Algamitas para incluir en el modelo hidrdaulico el arroyo Ballesteros desde aguas arriba de su entrada al
soterramiento y analizar la capacidad del soterramiento. Ademas, se insiste en el efecto de los arrastres
que colmatan la capacidad de los cauces y por tanto se recomienda realizar un estudio de dinamica de
sedimentos.

A raiz de las inundaciones de 2010 se han ejecutado actuaciones en el municipio, asi como un aumento
de los trabajos de mantenimiento de cauces y soterramiento, de forma que se eviten los graves dafios
provocados por los desbordamientos de los arroyos. El punto negro que se ha tratado de resolver es la
obra de paso existente en un brazo del arroyo Ballesteros, y que sufria desbordamientos por la falta de
capacidad de los tubos al pasar bajo un camino. Su obstrucciéon provocaba que el agua circulara por el
casco urbano en busqueda del canal aguas abajo, por no existir un cauce al que poder llegar a lo largo de
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la zona urbana. Esta zona ha sido adecuada con un canal de desagiie y pequeiia zona de retencién de
sedimentos, asi como el aumento de seccién de la estructura de paso para evitar futuros
desbordamientos.

Figura 6: Zona de mejora del sistema de drenaje. Fuente: Ayuntamiento de Algamitas

Ademas de estas obras, se ha procedido a concienciar a la poblacién para reducir los restos de poda
presentes en la cuenca, asi como evitar la presencia de vehiculos en las zonas de flujo preferente, que
pudieran ocasionar taponamientos. Ademds, desde el ayuntamiento nos han transmitido que se ha
priorizado la recogida de sedimentos en las zonas de acumulacién tras eventos de lluvia, asi como la
limpieza y mantenimiento del drenaje urbano.

La eficacia de estas medidas no se ha puesto a prueba, por no haber sufrido lluvias similares a las de
2010, pero en los eventos ocurridos hasta ahora han funcionado correctamente.

En el Apéndice 5.8.1. Informe de la actuacion, se incluyen los datos basicos de la actuacién y en el
Apéndice 5.8.2. Informe documentacion de la actuacion, se pueden consultar el resumen de datos
importantes de los proyectos/estudios existentes, como descripcion de las alternativas, caudales de
disefo y caudales considerados por periodo de retorno, presupuestos, expropiaciones, documentos
ambientales, tipos de modelos hidroldgicos e hidrdulicos y aquellas consideraciones que por su
singularidad se ha considerado importante incluir.

3. Descripcion de las alternativas

3.1. Analisis previo del soterramiento existente

Dentro de los estudios existentes, la mayor incdgnita es la capacidad del soterrado existente que
atraviesa el casco urbano. Dentro de este contrato no es posible hacer un reconocimiento vy
geometrizacién del soterrado mediante robot, pero desde el ayuntamiento, el técnico Javier Torrejon
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hizo en marzo de 2023 un reconocimiento in situ de la estructura, por lo que a través de fotografias y
alguna medicién puntual, se ha conseguido analizar su estado y funcionamiento de forma preliminar.

Actualmente, el soterrado se divide en 4 tramos con secciones diferenciadas. El tramo 1 corresponde a
la entrada del arroyo Ballesteros, el tramo 2 va desde la conexion con el arroyo Calderén hasta una
camara de reparto bajo la confluencia de las calles Arroyo y Vereda Jurado. El tramo 3 discurre mediante
dos conductos paralelos pero por distinta traza, un conducto por la calle Doctor Mufioz Quero y otro por
la calle la Vega hasta el cruce de las conducciones en la Avda. de las Palmeras, desde donde discurren
por la calle Sevilla hasta su salida al canal existente al norte del casco urbano.

e, |,

et ¥

Figura 7: Tramificacion del soterrado existente en Algamitas

Esta red recibe las aguas pluviales del casco urbano a través de imbornales, asi como la entrada de
arroyos laterales a lo largo de su trazado. Ademds, hay obras en el pueblo para construir una red de
saneamiento independiente, pero todavia hay zonas del casco urbano que vierten las aguas negras a
estas conducciones. Con el informe fotografico proporcionado, se ha podido ver que el estado de la red
es bueno, salvo algunas zonas de acumulacién de sedimentos. A continuacidn, se procede a comentar
cada tramo y estimar su capacidad maxima.

El tramo 1 constituye la recogida de las aguas que proceden del arroyo Ballesteros. Tiene dos tramos, el
mas moderno que es la zona de entrada (se ha estimado que tiene una longitud de unos 10 m), que
consta de un tubo metalico ligeramente achatado, que originalmente debid ser un tubo de 1.650 mm de
didmetro, pero que en la zona de entrada se queda en 1.500 mm y un tubo de hormigén de 1.950 mm.
A 10 m de la entrada, que corresponde con una ampliacién mas reciente de la plataforma superior, el
tubo metdlico continda hasta la cdmara de conexion con el tramo 2, pero el conducto de hormigén
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conecta con una conduccién, también de hormigdn, de seccidn ovalada de 2.820 mm de ancho y 1.900
mm de alto. Lo que se ha descubierto con esta inspeccidn, es que la transicién entre estas dos secciones
no esta correctamente realizada, ya que se produce un estrechamiento en el cambio de pieza, como se
puede ver en la siguiente imagen.

Figura 8: Transicion entre las dos conducciones. Fuente: Ayuntamiento de Algdmitas

Como se ha podido apreciar en la imagen, este desalineamiento produce un estrechamiento importante
en la seccidon de paso, pero que también produce un salto de agua por el desnivel, que provocara un
cambio de régimen dentro de la conduccidn.

Se ha analizado la capacidad tedrica de este tramo, teniendo en cuenta la geometria de las entradas al
soterramiento (en esta zona es necesario que el agua alcance 4,2 m de altura para desbordar hacia el
casco urbano), la geometria de la transicidon entre conductos y la pendiente media que se asume similar
a la de las calles por las que discurren las conducciones (no se disponen de cotas ni pendientes de los
conductos y se estima en una pendiente media del 2,06 %).

Con todos estos condicionantes, la capacidad tedrica de estas conducciones es de 17,5 m3/s.

Una vez se alcanza la cdmara de transicion entre el tramo 1y el tramo 2, se puede ver la entrada desde
el arroyo Calderén. Esta entrada tiene una forma ovalada, pero su base ha sido cubierta de sedimentos
que han reducido su seccidn efectiva.

COTA=425.75
e
195’91 1960
g |' = _
|

Figura 9: Seccion de entrada en el arroyo Calderdn. Fuentes: SNCZI y ayuntamiento de Algdmitas

Por tanto, para proceder con los célculos de capacidad méaxima se utiliza la seccion definida en el SNCZI
de semicircunferencia de 1.390 mm de radio. Con esta geometria y teniendo en cuenta que, con un
calado de 2,89 m de altura, se producirdn desbordamientos hacia el casco urbano, la capacidad tedrica
de la conduccion es de 9,68 m3/s.

Los tramos 2 y 3 no tienen diferencias en la seccidn de sus conducciones, siendo la principal diferencia la
pendiente longitudinal de las calles por las que discurren. En concreto, para el tramo 2 se ha estimado
una pendiente media de 1,60 % y para el tramo 3 una pendiente media de 1,45 % (incluso en este tramo
tenemos zonas de la calle de pendiente negativa, lo que concuerda con los sedimentos encontrados en
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el tramo bajo la calle del Dr. Mufioz Quero). Estas consideraciones, definen un caudal maximo estimado
de paso de 30,66 m3/s en el tramo 2y 29,62 m3/s en el tramo 3.

En la parte final del tramo 3, el conducto circular metalico se transforma en una galeria de hormigén de
base 2.000 mm, altura recta de 1.300 mm y un arco superior de radio 1.000 mm. No se conoce el punto
de transicién, por lo que se estima que el cambio es cercano al punto de conexién del tramo 3 con el
tramo 4, bajo la Avda. de las Palmeras.

o
| =
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™,

Figura 10: Zona de transicion entre el tramo 3y tramo 4. Fuente: Ayuntamiento de Algdmitas

A este tramo final, el tramo 4, es donde se conectaria la entrada desde el arroyo Huerta Lugar, que
provocaria el cambio de seccién de la conduccidn. La pendiente media de la calle en este tramo es de
1,54 %, por lo que la capacidad maxima estimada es 37,76 m3/s.

Como ya se ha comentado, este analisis es preliminar y aporta un punto de partida que permite estudiar
las obras previstas con un escenario comun y coherente con la situacion actual. A pesar de esto, sera
necesario, en futuros estudios, realizar un reconocimiento técnico de este soterrado (preferiblemente
mediante sistemas de inspeccidon que permitan analizar las secciones de cada tramo, asi como las cotas
y pendientes reales), que permita desarrollar un cédlculo en detalle de todas las entradas existentes y la
capacidad maxima en cada tramo.

3.2. Andlisis previo de las soluciones planteadas actualmente

El punto de partida de las soluciones estudiadas ha sido el analisis de las medidas propuestas en la
“Memoria valorada. Obra de defensa contra inundaciones en Algamitas (Sevilla). Octubre 2021”
presentada por el Ayuntamiento de Algamitas. Dentro de este estudio se planteaban cuatro medidas
principales que consisten en la ejecucidn de tres tanques de tormenta, cada uno en la entrada de los
arroyos Ballesteros, Calderén y Huerta Lugar y la adecuacidn del cauce de la Colada del Tejar a su
llegada al casco urbano, como se puede ver en la siguiente imagen.
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Figura 11: Medidas propuestas en la memoria valorada

La problematica principal que sufre el casco urbano es el volumen de agua de escorrentia que le llega en
eventos de precipitacion extraordinarios y los sedimentos que son arrastrados desde la cuenca. Por ello,
se ha hecho un analisis de la propuesta de tanques de tormenta definidos en el estudio, para comprobar
su viabilidad. La propuesta de adecuacion del cauce en la Colada del Tejar no se ha estudiado por no
tratar de solucionar la problematica de volumen de agua y sedimentos, y se deja para futuros andlisis en
detalle de la zona.

Respecto a los tanques de tormenta, se ha desechado la opcién de estudiar estructuras enterradas de
hormigdn, buscando soluciones en superficie mdas naturalizadas y que permitan su integracion en el
paisaje, mediante la ejecucidn de diques de retencion y laminacién de avenidas.

La primera estructura de retencidn se encontraria en el arroyo Calderdn. Esta propuesta no se considera
viable por la situacion del cauce, que se encuentra encajado en el terreno y la parcela, que se desarrolla
paralela al cauce, no dispondria de superficie suficiente para producir mejoras importantes.
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Figura 12: Caracteristicas de la zona propuesta para el arroyo Calderdn

En el caso del arroyo Ballesteros, se observa que la parcela prevista en el estudio tiene una pendiente
longitudinal importante que dificulta ejecutar balsas de laminacidn sin provocar grandes movimientos
de tierra con diques de altura considerable. El terreno tiene pendiente media del 12,5% siendo mayor
en cabecera.

Por tanto, en el tramo mas cercano al casco urbano se ha realizado un estudio en el que se proponen
balsas laterales fuera del cauce intentando que no se produzcan excavaciones de mas de 1,5-2 my
diques de altura menor de 2,5 m, optimizando al maximo el terreno disponible. En la siguiente figura se
pueden ver las balsas modelizadas sobre el terreno existente, y en la siguiente tabla sus caracteristicas.

Figura 13: Caracteristicas de la zona de laminacion propuesta para el arroyo Ballesteros
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- Altura (m) | Long. Coronacién (m) | Maximo volumen (m?3)
2 297

Balsa 1 5.471
Balsa 2 2 216 4,521
Balsa 3 2 168 3.061
Balsa 4 2 101 2.171

Tabla 1: Caracteristicas de las balsas estudiadas en arroyo Ballesteros

El volumen de almacenamiento total estimado para estas balsas seria de unos 15.224 m3. Como se
puede ver en el apartado 6, andlisis hidroldgico, el volumen de agua de esta cuenca esperado para un
evento con un periodo de retorno asociado de 10 afios seria de 23.100 m>.

Por tanto, el volumen de agua de lluvia para un periodo de retorno de 10 afios es superior al que se
podria llegar a laminar con la propuesta, por lo que se considera que el umbral de proteccidén de esta
medida seria bajo.

En el caso del arroyo de Huerta Lugar, se observa también una zona con pendientes importantes que
también dificulta la ejecucion de balsas de laminacidon sin provocar grandes movimientos de tierra con
diques de altura considerable. El terreno tiene pendiente media del 15%, aunque dispone de zonas mas
tendidas al final de la parcela.

Como en el caso anterior, se ha realizado un estudio en el que se proponen balsas laterales fuera del
cauce intentando que no se produzcan excavaciones de mas de 1,5-2 m y diques de altura menor de 2,5
m, optimizando al méximo el terreno disponible.

Figura 14: Caracteristicas de la zona de laminacion propuesta para arroyo Huerta Lugar
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- Altura (m) | Long. Coronacion (m) | Méximo volumen (m3)
Balsal 2 128 2680

Balsa 1 2.680
Balsa 2 2 200 3.870
Balsa 3 2 274 4.451

Tabla 2: Caracteristicas de las balsas estudiadas en Huerta Lugar

El volumen de almacenamiento total estimado de estas balsas seria de 13.825 m3. Como se puede ver
en el apartado 6, andlisis hidroldgico, el volumen de agua de esta cuenca esperado para un evento con
un periodo de retorno asociado de 10 afios seria de 4.300 m3.

En este caso, si que se podrian laminar avenidas para un periodo de retorno ordinario. Sin embargo, el
aporte que supone la zona de Huerta Lugar al total del ambito de estudio es bajo comparado con el
arroyo Ballesteros y el arroyo Calderén.

Con todo este analisis de las zonas de laminacidn, con las soluciones propuestas y desde el punto de
vista hidraulico, no resultaria viable para solventar la problematica existente, ya que en eventos
extraordinarios se verian superadas en capacidad.

Vistos los resultados de estas opciones y tras conversaciones con la CHG y personal del ayuntamiento de
Algamitas, se decidié estudiar posibles actuaciones en los arroyos Calderdn y Ballesteros ya que son los
gue generan mayor aporte de caudal a la totalidad de la cuenca.

Teniendo en cuenta las limitaciones topograficas de la zona, se opta por intentar laminar la avenida en
el propio cauce, en concreto, planteando la posibilidad de ejecutar una serie de diques agujero que
reducirian el caudal punta que llega al casco urbano.

Para el arroyo Ballesteros, se plantean 9 diques a lo largo del cauce. Estos diques se definen procurando
limitar su longitud de coronacién a 35 m y su altura a 2 m. Sus caracteristicas serian las siguientes.

Figura 15: Localizacion de los diques de agujero en arroyo Ballesteros
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_ Altura (m) Long. Coronacién (m) Méximovolumen(m3)
2 201

Dique 1 15,0

Dique 2 2 22,0 241
Dique 3 2 11,8 181
Dique 4 2 10,0 381
Dique 5 2 19,0 341
Dique 6 2 12,0 181
Dique 7 2 10,0 342
Dique 8 2 30,0 1.000
Dique 9 2 18,8 901

Tabla 3: Caracteristicas de los diques propuestos en arroyo Ballesteros

Como queda recogido en la tabla, el volumen maximo que pueden absorber estos diques es de 3.769
m3, frente a los 23.100 m® de lluvia que se estiman para T10. De nuevo, se puede observar que la
capacidad de laminacidn que tienen estas estructuras frente a la magnitud del evento es pequefia.
Desde el punto de vista hidraulico no resultan efectivas, aunque como elementos de retencién de
sedimentos podrian ser muy utiles.

La propuesta del arroyo Calderén es muy similar a la anterior. Se plantean 10 diques agujero para
intentar laminar la avenida con las mismas consideraciones en cuanto a sus dimensiones, que en el caso
de Ballesteros. Las caracteristicas de estos diques son las siguientes.

Figura 16: Localizacion de los diques de agujero en arroyo Calderdn
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Dique 1 2 10,0 111
Dique 2 2 9,0 161
Dique 3 2 9,0 181
Dique 4 2 17,0 491
Dique 5 2 21,5 441
Dique 6 2 24,5 831
Dique 7 2 23,0 361
Dique 8 2 30,0 1.031
Dique 9 2 24,0 961
Dique 10 2 35,0 1.000

Tabla 4: Caracteristicas de los diques propuestos en arroyo Calderdn

El volumen méximo total que podrian recoger estas estructuras es de 5.569 m? frente a los 20.000 m? de
lluvia estimada para el periodo de retorno de 10 afios. De nuevo las magnitudes de volumen laminado
son muy inferiores a lo necesario para un buen funcionamiento hidraulico.

De estos estudios se ha deducido que, a causa de los condicionantes en la orografia del terreno (zonas
de grandes pendientes), las actuaciones enfocadas a la laminacion de la avenida mediante balsas no son
funcionales, ni constructivamente, ni desde el punto de vista hidraulico. Para conseguir laminar una
cantidad suficiente de agua como para generar una mejora habria que plantear excavaciones de gran
magnitud con los consiguientes diques de gran altura.

Sin embargo, este tipo de actuaciones son beneficiosas para reducir el volumen de sedimentos que llega
al nucleo urbano. Por tanto, se considera que podria ser necesario estudiar, en préximos contratos,
estas actuaciones desde el punto de vista del arrastre de sedimentos.

En el Apéndice 5.8.1. Informe de la actuacion, se incluyen los datos basicos, pero en el Apéndice 5.8.2.
Informe documentacion de la actuacion, se pueden consultar el resumen de datos importantes como
descripcién de las alternativas, caudales de disefio y caudales considerados por periodo de retorno,
presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, tipos de modelos hidroldgicos e hidraulicos y
aquellas consideraciones que por su singularidad se ha considerado importante incluir.

3.3. Descripcion de las alternativas estudiadas

La alternativa 0 representa la situacion actual en el ambito de estudio. Asi, dicha alternativa refleja el
resultado de no intervenir. En esta actuacién se ha analizado una Unica alternativa.

Para la definicién de la alternativa se ha partido de los andlisis previos realizados y del estudio de
capacidad del soterrado existente bajo el casco urbano.

La alternativa 1 se compone de dos pequeias actuaciones de mejora de la capacidad de entrada de
agua en el soterrado que atraviesa el casco urbano. Como se ha comprobado en el apartado anterior, la
problematica principal proviene de los arroyos Ballesteros y Calderdn. En el primer arroyo, tras la
inspeccidn realizada por el ayuntamiento, se comprobd que no estd alineada la conduccion de hormigdén
de 1.950 mm mas reciente con la conduccion de forma ovalada mds antigua, existiendo un desfase en
las rasantes de alrededor de 80 cm. Esto provoca la reduccién de capacidad y la posibilidad de
obstruccion en caso de avenidas con alta carga de sélidos y ramas. Por ello, se propone la recolocacién

A125-Algamitas-MM-Memo_D01V01c.doc Pagina 15



FpHS ¥ GOBERNO  MINSTERIO
SRR DEESPANA  PARALA TRANSICION ECOLOGICA
<@z ¥ EL RETO DEMOGRAFICO
TYPSA

de los primeros 10 m de conduccién de forma que se de continuidad a la rasante, pero manteniendo la
misma tuberia, que se encuentra en buen estado. En el caso del Calderdn, el problema es que la
conduccién no dispone de capacidad suficiente, por lo que se propone el reemplazo de los primeros 30
m de conduccidn, que conectan la entrada del arroyo con la cdmara de reparto donde entran las dos
tuberias procedentes del arroyo Ballesteros, por un marco de 2.750 x 2.000 mm de forma que se
aumente la capacidad de entrada de caudal, sin llegar a comprometer la capacidad maxima estudiada
del soterrado, que se acercaria a su limite de capacidad con estas adecuaciones.

Figura 17: Actuaciones de mejora del drenaje de los arroyos Los Ballesteros y Calderdon a su entrada en el
soterramiento de Algdmitas

4. Definicion del area afectada

En la definicidn del drea afectada se han considerado varios criterios: la longitud del tramo ARPSI y de la
masa de agua (cuando procede), la zona inundable de 500 afios de periodo de retorno del tramo ARPSI y
los posibles los dafios importantes, o necesarios de considerar fuera del ambito ARPSI pero ligados a las
zonas inundables existentes o claramente vinculados, y el terreno ocupado por la obra.

En este caso, las actuaciones se ubican en el nicleo urbano de Algamitas, en la ARPSI
ES150_APSFR_BGOOS5 en el subtramo 01 que tiene una longitud de 3,11 km y toma parte del arroyo del
Calderdn y del arroyo Ballesteros justo antes de la incorporacién del arroyo Salinas. Parte de estos
arroyos estan soterrados en un embovedado por el nucleo urbano y luego canalizados.

El drea estudiada comprende aproximadamente 46,7 ha y 1,9 km de longitud de cauce de arroyo
Calderdn y del arroyo Ballesteros.

En el Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion, plano 00. Ambito de la actuacion, se muestra la citada
area estudiada.
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5. Modelos digitales del terreno

El MDT de calculo empleado en la simulacién hidraulica de la alternativa 0 se ha obtenido a través del
Instituto Geoldgico Nacional (IGN), quien coordina el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA),
cuyo objetivo es la obtencién de fotografias aéreas y modelos digitales del terreno. En concreto se ha
utilizado el LIDAR 22 Cobertura (2016-2017) a través del cual se ha obtenido el MDE (Modelo Digital de
Elevaciones), que incluye las edificaciones. Este se ha generado con un tamafio de celda de 1 metro y
con edificios. Ademas, se ha llevado a cabo un proceso de depurado de la informacién, abriendo
posibles obstrucciones y comprobando la vegetacion en la zona.

560
503
480
463
449
43%
421
394

Figura 18: MDT elaborado para la alternativa 0
El MDE de la alternativa 1 se corresponde con el usado en la alternativa 0, ya que el efecto de la mejora

de la capacidad hidrdulica de los soterrados de arroyo Ballesteros y el arroyo Calderdn no se ve reflejado
en el propio MDE.

6. Analisis hidroldgico de cada alternativa

La zona de estudio es una vaguada a la que llegan varios arroyos de sierra como el arroyo Ballesteros, el
Calderén y el Huerta Lugar entre otros. Estos arroyos terminan entrando en un soterrado bajo el casco
urbano que los agrupa en la zona mas deprimida. De cara a poder valorar volimenes de avenida para
estudiar la posible laminacién que suponian las balsas y diques estudiados de manera inicial, se ha
realizado una hidrologia de la situacién actual a través del programa Hec-HMS.
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Para ello, se han tomado los datos de precipitaciones maximas diarias del CEDEX y los datos de umbral
de escorrentia. Ademas, se ha realizado el cuenqueo de la zona de estudio a partir del MDT de celda 2x2
descargado de Instituto Geoldgico Nacional (IGN). Este MDT se ha revisado para comprobar que no
hubiera obstaculos en los cauces que distorsionaran la definicién de las cuencas.

A continuacidn, se presentan los parametros hidroldgicos calculados para los tres arroyos.

Figura 19: Cuencas calculadas

Longitud de Pendiente del | Pendientedela  Area (km?) Tiempo de
cauce (km) cauce (m/m) cuenca (m/m) concentracion (h)
Ballesteros 4,27 0,15 0,43 3,51 1,29
Calderdn 4,02 0,15 0,35 2,69 1,23
Huerta Lugar 1,71 0,08 0,20 0,32 0,72

Tabla 5: Pardmetros hidroldgicos

Como se puede ver, la cuenca de Huerta Lugar es mucho menor que las de los arroyos Calderdén y
Ballesteros, lo que influye en el caudal que aportaria al sistema. Ademas, la entrada de este arroyo al
soterrado se produce en la zona inicial del tramo 4, zona con mayor capacidad de todos los tramos
estudiados. Por esto, se decide que el estudio se va a centrar en las entradas de los arroyos Ballesteros y
Calderdn, Unicamente, que es donde mds problemas por inundaciones se producen. El analisis del
efecto de estas entradas de los arroyos laterales en el soterrado se dejaria para estudios futuros, que
dispongan de mayor informacion para analizarlo con mas detalle.

Con respecto a las precipitaciones, se han calculado las curvas IDF segun la Norma 5.2 IC para poder
obtener una distribucidn de lluvias (hietograma), que sirva de condicién de precipitaciéon en el modelo
Hec-HMS. Las IDF resultantes son las siguientes:
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Figura 20: Curvas IDF calculadas

Para la estimacién de los hietogramas, se han tanteado varias duraciones de evento para poder trabajar
con el caso pésimo. De esta forma, se ha calculado un evento de 3, 5 y 24 horas respectivamente. En
este caso, la duracidn de tormenta que produce los mayores caudales es la de 3 horas, duraciéon que
mas se aproxima al tiempo de concentracion total del area de estudio.

30
25
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Precipitacion (mm)
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Bloques diezminutales

Figura 21: Hietograma diezminutal para T500 afios

A través de estos parametros hidroldgicos y los hietogramas se ha montado un modelo Hec-HMS para
sacar los hidrogramas de cada una de las cuencas. Para este calculo se ha usado el método del
hidrograma unitario SCS y el método de pérdidas del SCS Numero de Curva. De este modelo resultan los
siguientes hidrogramas para el arroyo Ballesteros y el Calderdn.
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Figura 22: Hidrogramas resultantes para arroyo Ballesteros y Calderon

Estos caudales se han comparado con los utilizados en los mapas de inundaciones del Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables y con una reciente revisidn a la hidrologia utilizada en el SNCZI
desarrollada en un informe realizado por la empresa Aquatec.

Ballesteros 7 7 4,8 15 15 11,8 22 22 19,3

Calderdn 5 5 4,2 9 9 10,3 14 15 16,8

Tabla 6: Comparativa de caudales pico

Se puede comprobar que los drdenes de magnitud de caudales pico se mantienen. Ademas, hay que
considerar las diferencias de metodologia en cuanto a cdlculo de caudales, ya que el Sistema Nacional
calcula a través del método racional, que normalmente amplifica los caudales.

Estos hidrogramas resultantes seran la condicién de entrada para los modelos hidraulicos de la situacion
actual y de la alternativa 1.

7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa O

El programa utilizado para la construccidn del modelo hidraulico bidimensional con el que se ha
realizado el presente andlisis ha sido software Hec-RAS 6.3.1

El MDE base de calculo tiene un tamafio de celda de 1 m incluyendo la representacion de los edificios. La
malla de calculo se ha planteado con un tamafio de celda de dos metros en todo el modelo con
adecuacién a las condiciones del terreno mediante break-lines en las zonas consideradas necesarias
(principalmente las calles por donde discurren los flujos desbordados).
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Figura 23: Malla aplicada al modelo de situacion actual

El modelo consta de 2 entradas de caudales, el arroyo Ballesteros y el Calderdn. Los hidrogramas
introducidos, en el modelo de situacidn actual se corresponden con los detallados en el apartado 6 del
presente documento.

Las condiciones de contorno de salida introducidas son a pendiente constante.

En cuanto a la representacion de las obras y/o accidentes significativos que modifican el
comportamiento de la avenida y, por ende, condicionan la extension de su zona inundable dentro de la
zona de estudio, se ha modelizado el tramo soterrado que conduce las aguas recogidas de los arroyos
Calderdn y Ballesteros, mediante la simplificacién de la estructura para asimilarlo a una seccién
equivalente que tendria una capacidad similar al existente.

Figura 24: Tramo soterrado modelizado
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La rugosidad se ha definido a partir de las coberturas de uso de suelo del SIOSE y BTN25
complementada con la revisidén de fotogrametria actual a las que se le asigna un numero de Manning a
partir de la clasificacién del terreno registrada.

Los valores de coeficientes de rugosidad introducidos en los modelos son los siguientes:

Encauzamiento de hormigon liso 0,015
Encauzamiento de hormigon 0,020
Cauce 0,030
Aerédromo 0,030
Cauce con alta densidad de vegetacién 0,040
Zonas forestales con vegetacion natural y espacios abiertos 0,050
Cultivos 0,040
Invernaderos 0,060
Campo de Golf 0,050
Nucleos urbanos 0,020
Carreteras 0,016-0,020

Tabla 7: Rugosidad utilizada segun tipo de terreno en la situacion actual

Figura 25: Rdster de rugosidad de la zona de estudio

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar en el Apéndice 5.8.3. Informe hidrdulico
de la actuacion, alternativa 0.

Para mas informacidn, se pueden consultar las zonas inundables resultado del calculo hidraulico en el
Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion, planos 10 Zonas inundables de la situacion actual.

La siguiente imagen muestra la extension de las zonas inundables correspondientes a cada periodo de
retorno estudiado.
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Figura 26: Zona inundable calculada. Alternativa 0

7.2. Alternativa 1

Tomando como base el modelo utilizado en la alternativa 0, el Unico elemento que se veria afectado por
las actuaciones serian los soterrados del arroyo Ballesteros (se alinean ambos conductos existentes) y
del arroyo Calderdn, que se sustituye por un marco de 2,75 x 2,00 m como se recoge en el apartado 3.3

del presente documento.
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Figura 27: Tramo soterrado modelizado en alternativa 1
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Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar en el Apéndice 5.8.3. Informe hidrdulico
de la actuacion, alternativa 1.

Para mas informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado del calculo hidraulico en el
Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion, planos 10 Zonas inundables de la situacion actual.

La siguiente imagen muestra la extension de las zonas inundables correspondientes a cada periodo de
retorno estudiado.

Figura 28: Zona inundable calculada. Alternativa 1

7.3. Zona de alta peligrosidad

Tras el andlisis de los resultados hidraulicos obtenidos, se ha procedido a calcular para cada periodo de
retorno y alternativa, la zona de alta peligrosidad entendida como el area del territorio donde se da al
menos una de las siguientes condiciones, descontando el area correspondiente al cauce natural o
artificial de forma que se pueda analizar las mejoras que proporcionan las obras asociadas a cada una de
las alternativas dentro de las zonas en las que se producen dafos por inundaciones:

e (Calado superioral m.
e Velocidad mayora 1 m/s.
e Producto de calado por velocidad es mayor de 0,5 m?/s.

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:
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Actuacion
T10 0 0 0,0
T100 3.008 0 100,0
T500 17.629 12.386 29,7

Tabla 8: Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad

A continuacion, se muestra en las siguientes imagenes la zona de alta peligrosidad para el periodo de
retorno de 100 afios con el cauce incluido, segln los criterios que indica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacidn actual y la alternativa 1:

Figura 29: Superficie de alta peligrosidad en Algdmitas, alternativa 0
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Figura 30: Superficie de alta peligrosidad Algdmitas, alternativa 1

8. Analisis coste-beneficio

El andlisis coste beneficio realizado estd basado en el cdlculo econémico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de calculo completa esta desarrollado dentro del Apéndice 5.8.4. Informe
coste/beneficio de la actuacion.

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoraciéon econdmica de la alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual se
ha estudiado toda la informacién previa disponible, se ha analizado la actuacién propuesta
anteriormente, se ha establecido el alcance de la alternativa estudiada y por ultimo se han realizado las
adecuaciones al presupuesto del proyecto existente u otros estudios y documentacién, necesarias para
su comparacion dentro de este analisis (todos los valores econdmicos aplicados estan definidos al afio
de referencia, 2018).

En el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion, se describen todos los criterios generales
gue se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacidn de precios al afio de referencia, asi como la
inclusién de todas las partidas generales necesarias (control de calidad, medidas correctoras y plan de

A125-Algamitas-MM-Memo_D01V01c.doc Pagina 26



FpHS ¥ GOBERNO  MINSTERIO
SRR DEESPANA  PARALA TRANSICION ECOLOGICA
<@z ¥ EL RETO DEMOGRAFICO
TYPSA

vigilancia, gestidon de residuos, etc.). Se han incluido los costes de los servicios de control y vigilancia de
las obras y los costes de mantenimiento y explotacién de la obra durante el periodo de estudio y los
costes de reconstruccion de las obras de fabrica de menor entidad.

En los siguientes apartados se muestran los valores resumidos del andlisis coste-beneficio.

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Las actuaciones estudiadas en la alternativa desarrollada no proceden de ningln proyecto existente,
han sido definidas dentro de los estudios realizados en este informe.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

El presupuesto de las obras propuestas para la alternativa 1, al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

e Presupuesto de Ejecucion material de la obra: 83.755,51 €
e Presupuestos totales asociados a la Actuacién (con IVA): 144.719,48 €
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 120.599,56 €

o Costes de licitacién del contrato de redaccidon de proyecto de la obra (con IVA):
12.059,96 €

o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras (con
IVA): 12.059,96 €

o Costes de tramitacion ambiental y revisién documentacién asociada (con IVA): 0,00 €

o Costes expropiaciones: 0,00 €

8.1.3. Costes de explotaciéon y mantenimiento

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 1 son:

e Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 918,88 €

e Costes de reconstruccién de obras civiles menores (cada 50 afios): 119.602,87 €

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto cdlculo de esta actuacién ha sido necesario realizar una bulsqueda de todos los
elementos de especial importancia (valor estratégico, servicio social, disponibilidad en la emergencia,
etc.) presentes dentro del ambito de estudio. Se ha revisado la informacion incluida en el PGRI y mapas
de riesgo del segundo ciclo de planificacién, donde no se ha localizado ningin punto, amplidndose con
una busqueda especifica. En este caso se han identificado 4 puntos, con ubicacion comprobada gracias a
Google Earth y Google Maps.
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Figura 31: Puntos de especial importancia definidos dentro de la actuacion

Estos puntos corresponden a edificios, instalaciones, servicios o infraestructuras, cuyo valor es mayor al
medio por lo que sus dafios potenciales también. Esto ha hecho que se incluyan elementos de especial
importancia no contemplados especificamente en el PGRI. Estos puntos corresponden al ayuntamiento,
un centro deportivo, el centro médico y un edificio religioso.

ID Puntos de especial importancia
1 Iglesia del dulce nombre Jesus
2 Ayuntamiento de Algamitas

3 Centro médico

4 Campo de futbol

Tabla 9: Listado de puntos de especial importancia

8.3. Analisis de danos

Toda la metodologia para el calculo de los dafios producidos por una inundacidn, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electrénica del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafios indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion. Una vez obtenidos los dafios por periodo de
retorno se calculd el dafio anual medio de la situacidon actual y las diferentes alternativas. La
metodologia para este calculo también se incluye en el apéndice citado anteriormente.

El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacién para la situacion actual y las
diferentes alternativas es el siguiente:
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Actuacion T10 T100 T500
Alt.0 0,00 € 466.752,46 € 1.443.865,17 €
Alt.1 0,00 € 0,00 € 1.120.921,41 €

Tabla 10: Darios calculados por alternativa y periodo de retorno

El beneficio anual medio que producen las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado son:
e Dafio anual medio Alt.0: 31.534,06 €
e Dafio anual medio Alt.1: 6.725,53 €
e Beneficio anual medio Alt.1: 24.808,53 €

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran en el Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion. Estos planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafio/m? en la parcela.

COSTES (Euros):
/Il o - 10.000
I 10.000 - 50.000
[ 150.000 - 100.000
100.000 - 250.000
[ ]250.000 - 500.000
500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 45.000.000

Figura 32: Detalle del mapa de daiios. Situacion Actual y periodo de retorno de 100 afios

La siguiente figura muestra, por periodo de retorno y alternativa, los dafios por uso, identificandose el
grado de reduccién del riesgo.
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Figura 33: Dafios por periodo de retorno, alternativa y uso

Segln los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2010, con gran diferencia respecto al resto de afios, representando un 96%
del total de indemnizaciones en la serie de afios de 2005 a 2019. En el andlisis de los datos del Consorcio
las Viviendas y Comunidades de Propietarios son el grupo mas destacado ya que representa el 43% del
total, el siguiente grupo es Vehiculos automéviles que es parecido a Comercio, Almacenes y Resto de
riesgos. Los datos de indemnizaciones, asi como el andlisis de calibracién de los dafios calculados se
pueden consultar en el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacién para analizar si
resulta beneficiosa econdmicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir de los cuales se considera rentable cada uno de los indicadores
analizados también se pueden consultar en el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

El periodo a lo largo del cual se realiza el estudio de rentabilidad es de 100 afios de mantenimiento y
explotacién, mas el plazo de construccion de la obra. Para analizar la rentabilidad se aplica una tasa de
descuento del 3% durante la fase de explotacién y mantenimiento.

VAN (€) TIR B/C PRI (afios)

Valor actualizado Tasa interna de o Periodo de recuperacion de
Beneficio/Coste : o
neto retorno la inversion

Alternativa 1 608.001,66 € 19,97% 4,46 6,00

Tabla 11: Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion

Como se puede ver en los resultados, la alternativa estudiada tiene una rentabilidad alta. Esto se debe a
gue es una actuaciéon con un coste de ejecucidon relativamente bajo que podria reducir de forma
eficiente parte de los dafios que actualmente se producen. Sin embargo, es una solucion definida a nivel
de planificacion que depende de futuros estudios en detalle, que deberan corroborar que la eficiencia
de la obra es la prevista en este estudio.
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8.5. Analisis de sensibilidad

Por ultimo, se ha realizado un analisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados
obtenidos e identificar los indicadores mas sensibles y en funciéon de qué valores. En el Apéndice 5.8.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion se pueden consultar los graficos y valores correspondientes de
los indicadores que resultan de variar el coste de inversion, los costes de mantenimiento y explotacidn,
los beneficios obtenidos o la tasa de descuento.

Como resumen se puede ver en la siguiente tabla el efecto de variar los costes de inversién o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficio_Alt.1 Baja Alta No
Variacion costes de inversion_Alt.1 Baja Media-alta No

Tabla 12: Resumen estudio sensibilidad

Se puede observar que los resultados de rentabilidad relativa son volatiles, mientras que en el caso de
rentabilidad absoluta no sufre modificaciones importantes por el coste reducido de la actuacion. La
inversion resulta mas sensible a una variacion en los beneficios producidos que a una variacién de los
costes. La alternativa estudiada no llegaria a cambiar de signo de rentabilidad con las variaciones de
datos analizadas.

9. indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA en la “Propuesta para la caracterizacién de la
peligrosidad y el riesgo (octubre 2014)” se ha obtenido el indice de peligrosidad y riesgo para el tramo
de estudio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccion de aquellos parametros que se
consideran que en mayor medida determinan la existencia de peligrosidad y riesgo de inundacion.

Para la determinacién del indice de peligrosidad se han calculado los pardmetros de superficie
inundada, los calados y velocidades medios, el tiempo de concentracion de la cuenca, el transporte de
sedimentos y los obstaculos existentes en el cauce. A la peligrosidad global asi obtenida se le aplica un
factor de correccidn segun el grado de regulacién de la cuenca.

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblacion afectada, las actividades
econdmicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafos producidos, los puntos de especial
importancia y las areas de importancia medioambiental.

Cada uno de los pardmetros citados, en cada escenario de probabilidad, se valora en una escala de cinco
categorias, en funcion de si la afeccion es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccién con 0 puntos.

Se han calculado estos indices para el area de riesgo potencial significativo de inundacién
ESO50_APSFR_BGO0O05, subtramo: ES050_APSFR_BGO005-01 Algamitas, en situacién actual (alternativa 0)
como tras la ejecucién de su alternativa 1.

En el grafico radial de cinco puntas que se representa a continuacién se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentdgono resultante (situacién mas desfavorable) con
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afeccién. Esta forma de representacion permite también visualizar la evolucién de la contribucién de
cada pardmetro a la valoracién global.

Superficie inundada Superficie inundada
Obstaculos cauce Caladosy vel d Ok | Caladosy velocidades To10
~———T100
— T500
— PROMEDIO
Transporte sed Timpic redpuasty Transporte sed Tiempo respuesta
N Poblacién afectada
Poblacién afectada
— T10
Areas Imp MA Activ Econ Sup Areas ImpMA Activ Econ Sup
— T100
T500
—— PROMEDIO
Puntos importancia Activ Econ Dafios
Puntos importancia Activ Econ Dafios

Figura 34: Salida grdfica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo, en situacion actual a la izquierda y a
la derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 1). ARPSI: ESO50_APSFR_GE004-01.

El resultado global de estos indices se muestra en las siguientes tablas:

APSERCode Alternativa Peligrosidad Riesgo
Global global
0,8

A125_0_ESO50_APSFR_BGO005-01 2,2
1 A125_1_ESO50_APSFR_BGO005-01 1 2,3 0,4

Tabla 13: indice global de peligrosidad y riesgo

A partir de estos valores ponderados relativos a la peligrosidad y al riesgo de la ARPSI con sus distintas
alternativas, se estableceria un diagrama de dispersidon Peligrosidad-Riesgo. Dentro del grafico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). Andlogamente, el riesgo se ha dividido en el intervalo de 0 a
3 (de significativo a muy alto) y el intervalo de 3 a 5 (de muy alto a extremo).
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Figura 35: Grdfica de peligrosidad y riesgo para la alternativa Oy 1
El diagrama de dispersidn resultante se divide, a su vez, en cuatro cuadrantes:

A) Peligrosidad significativa-muy alta y riesgo muy alto-extremo

B) Peligrosidad muy alta-extrema y riesgo muy alto-extremo

C) Peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto
D) Peligrosidad muy alta-extrema y riesgo significativo-muy alto

En este caso la situacion actual se encuentra en el cuadrante C de peligrosidad significativa-muy alta y
riesgo significativo-muy alto: las ARPSIs ubicadas en este cuadrante poseen valores medios-bajos tanto
de peligrosidad como de riesgo. Son las areas en las que las medidas de prevencién, especialmente por
ejemplo el urbanismo, deben lograr que no se incremente el riesgo. Del mismo modo, las labores de
conservacién y mantenimiento de cauces y la restauracidon fluvial deben ayudar a disminuir la
peligrosidad existente, o al menos, a que no se incremente. En general aumenta levemente la
peligrosidad por el calado y disminuye el riesgo de la alternativa 1 respecto a situacién actual.

La informacidn relacionada con todos los pardmetros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacién en el Apéndice 5.8.9 Indices de Peligrosidad y riesgo.

10. Impacto del Cambio Climatico

El impacto del Cambio Climatico (RCP 4.5 y 8.5, periodo 2041-2070) en los episodios de avenidas se ha
estudiado con dos enfoques:

e Por una aproximacion del cambio en los caudales punta.

e Por una aproximacién cualitativa de los efectos del cambio climatico en el riesgo de inundacién
analizando varios factores que intervienen en la formacion de escorrentia.

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacién sobre
adaptacion de Cambio Climatico en Espafia), de la “Cartografia remitida EPRI — Estudios Cambio
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climdtico e inundaciones pluviales”, elaborado por Tragsatec, para la Evaluacidn preliminar del Riesgo de
Inundacion (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacidn sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacion del Protocolo Hidromorfoldgico elaborado
dentro de este analisis, y otros. La metodologia y andlisis detallado de este estudio de Cambio Climatico
se encuentra en el Apéndice 5.8.10. Impacto del Cambio Climdtico.

10.1. Analisis de los caudales de 100 afos de periodo de retorno

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las
variables climaticas mas importantes (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tmax media anual y Tmin media
anual (°C)) durante el periodo 2041-2070, tanto para la serie histérica como para los escenarios RCP 4.5
y RCP 8.5. El objetivo final en el primer método es la valoracién del impacto en los caudales maximos de
periodo de retorno de 100 afios en los 2 escenarios contemplados (RCP 4.5 y RCP 8.5) a partir del
método racional.

La precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios no cambia. El mayor impacto se observa en la
temperatura. Se estima que la temperatura maxima aumentara en 2,7°C, y la minima en 2,5 °C en el
escenario RCP 8.5(ver siguiente tabla).

23,3 24 1 12,7 13,5
(Tt2°C) | (12,7°C) (TM1,7°C) | (12,5°C)

Tabla 14: Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el
periodo 2041-2070

147,5 148 148 1,59 1,4 1,3 21,3

Los parametros mas inciertos en el cdlculo han sido los relacionados con el umbral de escorrentia. En la
actuacién de Algamitas, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es bajo
(ver seccidn 5.3.2. del Apéndice 5.8.10. Impacto del Cambio Climdtico), por lo que se estima que el
umbral de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD
es 15 mm, y a futuro se estima que sera 11 mm. La lluvia para un periodo de retorno de 100 afos en el
escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relacion de estas dos variables en histdrico y a futuro segun el método racional indica que el caudal
aumenta en un 13% en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5.

10.2. Analisis cualitativo de factores que influyen en la formacion de
escorrentia

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climatico estd basado en la metodologia
propuesta por MITERD en su documento: “Metodologia para la Evaluacion de la Sequridad y el Riesgo
de Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Climdtico”. Esta metodologia consiste en
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climatico a través de dos componentes: la componente
meteoroldgica y la componente de usos del suelo. La descripcién metodolégica y el calculo se
desarrollan en el Apéndice 5.8.10. Impacto del Cambio Climdtico.
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En primer lugar, el factor meteorolégico no experimentard cambios en ninguno de los dos escenarios de
RCP. Por lo tanto, no hay cambios en este factor, y el valor asignado es 0. La actuacién de Algamitas no
se encuentra dentro de las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, no hay influencia de la
fusion nival y el valor asignado es 0.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios de RCP. El valor total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacién de Algamitas es O para ambos escenarios de RCP.

Valor del efecto del Cambio

Climatico por la

L Influencia Influencia
componente meteoroldgica
Sin Sin
Influencia de la . .
o, 0 incremento 0 0 incremento 0
precipitacion o o
significativo significativo

Influencia del fendmeno

. Sin influencia (Valor = 0)
nival

Tabla 15: Valores de precipitacion y su influencia para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el periodo 2041-2070

En referencia, a la componente de usos del suelo, se espera que haya influencia baja. Segun el nivel de
influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene asignado el valor de 1. La erosion en la
cuenca tiene una influencia alta, los incendios forestales baja y la superficie impermeabilizada media.

El valor del efecto del Cambio Climatico en Algamitas por el cambio de usos del suelo es 1,2, por tanto,
se concluye que la zona de la actuacidn esta expuesta a un Incremento probable significativo del riesgo
de sufrir los efectos del Cambio Climatico por esta componente seguin la metodologia aplicada.

Valor del efecto del Cambio Climatico por el cambio de usos del suelo Influencia
Influencia de los usos del suelo Baja 1
Influencia de erosién en la cuenca (segun protocolo) Alta 2
Influencia de los incendios forestales Baja 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Media 1
Total 1,2

Tabla 16: Valor del efecto del cambio climdtico por la componente usos del suelo

Aplicando el criterio que se adjunta en la siguiente tabla para el valor global, igual a la suma de las dos
componentes.

Valoracion total del

efecto probable del Riesgo: Incremento probable
Cambio Climatico
>2 Incremento probable altamente significativo
1-2 Incremento probable significativo
0-1 Incremento probable poco significativo
0 Sin probable incremento significativo

Tabla 17: Valor global del efecto del cambio climdtico en la actuacion

En la actuacion de Algdmitas para ambos escenarios RCP, el escenario RCP 4.5 el valor global es 1,2 por
lo que el ambito de la actuacidn esta expuesto a un incremento probable significativo en el riesgo de
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inundacién debido al cambio climatico. Para el escenario RCP 8.5 el valor global es igual 1,2 por lo que el
ambito de la actuacidn esta expuesto también a un incremento probable significativo en el riesgo de
inundacién debido al cambio climatico.

11. Fases y plazo de la actuacion

La actuacion propuesta es el desarrollo de la alternativa estudiada, que se compone de 2 zonas de
trabajo que se podrian ejecutar de forma individual (obra de entrada arroyo Ballesteros y obra de
entrada arroyo Calderdn). Por tanto, se podria dividir la ejecucidon de las obras en distintos tramos
acorde a los arroyos, aunque no seria recomendable ya que la estructura no alcanzaria su
funcionamiento dptimo hasta que no concluyeran las obras de todos los tramos.

El plazo previsto para la realizacion de las obras es de 4 meses.

12. Analisis hidromorfologico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Una vez aplicado el PHMF 2019 al arroyo Ballesteros y Calderdn, tanto en la situacién actual como
futura (considerando las actuaciones de proteccidn frente a inundaciones en Algamitas), cabe sefialar
las siguientes conclusiones en lo referente a la afecciéon de las obras previstas sobre las condiciones
hidromorfoldgicas:

e Ni el cauce del arroyo Ballesteros ni el arroyo Calderén estan clasificados como MAS (Masa de
Agua de la categoria rios), situandose en el darea de riesgo potencial significativo
ESO50_APSFR_BGO005-01 Algédmitas. Esta ARPSI se encuentra incluida en el Plan de Gestién del
Riesgo de Inundacidn (PGRI) de la Demarcacion del Guadalquivir (22 Ciclo).

e Los cauces estudiados tienen un régimen de temporalidad ocasional o efimero con aportes de
origen pluvial. Se trata pues de un cauce cuyo caudal va ligado directamente a periodos de
fuertes precipitaciones.

e Ambos arroyos, Ballesteros y Calderdn, se localizan sobre la masa de agua subterranea (MASb)
Sierra de los Caballos-Algamitas (ESO50MSBT000054302), no teniendo conexion alguna entre
estos cauces y la masa de agua subterrdnea. La MASb presenta un estado cuantitativo MALO y
un Estado quimico MALO (2021), por lo que su Estado Global se define como en MAL ESTADO,
con horizonte 2021-2027.

e La cuenca del arroyo Ballesteros y Calderén se encuentra muy alterada como consecuencia de
los cultivos de olivar que cubren sus laderas en sustitucion del monte bajo mediterraneo de
coscoja y lentisco propio de esta zona. Este cambio en el uso del suelo ha generado cambios
importantes en la respuesta hidrolégica durante los fenémenos de fuertes precipitaciones,
alterando los procesos de precipitacidon-escorrentia en lo referente al tiempo de concentracién y
al aumento de los caudales punta que llegan al cauce. Por este motivo, la cabecera del arroyo se
encuentra muy erosionada y con evidencias de acarcavamiento de sus taludes e incisién del
lecho, evidencias del efecto de los cambios de los usos del suelo sobre la morfologia del cauce.
En su tramo bajo discurre por el entorno urbano de Algamitas donde es soterrado y canalizado.
En este tramo el cauce se encuentra completamente alterado, tanto en su trazado como en su
seccion, no quedando evidencia alguna del cauce original.

e Estos cambios en la cuenca vertiente y en la seccién de evacuacién del cauce provocan la
inundacién en su tramo urbano como consecuencia de la alteracién de los procesos hidroldgicos
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de precipitacidn escorrentia. El aumento de los caudales punta, sumado al arrastre del suelo por
la erosion superficial, da lugar a que el actual sistema de drenaje o soterramiento del arroyo
bajo el nucleo urbano sea insuficiente para evacuar las avenidas, generandose problemas
importantes en los soterramientos de los arroyos Los Ballesteros y Calderdn, principalmente.

El objetivo de las actuaciones previstas es reducir el riesgo de inundacion en el casco urbano de
Algamitas ocasionado por la urbanizacién y soterramiento del cauce natural. Esta actuaciéon no
esta declarada obra de interés general del estado, pero estard incluida dentro de las actuaciones
estructurales propuestas dentro del PGRI de 32 ciclo MEDIDA ESO050_3_GUADALQUIVIR_5779:
Categoria: 5 Gestidn del riesgo de inundacién. Inversion 2022-2027: 50.000 €.

Para el estudio hidromorfoldgico del arroyo Ballesteros y Calderdn, se ha aplicado el Protocolo
HMF 2019 al tramo de cauce coincidente con el ARPSI ESO50 APSFR_BG005-01, quedando
dividido el mismo en DOS THMF en funcién de sus caracteristicas morfolégicas:

o THMF 1: CABECERA BARRANCO. Longitud: 1,191 km. Fondo de valle tipo Llanura
estrecha y discontinua. Pendiente del cauce 4,2%. Indice de sinuosidad de 1,21 (tipo
sinuoso). Cauce poco alterado por presiones.

o THMF 2: TRAMO URBANO A SU PASO POR ALGAMITAS: TRAMO SOTERRADO Y TRAMO
CANALIZADO. Longitud: 1,905 km. Tipo de fondo de valle Confinado (artificial
encauzado). Pendiente del cauce de 1,9%. indice de sinuosidad de 1,2 (tipo recto).
Cauce muy modificado por presiones antrépicas.

El estado actual de los arroyos Ballesteros y Calderdn presenta serias alteraciones
hidromorfolégicas como consecuencia del cambio del uso en su cuenca vertiente (olivares) y de
las acciones directas sobre el cauce en el tramo urbano de Algamitas, donde se soterra y se
encauza hasta la salida del nucleo urbano. Pese a que su Régimen hidroldgico (Eje 1) no se
encuentra muy alterado (puntuacion del eje 1 de 9,38 sobre 10), son las alteraciones directas en
el cauce las que generan los problemas de inundabilidad en esta localidad.

Los arroyos de Ballesteros y Calderdn se localizan sobre la masa de agua subterranea (MASb)
Sierra de los Caballos-Algamitas (ESO50MSBT000054302), no teniendo conexidn alguna entre
ambas masas de agua. La MASb presenta un estado cuantitativo MALO y un Estado quimico
MALO (2021), por lo que su Estado Global se define como en MAL ESTADO, con horizonte 2021-
2027. Dado que en el THMF 2 el cauce se encuentra soterrado y encauzado en canal abierto de
hormigdn, se considera que no existe conectividad del lecho con su medio hiporreico,
considerandose alterado la conexién MAS/MASb (puntuacion del eje 2 de 3,30 sobre 10)

En lo referente a la continuidad de los sedimentos, en el cauce no existen azudes u obstaculos
transversales, pero se considera muy alterada por la ocupacién y desaparicion de parte de su
trazado, lo que implica una discontinuidad evidente del transporte de los mismos en el THMF 2
(puntuacién del eje 3 de 3,30 sobre 10).

Los parametros hidromorfolégicos mas alterados se corresponden con las condiciones
hidroldgicas de su cuenca vertiente y con las acciones directas sobre el cauce en el THMF 2. La
alteracion de su trazado, su seccidn transversal y la ocupacion del espacio ripario hace que las
condiciones morfoldgicas en el tramo urbano sean deficientes. En el conjunto del arroyo se
alcanzan unos valores del eje 4 de 5,54 sobre 10, debido a la longitud de los tramos canalizados
y soterrados, y del eje 5 de 3,59 sobre 10 como consecuencia de la alteracidn de la estructura y
sustrato del lecho por estas mismas causas.
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e La estructura de la vegetacion de ribera se encuentra alterada alcanzando el eje 6 un valor de
3,51 sobre 10. A la ocupacién de la ribera topografica por presiones agricolas y a la desaparicion
del cauce bajo Algamitas, se le une la regresién de la vegetacion riparia como consecuencia del
desarrollo de formaciones de especies aldctonas, como el canfaveral y el eucaliptar, en
sustitucion de las orlas naturales potencialmente dominadas por saucedas, adelfares vy
tarayales.

e Las actuaciones proyectadas consisten en la mejora de los drenajes de los arroyos Ballesteros y
Calderdn a su entrada en los soterramientos bajo Algamitas. Se trata de obras estructurales en
zona urbana que no suponen alteracion hidromorfoldgica afiadida a la situacién actual.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Tramo 1. Cabecera del Arroyo Los Ballesteros en Algamitas Tramo 2. Tramo urbano del Arroyo Los Ballesteros en Algamitas
1.- RH: CAUDAL E 1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA HIDRODINAMICA

38

2.- RH: CONEXION CON

2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS

AGUAS SUBTERRANEAS 6.- CM:ESTRUCTURA
DE LA ZONA RIBERENA

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

5.- CM:ESTRUCTURA Y

SUSTRATO DEL LECHO 3.- CONTINUIDAD DE

5.- CMESTRUCTURA'Y Los Rios
SUSTRATO DEL LECHO
4.- @BVARIACION DE 4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA ANCHURA
———MUY BUEN ESTADQ === SITUACION INALTERADA —8—SITUACION ACTUAL SITUACION CON OBRAS MUY BUEN ESTADO = SITUACION INALTERADA ——SITUACION ACTUAL SITUACION CON OBRAS

Figura 36: Caracterizacion hidromorfologica por tramo

e Una vez estudiado el estado hidromorfoldgico y el efecto de las obras previstas sobre dicho
estado, se concluye que no suponen afeccidn alguna sobre el cauce dado que se sitdan en zona
urbana.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Arroyo Los Ballesteros en Algamitas (ES050_APSFR_BG005-01)

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

5.- CM:ESTRUCTURA Y
SUSTRATO DEL LECHO

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

= MUY BUEN ESTADO s SITUACION INALTERADA = SITUACION ACTUAL SITUACION CON OBRAS

Figura 37: Caracterizacion hidromorfoldgica en la situacion actual y futura (tras las obras de proteccion frente a
inundaciones) de los arroyos Ballesteros y Calderdn (ARPSI ESO50_APSFR-BG005-01) en Algdmitas
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SITUACION TRAS

SITUACION MUY BUEN SITUACION EJECUCION DE OBRAS | MEJORA

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA

INALTERADA ESTADO ACTUAL e

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,38 9,38 0,00
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 5,54 5,54 0,00
5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 3,59 3,59 0,00
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 3,51 3,51 0,00

Tanto los andlisis como informacién mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 5.8.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion.

13. Anadlisis de los efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua

Se ha realizado una evaluacion de los efectos del proyecto en los arroyos Ballesteros y Calderdn sobre el
factor “agua”. Al no tratarse de una masa de agua de la categoria rios (MAS) no se disponen de datos en
el Plan Hidroldgico de la DH Guadalquivir en su 32 ciclo de planificacién 2022/2027.

> INDICADOR FiSICO- INDICADOR ESTADO ECOLOGICO
ELEMENTOS DE CALIDAD ESTADO BIOLOGICO QuIMICO MORFOLOGICO RESULTANTE

Situacion inicial sin el proyecto No hay datos No hay datos No hay datos No hay datos

Situacion final con el proyecto No afecta No afecta No afecta No afecta

Tabla 18: Comparativa de calidad del arroyo Ballesteros y Calderdn en la situacion actual y con las actuaciones de
proyecto

Como se desprende de las conclusiones de la aplicacion del Protocolo HMF 2019 al tramo del cauce
coincidente con el ARPSI ESO50_APSFR_BG-005-01, las actuaciones previstas no tienen repercusion
alguna sobre las condiciones morfolégicas del arroyo, por lo que en la situacién futura se espera que el
Indicador morfoldgico no varie respecto a la situacién actual y, por tanto, no tenga incidencia alguna
sobre el Estado ecoldgico resultante.

La MASb “Sierra de Los Caballos-Algdmitas” (ESO50MSBT000054302) presenta las siguientes
caracteristicas en lo referente a su estado quimico y estado cuantitativo (Anejo 7, Apéndice 3 del PHG):

ESTADO CUANTITATIVO ESTADO QUiMICO ESTADO GLOBAL
ELEMENTOS DE CALIDAD
2021 2021 2021

Situacion inicial sin el proyecto MALO MALO MAL ESTADO

Situacion final con el proyecto No hay afeccion No hay afeccién No hay afeccién

Tabla 19: Comparativa de calidad de MASb antes y después de las actuaciones proyectadas

Segun consta en el PHC de la CHG en su Anejo 8 “Objetivos ambientales y exenciones” relativo al Ciclo de
Planificacién 2022-2027, el objetivo para esta MASB de alcanzar el Buen estado cuantitativo y el Buen
estado quimico en el afio 2021-2027.

Las actuaciones estructurales de proteccidn frente a inundaciones en el arroyo Ballesteros no suponen
un impacto afadido en la prevencién del deterioro, proteccidon y mejora del medio acudtico, al situarse
sobre un tramo completamente alterado del cauce (soterrado y canalizado) a su paso por Algamitas.
Suponen una mejora en la paliacién de los efectos de inundaciones, reduciendo los efectos negativos de
inundaciones en nucleos urbanos y los riesgos sobre personas y bienes. De esta manera, se puede
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considerar que dan cumplimiento a los objetivos ambientales establecidos en la legislacidon vigente
(Directiva Marco del Agua -Directiva 2000/60/CEE- y Directiva de inundaciones -Directiva 2007/60/CEE-).

En el Anejo 11 “Programa de Medidas” del PHC 2022-2027 de la DH Guadalquivir, se establecen la
propuesta de medidas medioambientales a realizar para alcanzar los objetivos ambientales citados en el
plan.

A continuacion, se resumen las Medidas medioambientales establecidas para los cauces en estudio para
el cumplimiento de las OMAs:

e Esta actuacién no estd declarada obra de interés general del estado, pero estara incluida dentro
de las actuaciones estructurales propuestas dentro del PGRI de 39 ciclo MEDIDA
ESO50 3 GUADALQUIVIR_5779: “Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algamitas” Categoria: 5 Gestién del riesgo de inundacién.
Inversién 2022-2027: 50.000 €.

Con el objetivo de paliar las presiones e impactos inventariados sobre los valores naturales de los
arroyos Ballesteros y Calderdn, se proponen una serie de medidas correctoras a futuro encaminadas a la
mitigacién y mejora de los efectos que sobre la hidromorfologia del cauce supondra las alteraciones
HMF previstas con la ejecucion de las obras. Se proponen las siguientes actuaciones de restauracion
hidromorfoldgica:

1. Restauracion de la vegetacion de ribera en las zonas alteradas por las infraestructuras.
2. Recuperacion del espacio fluvial que pudiera verse afectado por las erosiones o incision.

Dado que las actuaciones proyectadas no afectan a la calidad de la MASb, no se proponen medidas para
su mejora.

14. Analisis de la tramitacion ambiental en relacion con la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental y su modificacion por Ley 9/2018

El dmbito de la actuacidn se localiza sobre terrenos antropizados ocupados por tejido urbano y por
cultivos agricolas.

En el entorno de la actuacion no se localiza ningln espacio protegido Red Natura 2000, ni ningun
espacio de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA); siendo los mas cercanos al
ambito de estudio los siguientes:

e ZEC Rio Corbones (ES6180011), se localiza a una distancia estimada de 3,7 km aguas abajo del
ambito de actuacion. La ZEC destaca en la red Natura 2000 de Andalucia por su especial
importancia para la conservaciéon de varias especies piscicolas incluidas en los anexos de la
Directiva Habitats, como asi lo refleja su correspondiente formulario Normalizado de Datos
Natura 2000. Estas especies son: Aphanius baeticus, Rutilus lemmingii, Rutilus alburnoides y
Chondostroma willkommii. Destacar que los rios y arroyos constituyen un elemento esencial
para el mantenimiento y conservacién de numerosas especies que utilizan los cursos de agua
como refugio, drea de campeo y reproduccion.

e Espacio Natural Protegido Rio Corbones (ES6180011), se localiza a una distancia estimada de 3,7
km aguas abajo del ambito de actuacion. La Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
(RENPA) esta constituida figuras de proteccidn por la legislacidon nacional y autonémica, figuras
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de proteccion de la Red Natura 2000 y figuras de proteccién por instrumentos y acuerdos
internacionales.

Por otro lado, indicar que en el ambito de actuacién no se observa la presencia de ningin BIC o via
pecuaria, ni habitats de interés comunitario.

En la siguiente tabla se resume la posible afeccion de la actuacién a: RN2000, Espacios Naturales
Protegidos (ENP), vias pecuarias, Bienes de Interés Cultural (BIC) y habitats.

No No No No No

Tabla 20: Descripcion del medio

Analizada la legislacion ambiental estatal y autondmica, segln la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacidon ambiental, la alternativa seleccionada no se encuentra en ninguno de los supuestos que
contempla la ley para su sometimiento a tramitacién ambiental, por lo que se propone el no
sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

No No Si -

Tabla 21: Tramitacion ambiental

La tramitacion ambiental se considera sin dificultad como conclusidon del analisis de la tramitacion
ambiental realizada.

En el Apéndice 5.8.6. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuacion se encuentra la
ficha completa con la descripcién del medio natural, la tramitacion actual (segtn la Ley 21/2013 y su
modificacién por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segun la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del andlisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda y la viabilidad social, la
disponibilidad de terrenos y los resultados de la realizacion de la encuesta. Como resumen de estos tres
puntos se puede consultar la ficha en el Apéndice 5.8.7. Viabilidad social de la actuacion y disponibilidad
de terrenos donde se muestran los datos generales de la actuacién, se hace un analisis de la demanda a
partir de la consulta de noticias de prensa, publicaciones, alegaciones y procesos de participacion
publica, un andlisis de la aceptacién social de la misma manera, un resumen de la encuesta con los
aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de los terrenos se hace una breve descripcién de su
disponibilidad, el motivo y los estadisticos sobre la titularidad de los terrenos, el tipo de suelo y los
costes. Al final de este informe se hace un resumen de las competencias administrativas de la obra.

15.1. Calculo de la poblacion afectada

En cuanto a la poblacién total en la zona de estudio es de 1.310 habitantes en el municipio de Algamitas.
La densidad de poblacién asciende a 63,7 hab/km?.

Se ha calculado la poblacidn afectada siguiendo la siguiente metodologia:
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e Determinacién de la poblacién actual por unidad censal (Censo 2011).

e I|dentificacién de las unidades censales que intersectan con la zona inundable de 500 afios de
periodo de retorno. El total de esta poblacién se ha denominado poblacién potencial.

e Elaboracion de la capa de edificaciones para las unidades censales seleccionadas a partir del
BTN/BCN.

Figura 38: Division administrativa por unidad censal, edificaciones y zona inundable de 500 afios(alt0)

e (Cdlculo de la densidad de poblacidn en base a la superficie de los edificios por unidad censal, en
este caso coincide limite de termino municipal y unidad censal. Asi se divide la poblacién de
cada seccién censal entre el sumatorio de la superficie de edificios de cada unidad censal,
hallando la densidad de poblacidn que luego serd multiplicada por la superficie de interseccién
con la zona inundable por cada periodo de retorno (10, 100 y 500 afios). Este dato corresponde
a la denominada poblaciéon afectada.

En la siguiente tabla se detalla el nimero de habitantes totales por municipios y la poblacién potencia a
partir de los datos de la division administrativa censal, en este caso coincide la division de municipio y
censo.

Poblacion Poblacion Potencial

Municipio
P Total

Actual Alternativa Elegida
Algamitas 1.310 1.310 1.310

Tabla 22: Poblacion total y potencial por T.M. (habitantes)

Poblacion afectada Poblacion afectada

Situacion actual Alternativa seleccionada

Municipio PR10 PR100 PR500 PR10 PR100 PR500
Algamitas 0 104 266 0 0 194

Tabla 23: Poblacion afectada (habitantes) por T.M.
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Analizando en porcentaje estos datos, se muestra a continuacién el % de poblacion afectada sobre la
poblacién total o potencial, no habiendo poblacién afectada para 10 afos y para los periodos de retorno
de 10 y 100 afios entorno al 8% y 20% respectivamente. La mejora que supone la realizacién de la
alternativa elegida se da sobre todo en 100 afios de periodo de retorno con un 8%.

% Pob. afectada sobre Pob. Total/potencial (Alt 0) Mejora sobre la poblacién total/Potencial

(%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg)
T10 T100 T500

- 7,9 20,3 - 7,9 5,5

Tabla 24: Porcentajes sobre poblacidn total

Por ultimo, se hace un anadlisis de mejora sobre la poblacion afectada, es decir, se compara la situacion
actual con la alternativa seleccionada por periodo de retorno. Como resultado se identifica una mejora
del 100% para periodo de retorno de 100 afios y un 27% para 500 afios, desciende el nimero de
afectados en 104 y 72 habitantes respectivamente.

Mejora sobre la poblacion afectada (%)

- 100 27,2

Tabla 25: Porcentajes de mejora sobre poblacion afectada

15.2. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacién de las obras propuestas para la alternativa estudiada, no se
encuentran disponibles, aunque son terrenos urbanos asociados al viario publico. En el Apéndice 5.8.11.
Planos de la actuacion esta incluido un mapa con las parcelas que se verian afectadas por el proceso de
expropiacion, que en este caso no se estima que se produzca expropiacion alguna.

Los terrenos afectados por la adecuaciéon de las obras de entrada de los arroyos son urbanos
principalmente.

Se veran afectadas por las obras la calle Sierra y la Avda. Calderdn, con la posibilidad de afectar a varias
redes de servicio publico que discurran por estas vias urbanas.

Los terrenos afectados son en un 100% de titularidad publica y en un 0% de titularidad privada, el mapa
de informacién urbanistica se presenta en la siguiente figura:
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Figura 39: Mapa de clasificacion del suelo procedente del Plan General de Ordenacidn urbanistica de Algdmitas
2011 (web Diputacion de Sevilla)

Como conclusidn, al no esperarse expropiaciones para la ejecucion de las obras, estas no tendrdn ningun
coste asociado en el presupuesto de la actuacién prevista.

15.3. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas por correo electréonico mediante el sistema de cumplimentacion
en linea, con objeto de valorar la percepcion del riesgo en el término municipal de Algdmitas donde se
encuentra la obra analizada; asi como la aceptacion y rechazo de la misma por parte de la poblacion
afectada y los agentes sociales y econdmicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre abril y mayo de 2023.

Para ello se han identificado las personas y grupos de interés mas representativos en el momento de
elaborar la encuesta. En este caso se ha partido de una muestra de 11 agentes. Se ha obtenido
respuesta de 5 de ellos. Por tanto, los resultados que se presentan a continuacidén corresponden a un
total de 5 encuestas.

Los agentes encuestados se agrupan en los siguientes grupos: un 80% al equipo y personal del
ayuntamiento, y un 20% al sector agricola (cooperativa agricola).

En relacién a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

El 100% de los agentes encuestados dice haber sufrido las consecuencias de algun episodio de
inundacion.

El 100% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el normal
desarrollo del municipio.
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En conclusién, la participacién de los actores implicados ha sido media, poseen conocimiento de la
problematica, y entre las actuaciones que se proponen para solucionar el problema existente, se citan
las siguientes actuaciones: obras de contencidn de maleza y tanques de tormenta, arreglo y limpieza de
cauces, canalizacion del cauce con la construccidn de un colector.

En el Apéndice 5.8.8. Encuesta se encuentran los datos generales de las encuestas, el analisis de los
resultados con sus estadisticos, un resumen de resultados y las encuestas cumplimentadas.

15.4. Demanda y viabilidad social de la actuacion

Para analizar la demanda y viabilidad social de esta actuacion se han consultado 13 noticias de prensa,
una publicacién y un escrito emitido por el Ayuntamiento de Algamitas, todas ellas publicadas entre los
anos 2010y 2020.

La mayoria de las referencias obtenidas tratan de la problemdtica de inundaciones existente en el
término municipal Algdmitas, con numerosas referencias a las inundaciones acaecidas el 19 de agosto
de 2010.

En la busqueda web no se ha detectado ninguna referencia relativa a la demanda de la actuacién. A este
respecto cabe sefalar que con fecha 04/11/2021, la Alcaldesa-Presidenta del Ayuntamiento de
Algamitas remite escrito a la confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir cuyo asunto dice
“Presentacién de alegaciones-propuesta actuaciones al Plan de Gestion de Riesgo de Inundaciéon”
donde:

EXPONE: Que encontrdndose en periodo de consulta publica del documento titulado “Propuesta de
proyecto de plan de gestion del riesgo de inundacion”, y siendo necesario y urgente acometer las obras
necesarias para el encauzamiento de las aguas de varios arroyos cuyos trazados confluyen y discurren
por el casco urbano, atravesando el municipio de Algdmitas, previniendo las futuras avenidas mediante
unos parques de tormentas y la ampliacion de los canales descubiertos de conduccion de aguas
pluviales, que reduzcan el caudal que discurre por la cuenca urbana y minimicen el riesgo de
inundaciones, atendiendo al Periodo de Informacion Publica del Plan de Gestion de Riesgos de
Inundacion, es por lo que se, se tengan por presentadas la propuesta de obras que en memoria que se
acompaiia al presente se citan, al objeto de su inclusion en el indicado Plan.

SOLICITA se tengan por presentadas la propuesta de obras que en memoria que se acompafia al
presente se citan, al objeto de su inclusion en el indicado Plan.

En cuanto a la aceptacidn de la actuacion, la informacion visualizada trata de la problematica existente
de inundaciones, no habiéndose detectado ninguna referencia relativa a la aceptacién de la actuacién
salvo el citado escrito del ayuntamiento referido anteriormente.

En la busqueda realizada no se ha detectado ninguna alegacién referente a las actuaciones ni procesos
participativos de los proyectos.

15.5. Ambito competencial de la actuacién

En cuanto al ambito competencial de la obra se indica a continuacién:

Obra de interés general No
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Ambito competencial

Administracién competente de la obra Ayuntamiento
Administracién competente segln PGRI Ayuntamiento
Administracién competente segiin PHC Ayuntamiento

Tabla 26: Administraciones competentes

Esta actuacion se incluye en:

La actuacién se incluye en los Programas de medidas del PGRI (22 ciclo) como medida
ESO050_3_Guadalquivir 5779 “Estudio Coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algamitas”.

En el PHC (32 ciclo) del Guadalquivir como medida ES050_3_Guadalquivir 5779 “Estudio Coste-
beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”.

Se considera que el grado de coordinacién entre las administraciones involucradas es alto.

15.6. Objetivos de desarrollo sostenible

Se ha realizado una evaluacién del impacto de las actuaciones en relacién con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva
agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en los
proximos 15 afios. Asi, la Agenda 2030 sobre el desarrollo sostenible se aprobd por la ONU en el afio
2015. En definitiva, se trata de una hoja de ruta por la que los paises tendrdn la oportunidad de avanzar
mejorando las condiciones de vida.

@ OBJETIVE.3S SostenisLe

FIN 3 SALUD EDUCAGION
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTD INNOVACION E DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

IGUALDAD
DEGENERD

g

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

v

1 PRODUCCION
YCONSUMD
RESPONSABLES

QO

o

17 ALIANZAS PARA

LOGRAR
LOS OBJETIVDS @

OBJETIVC:S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

13 Fovetoum [ v i 16 excimucons

SOLIDAS

Figura 40: Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Esta agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas en los que se incluyen
todos los aspectos relacionados con nuestra sociedad, el medio en el que vivimos e incluso el diseiio de
la economia y las ciudades, incluyendo nuevos elementos como el cambio climatico, la desigualdad
econdmica, la innovacion, el consumo sostenible y la paz, y la justicia, entre otras prioridades.

Los ODS no son legalmente obligatorios, pero si se espera que los paises y gobiernos los adopten como
suyos y establezcan politicas nacionales para logarlos.

Teniendo en cuenta que estos objetivos y que sus metas incluyen todos los aspectos mas importantes
para que la sociedad evolucione de una forma sostenible, se han evaluado los siguientes ODS desde el
punto de vista de los riesgos y medidas ante inundaciones, junto con 32 de las 169 metas:

oDS 1 _FIN DE LA POBREZA |

'ODS2  HAMBRE CERO

'ODS3  SALUD Y BIENESTAR

'ODS6  AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO

'ODS8  TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO
'ODS9  INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS
'ODS10  REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES

ODS11  CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES
ODS12  PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES
ODS13 | ACCION POR EL CLIMA

ODS 15 ‘ VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES
ODS 16 ‘ PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

|
|
|
ODS 14 | VIDA SUBMARINA !
oDS 17 ' ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS |

Figura 41: Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la gestion de inundaciones

Desde el punto de vista de la actuacién, este proyecto contribuye a la consecucion de los siguientes
ODS:

ODS1  [FINDELAPOBREZA |

1.5. Para 2030, fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se encuentran en situaciones vulnerables y
reducir su exposicidn y vulnerabilidad a los fendmenos extremos relacionados con el clima y otras crisis y desastres
econdmicos, sociales y ambientales

loDS2  HAMBRECERO |
2.4. Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas
resilientes que aumenten la productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacidn al cambio climatico, los fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias,
las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra

[ODS3  [SALUDYBIENESTAR |
3.9. Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta

temprana, reduccion de riesgos y gestidn de los riesgos para la salud nacional y mundial

(ODS6 | AGUALIMPIAYSANEAMIENTO
6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacidn, eliminando el vertimiento y
minimizando la emisidn de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundial

6.6. De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los bosques, las
montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos
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6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestidn del agua y el
saneamiento

TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO
8.1. Mantener el crecimiento econdmico per cdpita de conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados
|ODS9 | INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS
9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos

11.1. De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y
asequibles y mejorar los barrios marginales

11.4. Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo

11.5. De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas econdmicas
directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial
hincapié en la protecciéon de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad

11.7. De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y
accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad

11.b. De aqui a 2020%, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos humanos que
adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la
mitigacion del cambio climatico y la adaptacidn a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

ODS12  PRODUCCION Y CONSUMORESPONSABLES
12.7. Promover practicas de adquisicidn publica que sean sostenibles, de conformidad con las politicas y
prioridades nacionales

|ODS13  |ACCIONPORELCLMA |
13.1. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres
naturales en todos los paises
13.2. Incorporar medidas relativas al cambio climdtico en las politicas, estrategias y planes nacionales
13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacidn y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reducciéon de sus efectos y la alerta temprana

|ODS15 | VIDADEECOSISTEMASTERRESTRES
15.1. Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los bosques, los
humedales, las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales
15.3. Para 2030, luchar contra la desertificacién, rehabilitar las tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras
afectadas por la desertificacidn, la sequia y las inundaciones, y procurar lograr un mundo con una degradacién
neutra del suelo
15.a. Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fuentes para
conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad bioldgica y los ecosistemas
16.7. Garantizar la adopcién en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas que
respondan a las necesidades

ODS 17 ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBIJETIVOS

1 Estas metas tienen como fecha limite 2020 y han sido analizadas en 2019, no obstante, las obras contribuirdn en el caso que estas metas amplien su plazo de
aplicacién.
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Cuestiones | Coherencia normativa e institucional
sistémicas | 17.14. Mejorar la coherencia de las politicas para el desarrollo sostenible

Figura 42: Resumen de los ODS mejorados con la realizacion del proyecto

Este andlisis se ha llevado a cabo desde el punto de vista del caso de Espafa, sin calcular datos
cuantitativos, identificando el objetivo que se considera que mejora cuando se evitan las pérdidas o
danos producidos por las inundaciones.

16. Planos

Por ultimo, sefialar que el Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion se incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

00. Actuacion 125 - Medidas para la prevencién o reduccion del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Ambito de estudio

01. Actuacion 125 - Medidas para la prevencién o reduccion del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Croquis Alternativa 1

10. Actuacién 125 - Medidas para la prevencion o reduccién del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Zonas Inundables. Situacidn Actual

Esta coleccién de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccién de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 0.

11. Actuacién 125 - Medidas para la prevencién o reduccidn del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Zonas Inundables. Alternativa 1

Esta coleccién de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccién de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 1.

20. Actuacién 125 - Medidas para la prevencion o reduccién del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.

21. Actuaciéon 125 - Medidas para la prevencidn o reduccién del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 5.8.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.

31. Actuacién 125 - Medidas para la prevencion o reduccién del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Expropiaciones-Alternativa 1
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Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estdn incluidas dentro de la
alternativa 1, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacién necesarios.

40. Actuacion 125 - Medidas para la prevencidon o reduccion del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Zona de alta peligrosidad-Situacidn Actual

Esta coleccién de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
anos con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacion actual.

41. Actuacion 125 - Medidas para la prevencién o reduccion del riesgo de inundaciones en el T.M. de
Algamitas (Sevilla). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 1

Esta coleccidon de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
anos con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 1.

17. Conclusiones

Las conclusiones del presente estudio se agrupan por cada una de las tematicas analizadas, siendo las
siguientes:

e Sobre la reduccién del riesgo de inundacién.

e Sobre el coste-beneficio.

e Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua.

e Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacién ambiental.

e Sobre el ambito competencial de la actuacién, la colaboracidn entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos.

e Sobre la aceptacién y demanda social.
e Sobre el Cambio Climatico.
e Sobre la solucidn.

e Conclusion general.

17.1. Sobre la reduccidon del riesgo de inundacion

Sobre la peligrosidad:

e La alternativa seleccionada mejora en un 100% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona para el periodo de retorno de 100 y para 500 afios se reduce
en el entorno del 30%.

e Larespuesta hidroldgica en la cuenca del arroyo Ballesteros y el arroyo Calderdn es rapida, tiene
un tiempo de concentraciéon de casi 2 horas, categorizada como grave segun lo establecido en la
“Propuesta para la caracterizacién de la peligrosidad y el riesgo (octubre 2014)" MAGRAMA.
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e Sobre los caudales empleados, los valores empleados se obtuvieron a partir de la elaboracién de

un modelo HMS, para los distintos periodos de retorno.

e Existe incertidumbre en el calculo hidraulico por falta de informacidn sobre el funcionamiento

del soterrado existente bajo el casco urbano de Algamitas.

Sobre el riesgo:

e La poblacién actual afectada en Algamitas segun la zona inundable de un periodo de retorno de
100 afios asciende a 104 habitantes y de 266 habitantes para 500 afos. La alternativa
seleccionada mejora en un 100% la poblacién afectada para 100 afios de periodo de retorno en

comparacion con la situacidn actual y 27% para 500 afios.

e Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 2 y 3 para periodo de retorno
de 100 y 500 afios respectivamente. La alternativa seleccionada (Alternativa 1) disminuye el
numero de Puntos de Especial Importancia afectados a 0 para 100 afios de periodo de retorno.

e Eldafio anual medio en la actualidad asciende a 31.534 €. La alternativa seleccionada reduce el
dafio total anual medio a 6.726 €. Esto supone una reduccidn del 79%. Los dafios se concentran
principalmente en los usos de Viviendas y Comunidades de propietarios (66,6%) y Comercios,

Almacenes y resto de riesgos (19,6%).

0.01% 0.78%
’ m Dafio Comercios, Almacenes y resto de Riesgos

‘ 175% " Dafio Obras Civiles
445% Dario Industrias
m Dafio Oficinas

/ » Dafio Vehiculos

Dafio Viviendas y Comunidades de Propietarios

66.60%

m Dafio Agricultura

m Costes Emergencia

Figura 43: Distribucion de dafios por sectores

La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a Oficinas (85%) y

Comercios, Almacenes y resto de riesgos (80%).

e La via afectada para el periodo de retorno de 500 afos es la SE-9223 de Algamitas y sigue

estando afectada con la alternativa estudiada, no mejorando respecto a la situacién actual.

e No existe una especial incertidumbre en el cdlculo de riesgos ligada al cadlculo de dafios debido a

que existe informacion sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

e En este caso la situacidn actual se encuentra en el cuadrante C de Peligrosidad significativa-muy
alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ESO50 APSFR_BGO005-01 localizada en este
cuadrante, poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Son las areas en
las que las medidas de prevencién, especialmente por ejemplo el urbanismo, deben lograr que
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no se incremente el riesgo. Del mismo modo, las labores de conservacién y mantenimiento de
cauces Y la restauracion fluvial deben ayudar a disminuir la peligrosidad existente, o al menos, a
qgue no se incremente. En general aumenta levemente la peligrosidad por el calado y disminuye
el riesgo de la alternativa 1 respecto a situacién actual.

17.2. Sobre el coste beneficio

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucidn de la obra y tras el andlisis econdmico realizado
se puede concluir que la obra propuesta es rentable segun los indices econdmicos estudiados.

El coste acumulado de la obra en 100 anos de vida util y considerando una tasa de descuento del 3%,
supone 175.920,82 € incluyendo costes de mantenimiento y explotacion, siendo 32% el coste especifico
de dicho mantenimiento y explotacién.

El dafio para el periodo de retorno de 100 afios asciende 466.752,46 €. Implantando la actuacion el dafio
evitado asciende a un 100% del valor anterior.

Con la ejecucidn de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual medio de 24.808,53 €.

El andlisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada es robusto, no produciéndose cambios de signo ante las variaciones en los beneficios o en
los costes de inversidn.

Existe una incertidumbre en el estudio de coste — beneficio ligada a la inexistencia de proyecto
constructivo de la solucion estudiada, por lo que los valores econdmicos considerados para los costes de
inversién de esta parte de la actuacién son a nivel de estudio de planificacion.

17.3. Sobre el efecto que sobre las masas de agua tiene la actuacion

Se ha realizado la aplicacién del Protocolo HMF_2019 al arroyo Ballesteros y Calderdn a su paso por
Algamitas (Sevilla), donde se situan las obras de proteccién frente a inundacién previstas. Estos arroyos
no estan declarados como masa de agua de la categoria rios (MAS).

Tras la aplicacion del Protocolo HMF_2019 del MDTED, tanto en la situaciéon actual como tras la
ejecucion de las actuaciones proyectadas, se puede concluir que las actuaciones proyectadas no
suponen afeccion alguna sobre las condiciones morfoldgicas de los arroyos, tal y como se desprende de
los indicadores hidromorfoldgicos obtenidos:

9,38 9,38 3,30 3,30 3,30 3,30 5,54 5,54 3,59 3,59 3,51 3,51 No afecta

Tabla 27: Indicadores hidromorfoldgicos
El objetivo de esta actuacién es reducir el riesgo de inundacién en el nucleo urbano de Algamitas
generado como consecuencia de la alteracidn hidrolégica en su cuenca vertiente (alteraciéon de los

procesos de precipitacidon-escorrentia por el cambio de uso de suelo y el aprovechamiento intensivo del
olivar) y la ocupacion, canalizacién y soterramiento del cauce a su paso por el mismo.
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Como se desprende de las conclusiones de la aplicacién del Protocolo HMF 2019 al arroyo Ballesteros y
al arroyo Calderén en su tramo coincidente con el EARPSI ESO50 APSFR-BG005-01, las actuaciones
previstas no suponen repercusion alguna sobre las condiciones morfolédgicas del caucel y, por tanto,
sobre el Estado ecoldgico resultante.

Se ha realizado una evaluacién de los efectos del proyecto en el arroyo Ballesteros sobre el factor
“agua”. Al no tratarse de una masa de agua de la categoria rios (MAS) no se disponen de datos en el
Plan Hidroldgico de la DH Guadalquivir en su 32 ciclo de planificacion 2022/2027.

Segun consta en el PHC de la CHG en su Anejo 8 “Objetivos ambientales y exenciones” relativo al Ciclo de
Planificacién 2022-2027, el objetivo para la MASB “Sierra de Los Caballos-Algamitas”
(ESO50MSBT000054302) de alcanzar el Buen estado cuantitativo y el Buen estado quimico en el periodo
2021-2027.

El analisis de las consecuencias de la construccion de estas obras sobre las masas de agua seria el
siguiente:

Arroyo Ballesteros - NO afecta | No afecta - No aplica 0%
MASb No aplica
ESO50MSBT000054302 Buen Estado . .
“Sierra de Los Caballos- MALO NO afecta 2027 i No aplica 0%
Algdmitas”

Tabla 28: Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento

Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidrolégico de la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (2022-2027):

e Apéndice 6. “Presiones sobre las masas de agua superficial”: el arroyo Ballesteros no es MAS por
lo que no existe sobre este arroyo ninguna O.M.A.

e Apéndice 8. “Presiones sobre las masas de agua subterrdnea”: existen presiones e impactos sobre
la MASb ESO50MSBT000054302 “Sierra de Los Caballos-Algdmitas”, tanto por extracciones como
por contaminacion. Esta MASb presenta impactos del tipo: LOWT (Descenso piezométrico por
extraccién), NUTR (Contaminacién por nutrientes) y SALI (Intrusidon o contaminacién salina).

Las actuaciones estructurales de proteccidn frente a inundaciones en el arroyo Ballesteros no suponen
un impacto anadido en la prevencién del deterioro, proteccion y mejora del medio acudtico, al situarse
sobre un tramo completamente alterado del cauce (soterrado y canalizado) a su paso por Algamitas.
Suponen una mejora en la paliacién de los efectos de inundaciones, reduciendo los efectos negativos de
inundaciones en nucleos urbanos y los riesgos sobre personas y bienes.

Por lo tanto, desde criterio experto, no se estima necesaria la revision de la afeccién de estas
actuaciones en los arroyos Ballesteros y Calderdn.
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17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

Las actuaciones objeto de analisis no afectarian a ningln espacio catalogado dentro de la Red Natura

2000 ni a ningun Espacio de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA). Asimismo,

indicar que en el ambito de actuacién no se observa la presencia de ningun BIC o via pecuaria, ni
habitats de interés comunitario.

Analizada la legislacion ambiental estatal y autondmica, segin la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacidon ambiental, la alternativa seleccionada no se encuentra en ninguno de los supuestos que
contempla la ley para su sometimiento a tramitacién ambiental, por lo que se propone el no
sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

Como conclusién, se trata de una medida sin dificultad desde el punto de vista de la tramitacién
ambiental.

17.5. Sobre el ambito competencial de la actuacién, la colaboracion entre
distintas administraciones y la disponibilidad de terrenos

Esta actuacién no estd declarada como Obra de Interés General del Estado. Sin embargo, si se ha
incluido en los Programas de medidas del PGRI (22 ciclo) y el PHC (32 ciclo) del Guadalquivir como
medida ESO50_3_Guadalquivir 5779 “Estudio Coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”.

Como organismo competente de la obra se considera el Ayuntamiento de Algamitas, por ser una
adecuacidn en tramo urbano.

Los titulares de servicios afectados clave principales son el Ayuntamiento y posibles entes gestores de
redes de servicio.

Para la ejecucién de la obra, se estima que no serd necesario expropiar terrenos de propiedad privada.

El grado de colaboracidén entre las distintas administraciones es considerado alto.

17.6. Aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede concluir que la actuacion es demandada por parte del
ayuntamiento, manifestandose la problematica de inundaciones en el término municipal de Algamitas.

En cuanto a la aceptacion social al proyecto, no se ha detectado ninguna noticia referente a la misma,
por no existir proyecto redactado de la alternativa estudiada.

El grado de implicacion de la muestra seleccionada en la realizacién de la encuesta ha supuesto el 45%,
habiendo contestado 5 personas sobre el total de la muestra (11 encuestas).

e La encuesta tiene variada participacién, equipo y personal de ayuntamiento y el sector agricola
(cooperativa agricola).

e El 100% de los encuestados considera que las inundaciones son un problema para el normal
desarrollo del municipio.
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e El grado de conocimiento sobre el PGRI es medio, el 60% de los agentes encuestados dice que
sabe que su término municipal estd incluido en el PGRI.

e EI100% de los encuestados dice saber qué areas del término municipal son zonas inundables.
e Un 20% de los encuestados dice que el municipio dispone del Plan de Emergencia.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuaciéon cumple 12 objetivos y 23 metas.

17.7. Sobre el Cambio Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

e La precipitacidon para un periodo de retorno de 100 afios no experimentara cambio ni para el
escenario RCP 4.5 ni para RCP 8.5. El mayor impacto se observa en la temperatura, se calcula
que la temperatura maxima aumente como maximo en 2,7°C, y la minima en 2,5°C (RCP 8.5), v,
por lo tanto, el drea drenante a esta actuacién, a futuro, sea mds darida. Estos datos
corresponden a los escenarios de Cambio Climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 en el horizonte 2041-
2070.

e Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climatico se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de
usos del suelo, la actuacidn en Algdmitas estd expuesta a un incremento probable significativo
en el riesgo para ambos escenarios de RCP 4.5 y RCP 8.5.

Se estima que la variacién en la produccién de la escorrentia sera media. El caudal punta podria llegar a
un incremento del 13% en ambos escenarios de RCP 4.5 y RCP 8.5, considerando la precipitacién con
periodo de retorno de 100 afios en el escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5 y en el horizonte 2041-2070,
ademas de una disminucién en el umbral de escorrentia del 25%. Este valor del incremento ahonda en la
necesidad de construccién de esta obra que reduzca los dafios actuales por inundaciéon y rebaje
significativamente los futuros.

Dado que el objetivo de la obra es la reduccién de daios, los efectos previsibles directos o indirectos,
acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre el Cambio Climatico, durante:

e la fase de ejecucién se concentrara en la energia consumida durante la obra y en la emision de
los Gases de Efecto Invernadero, GEls, a la atmdsfera, a determinar en la fase de construccion;

e |a fase de explotacion, al tratarse de una obra tipo obra de fabrica no existe ninguna prevision
de emisiones;

e la demolicion o abandono del proyecto; es poco previsible debido a las consecuencias para el
casco urbano de Algamitas, en el caso de abandono no se producird ninguna emisién y en caso
de demolicidn, se tendria que valorar especificamente en ese momento que partes habria que
demoler y las emisiones que en ese momento produciria una la maquinaria con tecnologia
diferente a la actual. En este andlisis se considera un periodo de vida util de al menos 100 afios.
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17.8. Sobre la solucion

Por ultimo, se describen las conclusiones sobre la solucidon adoptada, asi como aquellas singularidades
de la actuacion o de la conclusidn en las que es necesario incidir porque se escapan a una valoracién
cuantitativa o cualitativa al uso.

e La actuacién planteada no dispone de proyecto constructivo, por lo que tendrda que
desarrollarse en un contrato propio de redaccion de proyecto en el que se estudie en
profundidad y que permita producir la documentacién necesaria para su futura ejecucién.

e La solucidon planteada se ha desarrollado en el supuesto de proteger el casco urbano (se protege
T100 y mejora la situacién de T500), forzando que entre el maximo caudal al soterrado sin poner
en peligro su integridad y funcionamiento. Sin embargo, la capacidad méxima ha sido estimada
en base a fotografias procedentes de una inspeccién realizada por el ayuntamiento de Algamitas
y tendrd que ser revisada de cara a dar validez a la solucién o redimensionar las obras para no
comprometer la estructura.

e Dentro del andlisis de la eficacia de la solucidn cabe destacar que:

o Los analisis que se han realizado dentro de este estudio han sido ejecutas con la
hipdtesis de agua limpia. Es conocido que la zona tiene problema con el arrastre de
sedimentos y, por tanto, serd necesario que se haga un estudio en profundidad que
analice el efecto de los sedimentos y las obras complementarios que son necesarias
para limitar su afeccién en el casco urbano.

o Se desconoce en profundidad las caracteristicas del soterrado existente, asi como los
caudales de entrada (saneamiento, pluviales y pequefios arroyos no estudiados) en cada
tramo del mismo. También, sera necesario que se profundice en su estudio mediante
auscultacién de toda su longitud con medios que proporcionen informacién mas
detallada de la disponible actualmente.

o Las obras propuestas pueden producir una falsa percepcion de seguridad a los
habitantes de las zonas afectadas si no se explica la existencia de este riesgo residual y
sobre todo que la obra no soluciona todo el problema de inundabilidad en el entorno
urbano de Algamitas siendo necesario mantener la concienciacién de la poblacion, el
mantenimiento de las redes y la reduccidn de residuos dentro de la cuenca.

17.9. Conclusidon general

Esta medida estd prevista en:

e En el PHC (32 ciclo) del Guadalquivir como medida ES050_3 Guadalquivir 5779 “Estudio Coste-
beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Algamitas”

e En el Programas de medidas del PGRI (22 ciclo) del Guadalquivir como medida
ESO50_3_Guadalquivir 5779 “Estudio Coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”.

La actuaciéon es viable desde el punto de vista técnico, econdmico, social y ambiental. La alternativa
seleccionada para Algamitas es rentable, se considera muy funcional para la reduccién del riesgo de
inundacién al lograr que toda la avenida asociada al periodo de retorno de 100 afos entre en el
soterrado existente aunque, como se ha comentado a lo largo del estudio, es necesario profundizar en
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la informacidon de partida sobre la estructura enterrada existente, asi como ejecutar estudios de
transporte de sedimentos en la cuenca, que amplien la visidon del problema real existente, ya que puede
ser necesario complementar las soluciones establecidas en este estudio con obras de retencion de
sedimentos adicionales que eviten que el sistema de drenaje pueda obstruirse, provocando problemas
agravados sobre el casco urbano.

La alternativa estudiada no dispone de un proyecto redactado y por tanto serd necesario que se
desarrolle previo a su ejecucidn. Actualmente esta definido a nivel de planificacion.

Una vez realizado el analisis hidromorfoldgico de la situacidn actual y futura tras la ejecucién de estas
actuaciones citadas, se puede concluir que las actuaciones proyectadas no suponen una afeccién
afiadida a las condiciones hidromorfoldgicas de estos arroyos, puesto que las obras son puntuales y se
sitdan en un entorno urbano previamente alterado.

Las actuaciones objeto de andlisis no afectarian a ningln espacio catalogado dentro de la Red Natura
2000 ni a ningun Espacio de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA). Tampoco se
observa afeccién a ningun BIC, via pecuaria o habitats de interés comunitario.

En cuanto a la tramitacidn ambiental actual, analizada la legislacién de evaluacién ambiental estatal (Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, texto consolidado) y la autonémica (Ley 7/2007,
de 9 de julio, de Gestién Integrada de Calidad Ambiental, texto consolidado, udltima modificacién: 11 de
abril de 2023), la actuacién no se encuentra en ninguno de los supuestos que contempla la ley para su
sometimiento a tramitacion ambiental, por lo que se propone el no sometimiento del proyecto al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental.

La obra se considera de aceptacion sencilla, y se puede considerar demandada por los problemas
debidos a las inundaciones han sido recurrentes, no habiéndose detectado ninguna alegacién ni opinién
contraria a la misma.

De los agentes encuestados, el 100% indicd que la ultima inundacidn (hace 4 o 5 afios, y en el afio 2021)
se debid al desbordamiento del cauce, para el 100% las inundaciones son un problema para el normal
desarrollo del municipio, se trata de un problema de extrema importancia (80 % de los encuestados lo
valoraron con la maximo puntuacion (10) y un 20% con un valor de 8).

Para la realizacién de la alternativa propuesta, se estima que no es necesario que se expropien terrenos
de propiedad privada.

Las Administracion competente de esta actuacion es el ayuntamiento de Algamitas. Los titulares de
servicios afectados clave principales son el Ayuntamiento y posibles entes de gestidon se redes de
servicio.
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INFORME DE ACTUACIONES

ID Actuacion: 125
Obras de defensa contra inundacione s (Sevilla)

-

Demarcacion:
ESO50
Guadalquivir

CCAA:

Andalucia

Provincia:

Sevilla

Términos municipales:
Algamitas

Cauces afectados:

Arroyo Ballesteros y Arroyo Calderdn

Masas de agua i 3 g : 54210 & 4;9.

— 6105

| I zona Inundable T=500 afios

Tipo actuacién: Areas de laminacién y encauzamiento
Descripcidn de la actuacidn:

El ambito de estudio se localiza en una zona de confluencia de varios barrancos de gran pendiente en el municipio
de Algamitas (Sevilla). Se trata de una zona que tiene una cuenca en la que se localizan graves problemas erosivos,
esto provoca que en épocas de avenida se genere de forma rapida la concentracién de caudales que viene
acompafiados de gran cantidad de sedimentos. Estos sedimentos que son arrastrados en las avenidas estan
colmatando los cauces y las infraestructuras de canalizacion de manera que en épocas de lluvia los caudales
terminan saltando el soterramiento existente y discurriendo por las calles de la localidad.

En concreto, en la actualidad, el arroyo Ballesteros después de la confluencia con el arroyo innominado 66262
entra en un embovedado a la entrada en Algdmitas siendo éste un punto especialmente conflictivo por la propia
confluencia de los flujos de los cauces y por el arrastre de sedimentos de ambos, que ha originado, en multiples
ocasiones, la obstruccion de la entrada al embovedado y, en consecuencia, el desbordamiento del Arroyo, cuyas
aguas comienzan a discurrir en superficie por las calles del municipio.

Al Arroyo Ballesteros se une a el Calderdn, cruzando toda la trama urbana, hasta salir a un encauzamiento a cielo
abierto, a la altura de la Avenida de las Palmeras.

Al confluir en la localidad de Algamitas, como se ha indicado, varios barrancos, con elevada pendiente, el
embovedado parece no tener capacidad para el transporte y provoca el discurrir de las aguas en fases de avenida
por la calles principales, en superficie.

Algamitas en fases de avenidas se producen multiples arrastres de sedimentos que van colmatando los cauces de la
zona, reduciendo de forma drastica su capacidad hidraulica.

La propuestas de obras son parques de tormentas y la ampliacion de canales descubiertos de conduccion de
pluviales.

Documentacion existente:

Ayuntamiento de Algamitas memoria valorada con:

- Proyeccion de la ejecucién de un parque de tormentas y mejora del cauce del “Arroyo de Ballesteros” en la zona
suroeste del municipio.

- Proyeccion de la ejecucién de un parque de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo que discurre
junto al sitio denominado “Huerta Lugar” en la zona Oeste del municipio.

- Proyeccion de la ejecucidn de un parque de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo que discurre
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INFORME DE ACTUACIONES

junto cauce del “Arroyo Calderédn” en la zona sureste del municipio.
- Proyeccidn de la demolicién de la canalizaciéon existente y ejecucion de un nuevo canal de hormigdn descubierto
de mayor seccidn y capacidad junto al sitio denominado “Colada del Tejar”, en la zona este del municipio.

Estado del proyecto:
Propuesta de proyecto

Informe de viabilidad:
No dispone de Informe de Viabilidad.

Estado ambiental:

“Encauzamiento del arroyo Ballesteros, paraje nucleo urbano T.M. Algamitas (Sevilla)”

- Fecha de entrada: 09/08/2005

- Estado de tramitacién: no sujeto a procedimiento ambiental

Estado social:

Elaboracion de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacién de las
Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

Con fecha 04/11/2021, la Alcaldesa-Presidenta del Ayuntamiento de Algamitas remite escrito a la confederacién
Hidrografica del Guadalquivir cuyo asunto dice “Presentacion de alegaciones-propuesta actuaciones al Plan de
Gestidn de Riesgo de Inundacion” con peticion del encauzamiento de los Arroyos de Algdmitas.

Prioridad DGA: Prioridad CCHH: Actuacion prevista en PGRI: Si

Actuacién de Interés General Estado: No

Presupuestos (DGA): 2016-2021 (Mill €):

Presupuesto (Mill €):

Presupuestos (PGRI): 2016-2021 (Mill €):

Presupuesto (Mill €):

Presupuestos (PHC):  2016-2021 (Mill €):

Presupuesto (Mill €):

Comentarios:

2022-2027 (Mill €):

2022-2027 (Mill €):

2022-2027 (Mill €):

Actuacién del PHC: Si
Actuaciéon del PHN: No

2028-2033 (Mill €):

2028-2033 (Mill €):

0,50 2028-2033 (Mill €):

Datos de afecciones consultados en el SNCZI, agregado por actuacion y periodo de retorno. Datos del 22 ciclo

Superficie zona inundable (km?):

Superficie urbana concentrada (ha):

Superficie industrial (ha):
Superficie regadio (ha):
Industria IPPC (n2):

Poblacion afectada total (hab):

T10
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0,02
0,03
1,29
0,11

0,03
0,08
1,67
0,13

T500
0,06
2,99
2,02
0,13
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INFORME DE ACTUACIONES

Analisis multicriterio simplificado:

Valoracion

Proyecto Memoria valorada 0,1
Ambiental PGRI 0,1
Social Obra demandada o convenio con Ayuntamiento para expropiaciones 0,7
Organismo responsable Ayuntamiento-AGE 0,5
Prioridad CCHH
Interés General del Estado No 0,5

Valoraciodn total: 1,9

Numero de orden resultante de la valoracion 0O

Areas de riesgo potencial significativo de inundacién (ARPSIs). Datos del 22 ciclo

ARPSI: Si Cddigo medida Reporting PGRI: Horizonte PGRI:
Cdédigo ARPSI: ES050_APSFR_BGO005

Numero inundaciones histéricas: 1 indice Peligrosidad: 2,1  indice Riesgo:

Datos consultados en el SNCZI:

Datos del 22 ciclo T10 T100 T500
Caudal (m3/s):

Superficie zona inundable (km?): 0,02 0,03 0,06
Superficie urbana concentrada (ha):

Superficie industrial (ha):

Superficie regadio (ha):

Industria IPPC (n9):

Poblacién afectada total (hab):

Medio ambiente:

Porcentaje de LIC y ZEPA afectada
T10 T100 T500

Cdédigo subtramo: ES050_APSFR_BG005-01
Algamitas
Inundaciones historicas:

Numero inundaciones histéricas: 0 indice Peligrosidad: 2,1 indice Riesgo: 1,1

Datos consultados en el SNCZI:
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Datos del 22Ciclo: T10 T100 T500

Caudal (m3/s): 7,00 15,00 22,00
Superficie zona inundable (km?): 0,02 0,03 0,06
Superficie urbana concentrada (ha): 0,03 0,08 2,99
Superficie industrial (ha): 1,29 1,67 2,02
Superficie regadio (ha): 0,11 0,13 0,13
Industria IPPC (n9): 0 0 0
Poblacidén afectada total (hab): 2 3 6

Medio ambiente:

Porcentaje de LIC y ZEPA afectada
T10 T100 T500

Masas de Agua en subtramo:
No tiene Masa de Agua asociada, aguas abajo ESO50MSPF011009001

Masas de Agua subterraneas:
Cod. Masa Agua en PHC: ESO50MSBT000054302
Nombre de la Masa de Agua: Sierra de Caballos - Algamitas

Objetivo: Buen estado, después 2027

Estados de la Masa de Agua:
Estado cuantitativo Malo

Estado quimico inicial Malo
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DOCUMENTACION: Proyectos y Estudios
Actuacion: 125 Obras de defensa contra inundaciones en T.M. de Algamitas (Sevilla)
Cauces: Arroyo Ballesteros y Arroyo Calderén
Provincia: Sevilla

Términos municipales: Algamitas

Titulo: 107 - Memoria valorada. Obra de defensa contra inundaciones en Algamitas (Sevilla)

Clave Senda: Fecha del proyecto: oct-2021
Clave Expediente:

Organismo: Ayuntamiento de Algamitas

Autor: Servicios técnicos municipales

DESCRIPCION

El objeto de este documento es la definicidon y valoracion estimada de las obras necesarias para el encauzamiento
de las aguas de varios arroyos cuyos trazados confluyen y discurren por el casco urbano de Algamitas (Sevilla),
atravesando el municipio, previniendo las futuras avenidas mediante unos parques de tormentas y la ampliacion de
los canales descubiertos de conduccién de aguas pluviales, que reduzcan el caudal que discurre por la cuenca urbana
y minimicen el riesgo de inundaciones. Esta memoria fue presentada a la CHG atendiendo al Periodo de Informacién
Publica del Plan de Gestion de Riesgos de Inundacion.

El estudio pretende una solucidn definitiva o que al menos reduzca considerablemente los problemas de
inundacién, con el objetivo de evacuar los caudales generados por lluvias de muy fuerte intensidad y de evitar las
afecciones generadas.

Las obras se localizan en cuatro zonas del municipio de Algamitas, proximas o colindantes con el suelo urbano:

¢ (1) Zona Suroeste, junto al cauce “Arroyo de Ballesteros”: Suelo no urbanizable. Se proyecta la ejecuciéon de un
parque de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo que discurre junto al mismo. Superficie aproximada:
5 hectdreas.

* (2) Zona Oeste, al sitio denominado “Huerta Lugar”: Suelo no urbanizable. Se proyecta la ejecucién de un parque
de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo que discurre junto al mismo. Superficie aproximada: 6
hectareas.

* (3) Zona Sureste, junto a cauce de “Arroyo Calderdn”: Suelo no urbanizable. Se proyecta la ejecucién de un parque
de tormentas y mejora del cauce del arroyo en el tramo que discurre junto al mismo. Superficie aproximada: 0,5
hectareas.

¢ (4) Zona Este, al sitio denominado “Colada del Tejar”. Suelo urbanizable sectorizado. Se proyecta la demolicion de
la canalizacién existente y ejecutar nuevo canal de hormigdn descubierto de mayor seccidn y capacidad. Longitud
aproximada 200 ml.

ALTERNATIVAS
El proyecto tiene alternativas: No
Descripcidn de las alternativas:

Alternativa seleccionada:

Obras de la alternativa seleccionada:

PRESUPUESTOS

Ejecucidon material (Mill €) 5,93

Base de licitacién (Mill €) 0,00

Expropiaciones (Mill €) 0,00

Conocimiento de la administracion (Mill €) 8,54
Presupuesto (Mill €) 0,00
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DOCUMENTACION: Proyectos y Estudios

Observaciones:

EXPROPIACIONES
Tipo expropiacion:

Superficie expropiada:

IMPACTO AMBIENTAL
Evaluacién de Impacto Ambiental:
Declaraciéon de Impacto Ambiental: No procede

INFORME DE VIABILIDAD

Fecha DIA:

Existe informe: No dispone de Informe de Viabilidad.

HIDROLOGIA E HIDRAULICA
Caudal de disefio (m3/s):
Periodo retorno de disefio:
Caudal T10 (m3/s):
Caudal T100 (m3/s):
Caudal T500 (m3/s):

Modelo hidrolégico:

Modelo hidraulico:
Modelo hidraulico con situacién actual:
Modelo hidrdulico con situacién con obras:

Observaciones:

Es una propuesta, se incluiran la redaccion y aprobacién de Ordenanza reguladora de trafico y aparcamientos en
zonas inundables, costes de expropiacion de los terrenos, asi como la redaccion de los proyectos técnicos y

direcciones facultativas necesarias para su ejecucion.
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MODELO HIDRAULICO

Modelo hidraulico de Algamitas. Alternativa 0 (Situacién actual)

ID de actuacién: 125
Proyecto: No Organismo: -

Alternativa: 0
Origen del modelo hidraulico: Estudio Coste-Beneficio

Origen de datos hidrolégicos: Estudio Coste-Beneficio

DESCRIPCION
Esta alternativa representa la situacién actual de la inundacién en el ambito de estudio.

El MDT de cdlculo empleado en la simulacién hidrdulica de la alternativa O se ha obtenido a través del Instituto
Geoldgico Nacional (IGN), quien coordina el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), cuyo objetivo es la
obtencién de fotografias aéreas y modelos digitales del terreno. En concreto se ha utilizado el LIDAR 22 Cobertura
(2016-2017) a través del cual se ha obtenido el MDE (Modelo Digital de Elevaciones). Se ha llevado a cabo un
proceso de depurado de la informacidn, abriendo puentes y comprobando la vegetacion en la zona.

El MDT resultante tiene un tamafo de celda de 1 m e incluye la representacion de los edificios. La malla de calculo
se ha planteado con un tamafio de celda de dos metros con adecuacién a las condiciones del terreno mediante
break lines en las zonas consideradas necesarias.

La rugosidad se ha definido a partir de las coberturas de uso de suelo del SIOSE y BTN25 complementada con la
revision de fotogrametria actual a las que se le asigna un numero de Manning a partir de la clasificacién del terreno
registrada.

En cuanto a la representacion de las obras y/o accidentes significativos que modifican el comportamiento de la
avenida y, por ende, condicionan la extension de su zona inundable dentro de la zona de estudio, se ha modelizado
el tramo soterrado que conduce las aguas recogidas de los arroyos Calderdn y Ballesteros, con una entrada en cada
arroyo que confluyen en una misma salida.

El modelo consta de dos entradas, una en el arroyo Ballesteros y otra en el Calderdn. Los caudales de entrada se
introducen como hidrogramas y los valores de caudal empleados se obtuvieron a partir de la elaboraciéon de un
modelo HMS, para los distintos periodos de retorno.

Las condiciones de contorno de salida introducidas son a pendiente constante.

El modelo de simulacidn hidrdulica se ha realizado empleando la aplicacion HEC-RAS 6.3.1, bidimensional en
régimen variable.
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Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las
Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

‘ CARACTERISTICAS DEL MODELO HIDRAULICO

MODELO: HEC-RAS 6.3.1
N2 de tridngulos del modelo de calculo: -

Triangulacion de la malla. Error/Lado max.: -

Localizacion:
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Condiciones de entrada:

Ballesteros
Calderdn

Condiciones de salida:

Estructuras: 2

Tramos soterrados:

Tramo soterrado

4,20

Pendiete constante

Aguas arriba

T 100 afnos
11,80
10,30

T 500 aios

Aguas abajo

Coordenada X

Coordenada Y

Coordenada X

Coordenada Y

Soterrado A. Ballesteros
Soterrado A. Calderdn

Hidrogramas de entrada:

308.446
308.753

4.098.300

4.098.360

308.769
308.769

4.099.050
4.099.050
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GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las

Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

MODELO HIDRAULICO

Ballesteros Coordenada X: 308.446,00
HIDROGRAMAS
T 10 afios T 100 afios
Instante (s) Caudal (m3/s) Instante (s) Caudal (m3/s)

0 0,00 0 0,00
240 0,00 240 0,00
480 0,00 480 0,00
720 0,00 720 0,00
960 0,00 960 0,00
1.200 0,00 1.200 0,00
1.440 0,00 1.440 0,00
1.680 0,00 1.680 0,00
1.920 0,00 1.920 0,10
2.160 0,00 2.160 0,10
2.400 0,10 2.400 0,10
2.640 0,10 2.640 0,20
2.880 0,10 2.880 0,20
3.120 0,10 3.120 0,30
3.360 0,10 3.360 0,30
3.600 0,20 3.600 0,40
3.840 0,20 3.840 0,50
4.080 0,30 4.080 0,70
4.320 0,40 4.320 0,80
4.560 0,40 4.560 1,00
4.800 0,50 4.800 1,20
5.040 0,70 5.040 1,40
5.280 0,80 5.280 1,80
5.520 1,10 5.520 2,30
5.760 1,50 5.760 3,00
6.000 2,10 6.000 4,00
6.240 2,70 6.240 5,30
6.480 3,40 6.480 7,00
6.720 4,00 6.720 8,60
6.960 4,50 6.960 10,10
7.200 4,70 7.200 11,10
7.440 4,80 7.440 11,60
7.680 4,70 7.680 11,80
7.920 4,50 7.920 11,60
8.160 4,30 8.160 11,10
8.400 4,00 8.400 10,40
8.640 3,80 8.640 9,70
8.880 3,60 8.880 9,10
9.120 3,30 9.120 8,50
9.360 3,20 9.360 8,00

Coordenada Y: 4.098.300,00

Instante (s)

240
480
720
960
1.200
1.440
1.680
1.920
2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
6.960
7.200
7.440
7.680
7.920
8.160
8.400
8.640
8.880
9.120
9.360

T 500 afios
Caudal (m3/s)

0,00
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,70
2,10
2,50
3,10
3,90
5,00
6,70
9,00
11,60
14,30
16,70
18,30
19,10
19,30
18,90
18,10
16,90
15,80
14,70
13,80
13,00
12,20
11,50
10,80
10,30
9,70
9,30
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DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

GOBIERNO  MINISTERIO Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las
Y EL RETO DEMOGRAFICO Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

MODELO HIDRAULICO

9.600 3,00 9.600 7,60 9.600 8,80
9.840 2,80 9.840 7,10 9.840 8,30
10.080 2,70 10.080 6,80 10.080 7,80
10.320 2,60 10.320 6,40 10.320 7,10
10.560 2,50 10.560 6,10 10.560 6,30
10.800 2,30 10.800 5,80 10.800 5,50
11.040 2,20 11.040 5,50 11.040 4,60
11.280 2,10 11.280 5,20 11.280 3,80
11.520 1,90 11.520 4,90 11.520 3,10
11.760 1,70 11.760 4,50 11.760 2,50
12.000 1,50 12.000 4,00 12.000 2,00
12.240 1,20 12.240 3,40 12.240 1,60
12.480 1,00 12.480 2,90 12.480 1,20
12.720 0,80 12.720 2,40 12.720 1,00
12.960 0,70 12.960 2,00 12.960 0,80
13.200 0,50 13.200 1,60 13.200 0,60
13.440 0,40 13.440 1,20 13.440 0,50
13.680 0,30 13.680 1,00 13.680 0,40
13.920 0,30 13.920 0,80 13.920 0,30
14.160 0,20 14.160 0,60 14.160 0,20
14.400 0,20 14.400 0,50 14.400 0,20
14.640 0,10 14.640 0,40 14.640 0,20
14.880 0,10 14.880 0,30 14.880 0,10
15.120 0,10 15.120 0,20 15.120 0,10
15.360 0,10 15.360 0,20 15.360 0,10
15.600 0,10 15.600 0,20 15.600 0,10
15.840 0,00 15.840 0,10 15.840 0,00
16.080 0,00 16.080 0,10 16.080 0,00
16.320 0,00 16.320 0,10 16.320 0,00
16.560 0,00 16.560 0,10 16.560 0,00
21.360 0,00 21.360 0,00 21.360 0,00
Calderén Coordenada X: 308.753,00 Coordenada Y: 4.098.360,00
HIDROGRAMAS
T 10 afios T 100 afios T 500 afios
Instante (s) Caudal (m3/s) Instante(s) Caudal (m3/s) Instante (s) Caudal (m3/s)

0 0,00 0 0,00 0 0,00
240 0,00 240 0,10 240 0,00
480 0,00 480 0,10 480 0,10
720 0,00 720 0,10 720 0,10
960 0,00 960 0,20 960 0,10
1.200 0,00 1.200 0,20 1.200 0,20
1.440 0,00 1.440 0,30 1.440 0,30
1.680 0,00 1.680 0,30 1.680 0,40
1.920 0,00 1.920 0,40 1.920 0,50
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2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
6.960
7.200
7.440
7.680
7.920
8.160
8.400
8.640
8.880
9.120
9.360
9.600
9.840
10.080
10.320
10.560
10.800
11.040
11.280
11.520
11.760
12.000
12.240
12.480
12.720

0,00
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,20
0,20
0,30
0,30
0,40
0,50
0,60
0,80
1,10
1,50
2,00
2,60
3,20
3,70
4,10
4,20
4,20
4,10
3,90
3,70
3,40
3,20
3,00
2,80
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00
1,90
1,70
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Elaboracién de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las

MODELO HIDRAULICO

2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
6.960
7.200
7.440
7.680
7.920
8.160
8.400
8.640
8.880
9.120
9.360
9.600
9.840
10.080
10.320
10.560
10.800
11.040
11.280
11.520
11.760
12.000
12.240
12.480
12.720

0,50
0,60
0,80
0,90
1,10
1,30
1,70
2,10
2,80
3,70
5,00
6,50
8,00
9,20
10,00
10,30
10,30
10,00
9,40
8,80
8,20
7,60
7,10
6,70
6,30
5,90
5,60
5,30
5,00
4,80
4,60
4,30
4,00
3,60
3,20
2,70
2,30
1,90
1,50
1,20
0,90
0,70
0,60
0,40
0,30
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2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
6.960
7.200
7.440
7.680
7.920
8.160
8.400
8.640
8.880
9.120
9.360
9.600
9.840
10.080
10.320
10.560
10.800
11.040
11.280
11.520
11.760
12.000
12.240
12.480
12.720

Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

0,60
0,70
0,90
1,10
1,30
1,60
1,90
2,30
2,80
3,60
4,70
6,20
8,30

10,70

13,20

15,10

16,30

16,80

16,70

16,10

15,20

14,10

13,10
12,20
11,40
10,70
10,00
9,40
8,90
8,40
8,00
7,60
7,20
6,80
6,30
5,70
5,00
4,30
3,60
2,90
2,30
1,80
1,40
1,10
0,90
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12.960
13.200
13.440
13.680
13.920
14.160
14.400
14.640
14.880
15.120
15.360
21.360

0,50
0,40
0,30
0,20
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,00
0,00

Elaboracién de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las

MODELO HIDRAULICO

12.960
13.200
13.440
13.680
13.920
14.160
14.400
14.640
14.880
15.120
15.360
21.360

0,30
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00

12.960
13.200
13.440
13.680
13.920
14.160
14.400
14.640
14.880
15.120
15.360
21.360

Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

0,70
0,50
0,40
0,30
0,30
0,20
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
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DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

GOBIERNO  MINISTERIO Elaboracién de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacién de las
Y EL RETO DEMOGRAFICO Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

MODELO HIDRAULICO

Modelo hidraulico de Algamitas. Alternativa 1

ID de actuacién: 125
Proyecto: No Organismo: -

Alternativa: 1
Origen del modelo hidraulico: Estudio Coste-Beneficio

Origen de datos hidrolégicos: Estudio Coste-Beneficio

DESCRIPCION

La alternativa 1 toma como base el modelo utilizado en la alternativa 0, presentando el mismo MDT, rugosidad,
obras o accidentes significados, entradas y salidas. El modelo de simulacidn hidraulica se ha realizado empleando la
aplicacion HEC-RAS 6.3.1, bidimensional.

Las Unicas modificiaciones sobre el modelo son las obras de entrada de ambos arroyos. Para la alternativa 1 se
realizan dos pequefias actuaciones en ambas entradas que mejora la capacidad de entrada de agua al soterrado que
atraviesa el casco urbano de Algamitas. En el arroyo Ballesteros se actla sobre los primeros 10 m de conducciéon de
1950 mm de hormigén, de forma que se alinea la rasante con la conduccidn aguas abajo, actualmente desalineadas.
En el arroyo Calderdn se propone reemplazar los primeros 30 m de conduccién, que conectan la entrada del Arroyo
con la camara de reparto donde entran las dos tuberias procedentes del arroyo Ballesteros, por un marco de 2750 x
2000 mm de forma que se aumente la capacidad de entrada de caudal, sin llegar a comprometer al soterrado, que
se acercaria a su capacidad méxima con estas adecuaciones.

Croquis:
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MODELO HIDRAULICO

Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las
Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

‘ CARACTERISTICAS DEL MODELO HIDRAULICO

MODELO: HEC-RAS 6.3.1
N2 de tridngulos del modelo de calculo: -

Triangulacion de la malla. Error/Lado max.: -

Localizacion:

== 2 = S ~— o L O
= \w, ) u Y —
L8 AN > o3 & o
X s a, Q, 5 /"“ e
\ S\ P Al b o S \
S s i e L ) S
N\ N mbr ) e
. Q 5 / [ g o
(] 3 & g 2 /
<
DY\ 0 AV o A9 PO o O o ((({8])( 28
% RS 7 R\ v ’
Q 7 Z
Q o A TN
ﬁoo \ % 3\<Q
S Qe )
e | Ve
' oY tto ] 2 o
o il ¢ /5
s V) 9 o o 1@ 5 /4
T D P i C o\ 73 : Q
5 — y ;
A AN N ) ) o /'f; )
B “5 ol
(> =10 W) A QS £>j \\ T3
3 i g ¢ 3 =), @
)& Dk § 1o i L W N ,
9) ol a Llester AW 2 A E E=N
QrANQ S 2 isRr o @ (
, AL 7% 2 ~ . Y
Q@ 0 : ) \ }‘ o \ \? &i Q " -
Q 59 0 ; q N e 2 £
Q R\ ‘ Leyenda b
J (N p 1 @ condicién de salida |~
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Condiciones de entrada:

Ballesteros
Calderdn

Condiciones de salida:

Estructuras: 2

Tramos soterrados:

Tramo soterrado

4,20

Pendiete constante

Aguas arriba

T 100 afnos
11,80
10,30

T 500 aios

Aguas abajo

Coordenada X

Coordenada Y

Coordenada X

Coordenada Y

Soterrado A. Ballesteros
Soterrado A. Calderdn

Hidrogramas de entrada:

308.446
308.753

4.098.300

4.098.360

308.769
308.769

4.099.050
4.099.050
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GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las

Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

MODELO HIDRAULICO

Ballesteros Coordenada X: 308.446,00
HIDROGRAMAS
T 10 afios T 100 afios
Instante (s) Caudal (m3/s) Instante (s) Caudal (m3/s)

0 0,00 0 0,00
240 0,00 240 0,00
480 0,00 480 0,00
720 0,00 720 0,00
960 0,00 960 0,00
1.200 0,00 1.200 0,00
1.440 0,00 1.440 0,00
1.680 0,00 1.680 0,00
1.920 0,00 1.920 0,10
2.160 0,00 2.160 0,10
2.400 0,10 2.400 0,10
2.640 0,10 2.640 0,20
2.880 0,10 2.880 0,20
3.120 0,10 3.120 0,30
3.360 0,10 3.360 0,30
3.600 0,20 3.600 0,40
3.840 0,20 3.840 0,50
4.080 0,30 4.080 0,70
4.320 0,40 4.320 0,80
4.560 0,40 4.560 1,00
4.800 0,50 4.800 1,20
5.040 0,70 5.040 1,40
5.280 0,80 5.280 1,80
5.520 1,10 5.520 2,30
5.760 1,50 5.760 3,00
6.000 2,10 6.000 4,00
6.240 2,70 6.240 5,30
6.480 3,40 6.480 7,00
6.720 4,00 6.720 8,60
6.960 4,50 6.960 10,10
7.200 4,70 7.200 11,10
7.440 4,80 7.440 11,60
7.680 4,70 7.680 11,80
7.920 4,50 7.920 11,60
8.160 4,30 8.160 11,10
8.400 4,00 8.400 10,40
8.640 3,80 8.640 9,70
8.880 3,60 8.880 9,10
9.120 3,30 9.120 8,50
9.360 3,20 9.360 8,00

Coordenada Y: 4.098.300,00

Instante (s)

240
480
720
960
1.200
1.440
1.680
1.920
2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
6.960
7.200
7.440
7.680
7.920
8.160
8.400
8.640
8.880
9.120
9.360

T 500 afios
Caudal (m3/s)

0,00
0,10
0,10
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,70
2,10
2,50
3,10
3,90
5,00
6,70
9,00
11,60
14,30
16,70
18,30
19,10
19,30
18,90
18,10
16,90
15,80
14,70
13,80
13,00
12,20
11,50
10,80
10,30
9,70
9,30
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GOBIERNO  MINISTERIO Elaboracidn de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y Priorizacion de las
Y EL RETO DEMOGRAFICO Obras Estructurales Incluidas en los PGRI y PH de cuenca

MODELO HIDRAULICO

9.600 3,00 9.600 7,60 9.600 8,80
9.840 2,80 9.840 7,10 9.840 8,30
10.080 2,70 10.080 6,80 10.080 7,80
10.320 2,60 10.320 6,40 10.320 7,10
10.560 2,50 10.560 6,10 10.560 6,30
10.800 2,30 10.800 5,80 10.800 5,50
11.040 2,20 11.040 5,50 11.040 4,60
11.280 2,10 11.280 5,20 11.280 3,80
11.520 1,90 11.520 4,90 11.520 3,10
11.760 1,70 11.760 4,50 11.760 2,50
12.000 1,50 12.000 4,00 12.000 2,00
12.240 1,20 12.240 3,40 12.240 1,60
12.480 1,00 12.480 2,90 12.480 1,20
12.720 0,80 12.720 2,40 12.720 1,00
12.960 0,70 12.960 2,00 12.960 0,80
13.200 0,50 13.200 1,60 13.200 0,60
13.440 0,40 13.440 1,20 13.440 0,50
13.680 0,30 13.680 1,00 13.680 0,40
13.920 0,30 13.920 0,80 13.920 0,30
14.160 0,20 14.160 0,60 14.160 0,20
14.400 0,20 14.400 0,50 14.400 0,20
14.640 0,10 14.640 0,40 14.640 0,20
14.880 0,10 14.880 0,30 14.880 0,10
15.120 0,10 15.120 0,20 15.120 0,10
15.360 0,10 15.360 0,20 15.360 0,10
15.600 0,10 15.600 0,20 15.600 0,10
15.840 0,00 15.840 0,10 15.840 0,00
16.080 0,00 16.080 0,10 16.080 0,00
16.320 0,00 16.320 0,10 16.320 0,00
16.560 0,00 16.560 0,10 16.560 0,00
21.360 0,00 21.360 0,00 21.360 0,00
Calderén Coordenada X: 308.753,00 Coordenada Y: 4.098.360,00
HIDROGRAMAS
T 10 afios T 100 afios T 500 afios
Instante (s) Caudal (m3/s) Instante(s) Caudal (m3/s) Instante (s) Caudal (m3/s)

0 0,00 0 0,00 0 0,00
240 0,00 240 0,10 240 0,00
480 0,00 480 0,10 480 0,10
720 0,00 720 0,10 720 0,10
960 0,00 960 0,20 960 0,10
1.200 0,00 1.200 0,20 1.200 0,20
1.440 0,00 1.440 0,30 1.440 0,30
1.680 0,00 1.680 0,30 1.680 0,40
1.920 0,00 1.920 0,40 1.920 0,50
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2.160
2.400
2.640
2.880
3.120
3.360
3.600
3.840
4.080
4.320
4.560
4.800
5.040
5.280
5.520
5.760
6.000
6.240
6.480
6.720
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1. Introduccion

Esta metodologia fue desarrollada en la primera fase del contrato por Inclam y se ha mantenido para el
resto de los estudios.

Existen diversas metodologias de anadlisis coste-beneficio para inversiones, aunque las principales y mas
habituales son el Valor Actualizado Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el ratio Beneficio/Coste
(B/C), y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI o también conocida como “payback”). Estas
herramientas son validas para estimar cual puede ser el retorno de la inversidn a realizar pero, sobre
todo, son validas y utiles para comparar inversiones entre ellas y definir cudles son las mas rentables o
adecuadas desde un punto de vista econdmico.

El analisis coste-beneficio realizado estad basado en el calculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun.

El presente estudio se basa en la filosofia de andlisis y metodologias de calculo propuestas en previos
estudios realizados que han sido utilizados como referencias a seguir, tales como:

e “Guide to cost-benefice analysis of investment projects” (Directorate-general for regional and
urban policy, 2014);

e “Riesgos y cuantificacidn de dafios por inundacion” (Gracia, A. et al, 2010);
e “State-of-the-Art of Estimating Flood Damages in Urban Areas” (Grigg, N.S. et al, 1975);

e “Recomendaciones para la evaluacion econdémica, coste-beneficio de estudios y proyectos de
carreteras” (Servicio de Planeamiento. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (MOPU),
1990);

e “Marco comun de caracteristicas del Analisis Coste-Beneficio de la gestion de riesgos de
inundacién” (Middlesex University Flood Hazard Research Centre, 2014-2016);

e “Guia metodoldgica para el analisis coste-beneficio de actuaciones estructurales de defensa
frente a inundaciones” (Jiménez, A. et al, 2018);

e “Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones” (CCS,
MAPAMA, 2016).

2. Resumen metodoldgico y criterios generales

Para llegar a la realizacién del andlisis Coste-Beneficio, es necesario seguir un esquema de trabajo por
fases, que discurre linealmente en dos tramos, la definicién de los costes y los beneficios producidos,
hasta llegar por ultimo al estudio de rentabilidad de las inversiones. En el siguiente esquema es posible
ver de forma genérica el proceso de trabajo necesario.

A125-Algamitas-AP04-C_B-D01VO01la.doc Pagina 1
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Figura 1: Esquema del proceso de trabajo para la realizacion del andlisis Coste-Beneficio

2.1. Seleccion del periodo de analisis

TYPSA

El periodo de andlisis es el plazo a lo largo del cual se analiza el flujo de costes y beneficios del proyecto

para determinar su rentabilidad econdmica.

PERIODO = PLAZO CONSTRUCCION + PLAZO EXPLOTACION

El periodo de construccion se define segun el proyecto (en caso de existir) o en base a proyectos de

obras de tipologia y alcance similar.

El periodo de explotacién se establece en 100 afios, lo que permite comparar actuaciones de grandes
obras civiles con actuaciones de menor entidad, teniendo en cuenta los costes de reposicion y/o
reconstruccion necesarios para asegurar una vida util de 100 afios, de acuerdo a las siguientes

propiedades:

e Gran obra civil (presas-encauzamientos): Vida Gtil=100 afios. Periodo de analisis: 100 afios.

A125-Algamitas-AP04-C_B-D01V01la.doc
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e Obra civil menor (p.ej. pretiles, encauzamientos menores, muros de proteccion, edificaciones):
Vida util=50 anos. Periodo de analisis: 100 afios.

e Equipos electromecanicos: Vida util=25 afios. Periodo de analisis: 100 afios.

2.2. Definicion de la situacion de referencia y alternativas

La Alternativa 0, que consiste en no realizar ninguna actuacién, manteniendo las condiciones existentes
en la actualidad se compara con el resto de alternativas.

Situacién de referencia {(— Estado actual <¢—) Alternativa0

Las alternativas son estructurales (analisis requerido segun el RD903/2010). En casos concretos con
proyecto aprobado o por necesidades de la solucién se han incluido medidas no estructurales como
limpieza de cauce, dragados, demolicién de edificios o modificaciones urbanisticas que aumentan la
capacidad del cauce.

Cuantificar el beneficio de la actuacidn mediante los dafos evitados. Los beneficios se obtienen de la
resta entre los dafios en situacion actual (situacién de referencia) y los dafios que se producirian con las
alternativas estructurales futuras construidas. El valor del beneficio anual esperado medio es el que se
utiliza para el célculo de los indicadores econdémicos de rentabilidad (VAN, TIR, PRI, B/C).

2.3. Estimacion de los costes de actuacion

En primer lugar, para poder realizar la comparacion de rentabilidad de las diferentes actuaciones, es
necesario definir un afio de referencia, también llamado afio 0, que serd el afio final de construccion, a
partir del cual comienza la explotacién de la actuacién. Para este estudio, el afio 0 considerado es 2018
(afio de comienzo del estudio). Asi, los presupuestos de las obras incluidas en proyectos cuya redaccién
fue anterior a 2018 han sido actualizados a dicho afio utilizando una tasa de actualizacion del 3,5%
anual.

Para el calculo de los costes asociados a cada obra se ha partido de la documentacion existente como
proyectos de construccién, anteproyectos, estudios de viabilidad con mayor o menor desarrollo o se ha
realizado un cdlculo del presupuesto de la obra con alcance de estudio de viabilidad, exprofeso para
este estudio. Con todo esto se ha realizado una revisién para que el conjunto de los mismos sea
coherente en orden de magnitud, debido a la gran variedad de origenes de los datos de partida.

Se han considerado todos los costes incluidos en las recomendaciones de la “Guia metodoldgica para el
analisis coste-beneficio de actuaciones estructurales de defensa frente a inundaciones” (Jiménez, A. et
al, 2018) y también se ha utilizado como referencia la “Guia Técnica para la caracterizacién de las
actuaciones a considerar en planes hidrolégicos y estudios de viabilidad” (Garcia Cantén, A, 2012).

Los costes se dividen basicamente en periddicos y en no periddicos:

e Costes no periodicos: Costes de ejecucidn, expropiaciones, direccion de obra, redaccion de
proyecto, tramitacion ambiental, etc.

e Costes periodicos: Costes de explotacion y mantenimiento, revisiones de seguridad, reposicién
de equipos electromecanicos y reconstruccion de obras menores por agotamiento de la vida
atil.
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2.4. Preparacion de la informacion base para la obtencion del valor de los
danos ocasionados por las avenidas

Previo a la obtencién del valor econédmico de los dafios que se produciran por la avenida de estudio, es
necesario disponer de toda la informacidn de partida. Estos elementos son:

e Elaboracién de las capas de informacién geografica digital de ocupacion del suelo
e Preparacion de la informacidn alfanumérica de origen catastral
e Busqueda de todos los puntos de especial importancia dentro del ambito de estudio

e Adecuacién de las capas de calado procedentes de la modelizacién hidraulica

2.4.1. Elaboracidon de capas de informacion digital de ocupacion del suelo

Para la elaboracién de las capas de informacion geogréfica digital de ocupacién del suelo en formato
shape, se ha procedido de la siguiente forma:

1. Se descarga el material necesario para la elaboracién de las capas de los siguientes sitios:

e Centro nacional de informacion geografica (CNIG): Capas BTN25
e Sede electrdnica del Catastro: Cartografia vectorial (Zona urbana y zona rustica)
e FEGA: Capas SIGPAC

2. Preparacion de la cartografia vectorial procedente de Catastro:

La informacion catastral ha sido descargada desde la Sede electréonica del catastro,
https://www.sedecatastro.gob.es/. De esta web se descargan las capas por municipio, de las que se
utilizaran las siguientes: “PARCELA” para la parte urbana y “CONSTRU” para la parte rustica.

Con objeto de conseguir una capa comun para todo el ambito, se unen las capas, diferenciando en la
tabla de atributos el origen de ambas: “Catastro_Urbano” y “Catastro_Rustico”.

Con objeto de identificar cada parcela con un cédigo Unico, se crea el campo “COD_UNICO” que en el
caso de las parcelas catastrales se completara con la informacidn procedente de la referencia catastral.

En algunas ocasiones, poligonos separados geograficamente tienen la misma referencia catastral, lo que
provocaria una duplicidad de registros en el campo de cddigo unico, produciendo un error de
identificacion de las parcelas, ya que como se ha comentado anteriormente este sera el campo que
permitira relacionar las parcelas con cualquier informacién alfanumérica de la que se disponga. Por lo
tanto, mediante la herramienta “Dissolve”, disponible en el software ArcGIS, unimos todos los poligonos
con el mismo registro en un Unico registro de referencia catastral.

3. Preparacion de la cartografia vectorial procedente de SIGPAC:

Los datos del SIGPAC se descargan del Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA). De la cartografia que
se proporciona en la descarga Unicamente se utilizara la capa “RECINTO_FEGA” y la tabla de datos
“ATRIB_RECINTO_FEGA”.

Para poder trabajar con toda la informacién descargada, es necesario que la informacién procedente de
la tabla de datos esté unida a los datos vectoriales, en particular los usos del suelo y el porcentaje de
regadio de cada parcela.
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Una vez se tiene toda la informacion en la capa vectorial, es necesario crear un campo que sirva como
cddigo Unico para cada una de las parcelas, parecido al cddigo de referencia catastral utilizado
previamente.

4. Preparacion de la cartografia vectorial procedente de la serie BTN25:

Para poder definir las infraestructuras de transporte presentes dentro del dmbito de estudio se ha
utilizado la informacion presente en la serie BTN25, que publica el Centro nacional de informacion
geografica del Instituto Geografico Nacional (IGN),
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp#.

Para obtener los datos de infraestructuras, es necesario extraer Unicamente las siguientes capas
incluidas en el grupo 6: transportes:

e (Capa de carreteras, 0605L;

e (Capa de ferrocarril de alta velocidad, 0638L;
e (Capa de ferrocarril convencional, 0641L;

e (Capa de transporte especial, 0644L.

Estas capas se encuentran en forma de polilinea muy fragmentada, por lo que para unirlas, de forma
gue cada elemento esté formado por una Unica polilinea, se utiliza la herramienta “Dissolve” utilizando
como nexo de union los campos, “ETIQUETA”, “TIPO_0605" y “ID_VIAL”.

Al igual que con las anteriores capas, es necesario crear un parametro asociado a cada elemento que
sirva de cddigo unico de referencia.

Una vez tenemos preparada la capa, buscamos pasar las polilineas a poligonos de forma que podamos
actuar con ellas de la misma manera que con el resto de capas, y para ello se le aplica un desfase a la
polilinea, convirtiéndola en poligono, mediante la herramienta “Buffer”. El buffer que se le da a cada
elemento dependerd de su tipologia, en especial en las carreteras que dependeran de la tipologia de la
via, definida mediante un cddigo numérico presentado en la siguiente ilustracidn, y con apoyo de las
ortofotos.

TIPO | DESCRIPCION

11 AUTOPISTA

12 AUTOVIA

13 RIGE (Red de Interés General del Estado)
15 | ORDEN (Red Principal o Bisica)
16 2 ORDEN (Red Comarcal)

17 3 ORDEN (Red Local)

18 ENLACE

19 ROTONDA

20 NO CATALOGADA

99 NO APLICABLE

Figura 2: Tipologia de carreteras identificadas por el IGN. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)
5. Preparacién capa definitiva:

Una vez que tenemos las capas de catastro, SIGPAC y de las infraestructuras obtenidas de la BTN25
listas, se procede a unir todas las capas en una sola.

Para ello se procederd capa a capa realizando el proceso. La prioridad utilizada de menos a mas es la
siguiente: SIGPAC, Carreteras, Catastro y Ferrocarril. El proceso seria el siguiente:
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A la capa de SIGPAC se le realizan los huecos donde existan elementos dentro de la capa de las
Carreteras, excepto en las areas asociadas a la zona urbana y a los rios, mediante la herramienta
“Erase”. Una vez vaciada la capa se unirdn ambas utilizando la herramienta “Merge”, obteniendo una
capa en que estdn englobadas las dos sin superponer poligonos. El proceso se repetiria hasta tener
todas las capas englobadas.

2.4.2. Tratamiento de informacion catastral

La informacién catastral de libre disposicidon se puede descargar también desde la Sede electrénica del
catastro. El fichero de descarga es un fichero de texto tipo ASCII con datos alfanuméricos y formato CAT,
gue es necesario abrir mediante las plantillas disponibles online.

De toda la informacidn que incluyen estos ficheros, son interesantes los datos que contiene la plantilla
de tabla 14, que es la que define todos los registros de los bienes inmuebles de cada municipio, tales
como la referencia catastral, superficie, construccion, planta, tipologia, etc.

Adicionalmente, ha sido posible obtener la informacién catastral protegida de todos los bienes
inmuebles situados dentro del ambito de la actuacién, de forma que se dispone del valor catastral de
cada construccion.

Con toda esta informacidn alfanumérica, ha sido necesario crear relaciones que permitieran asociar
cada una de los poligonos definidos graficamente con los bienes inmuebles contenidos en él. Para
conseguir esto se ha utilizado el cddigo Unico anteriormente mencionado, que en el caso de catastro es
la referencia catastral, que permite realizar una conexién directa. El problema surge al intentar
relacionar los diferentes bienes inmuebles ubicados dentro de una misma referencia catastral (de la
informacidn catastral de libre disposicion y la de origen protegido). En este caso, todos los inmuebles
disponen de la misma referencia catastral, por lo que es necesario hacer una relacién que una varios
campos, complicando la relacidn directa. Para ello se han utilizado, ademas de la referencia catastral, la
planta en la que se ubica el inmueble, la escalera, la puerta, el nUmero de cargo y la superficie, logrando
tedricamente una relacién univoca, aunque no sea 6ptimo utilizar tantos campos.

2.4.3. Identificaciéon de puntos de especial importancia

A la hora de establecer el dafio ocasionado por un evento es necesario detectar zonas de especial
importancia, que por su valor estratégico, servicio social, disponibilidad en la emergencia, etc. deben
tener un valor mayor que repercuta en aumentar la importancia de protegerlos frente a inundaciones.
Para lograrlo, se les asigna un coste adicional que, por tanto, incrementara el valor de los dafios
producidos por la inundacién.

Para localizar estos puntos de especial importancia ha sido necesario:

e Utilizar la web del SNZCI (https://sig.mapama.gob.es/snczi/), en la que se muestran puntos de
especial importancia (correspondientes al 12 ciclo de planificacion), asociados a las ARPSI.

e Visualizar la zona inundada en Google Maps e ir buscando, uno a uno, los elementos que
pueden ser Puntos de especial importancia. Hay algunos que se ven directamente, como puede
ser una EDAR, vias de ferrocarril o carreteras, y hay otros que no, como ayuntamientos y policia.
Para estos ultimos se suele utilizar el buscador de Google Maps para comprobar si estan
situados en la zona inundada, comprobando que realmente estan ubicados donde aparece la
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indicacion, ya que el buscador suele tener errores de exactitud que pueden llegar a varias calles
de distancia.

Como norma general, los criterios seguidos para seleccionar estos puntos de especial importancia son
comunes entre distintas poblaciones del territorio nacional, considerdndose siempre los siguientes
elementos dentro de ellos:

Puntos de especial importancia del SNCZ| ------------- > & 4rbol de servicios T x
Ayuntamientos % | P
La)
Colegios, institutos, universidades y otros centros Cartografia General
. Aprovechamientos Hidroeléctricos
educativos

JAreas de riesgo potencial significativo de inundacién
. Inundacicnes de origen fluvial
Hospitales

Mapas de peligrosidad

Mapas de riesgo

Centro de Salud y ambulatorios

Riesgo de inundacidn fluvial T=10 afios

Riesgo de inundacién fluvial T=100 afios

Museos y centros de EXPOSiCién Riesgo de inundacién fluvial T=500 afios
D Riesgo a la poblacién
Ferrocarriles [E] Riesgo a las actividades econdmicas
D Riesgo en puntos de especial importancia
Bienes de Interés Cultural (BIC) [B) /ireas de importancia medioambiental

Servicios de Emergencia:
o Policia
o Guardia Civil
o Parques de Bomberos
Gasolineras y zonas de almacenamiento de combustibles
EDAR
ETAP
Industrias Contaminantes (IPPC)

Lugares con gran afluencia de personas (Centros Comerciales, Discotecas, Pabellones,
Tanatorios, Campings, Supermercados...)

Los siguientes elementos, dependiendo de su ubicacién o disposicién, no siempre son considerados
como puntos de especial importancia:

Carreteras: siempre se consideran si son autopistas, si aparecen como punto de especial
importancia del SNCZI o si la zona de poblaciéon que comunican se queda totalmente aislada.
Polideportivos: Se incluye como punto singular sélo si hay un pabelléon donde se pueda reunir o
refugiar la gente en emergencia, provocando un problema localizado en caso de inundaciones.
Iglesias y parroquias: se incluyen sélo si el edificio correspondiente tiene un gran valor
arquitectdnico o si en su interior se acumulan objetos de gran valor cultural, como ocurre p. ej.
en las catedrales.

Farmacias: se afaden sélo si en el ambito de estudio hay un nimero reducido de ellas y no hay
posibilidad de acceder a otra mas lejana debido a la inundacion de las carreteras de acceso.
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e Recintos Feriales al aire libre: no se incluyen ya que la mayor parte del aiio estdn vacios y no se
va a utilizar como refugio en caso de inundacién.
e Tampoco se incluyen:
o Depésitos y Balsas de Riego pequeiias;
o ITV;
o Pistas DGT.

2.4.4. Preparacion de las capas de calado procedentes de la modelizacion hidraulica

Para la evaluacion del dafo producido, se ha utilizado como dato de partida la capa de calados
procedente de la modelizacion hidrdulica de cada alternativa y periodo de retorno. Para poder analizar
el calado de la inundacidn producido en cada una de las parcelas afectadas es necesario cruzar la capa
vectorial de parcelas con la capa raster de calado.

En general, comparar los datos de dos capas que proceden de origenes distintos es complicado y puede
producir errores asociados al distinto grado de definicion de cada una de ellas. Es comun que el MDT
con el que se realiza el calculo hidraulico no coincida exactamente con las parcelas delimitadas por
catastro, pudiéndose producir errores derivados de la no coincidencia de los limites de la [dmina de
inundacién con los de las parcelas y dando un resultado erréneo indicando que no se produce
inundacién, cuando la edificacién, como puede verse en la siguiente figura, puede estar rodeada
completamente por la lamina de agua.

Para evitar que se produzcan estos errores de alcance, se ha decidido aplicar un desfase o buffer del
borde de la ldmina, de forma que se pueda evitar que las celdas de inundacién alrededor de un edificio
no crucen con la parcela objetivo y se confirme si de verdad se produce la inundacidn.

7

Figura 3: Justificacion grdfica para la aplicacion del buffer a la capa de calados

En el caso de la imagen, la parcela marcada no sufriria inundaciones estrictamente hablando, pero como
se puede ver, estd completamente rodeada de agua, por lo que para evitar este error, se le aplica un
buffer, lo que permite asegurar que la edificacion si va a resultar inundada a la hora de valorar el dafo
producido.

Esta herramienta permitira corregir este posible error, pero en dreas en las que el contorno de la [dmina
no esta afectado por un obstaculo, sino que es el limite de la zona inundable, al aplicar el desfase se
puede provocar que se inunde parcialmente una parcela que en realidad no se veria afectada. En este
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caso, que sucederia en la mayoria de las situaciones, el error producido serd minimo, ya que el contorno
de la [dmina tendrd calados muy bajos, siendo entonces el dafio producido de un valor minimo.

Esta situacién cambia en las zonas aledafias a los rios/barrancos, especialmente en los que estan
encauzados en canales de pared vertical, para los que al aplicar el buffer trasladamos calados muy altos
a los edificios situados a los lados del canal, que en realidad no sufririan dafo. Para solucionar esto, se
ha procedido a borrar de los raster de calados utilizados el cauce de los rios, barrancos y arroyos, de
forma que cuando el agua esta encuzado y controlado dentro del canal, no produzca un dafio irreal.

2.5. Calculo del beneficio generado con la actuacion

El beneficio se entiende como la disminucion del riesgo que se produce después de la ejecucion de las
obras previstas en cada una de las alternativas, en resumen, el dafio evitado.

Para la obtencién del valor de los dafios producidos como consecuencia de un episodio de inundaciones,
se realizan las siguientes acciones en el orden indicado:

1. Cruce de las capas de resultados del modelo hidrdulico con la capa de usos del suelo para el
calculo de dafios directos.

2. Calculo de los dafios directos: dafios producidos en las edificaciones y en su contenido.

3. Estimacion de los dafios indirectos: se consideran los gastos de traslado, perdida de produccion,
lucro cesante, etc.

4. Costes emergencia: gastos derivados de los trabajos especificos de la emergencia.

5. Definicidn del dafio para cada periodo de retorno, los dafios incrementales y el dafo esperado
anual medio.

6. Contraste de resultados.

7. Cdlculo de los beneficios totales y del beneficio esperado anual medio.

2.5.1. Danos directos

Los dafios directos son los dafios ocasionados en la edificacion propia, tanto interna como externamente
(Continente) y en todos los elementos contenidos dentro del mismo (Contenido). Para la obtencién del
valor del continente, se ha utilizado el valor catastral de la construccidn siempre que ha sido posible,
aplicdndose valores medios unitarios cuando no estaba disponible. Para la estimacién de dafos es
importante separar entre los principales usos del suelo, ya que en funcién de su uso tendrdn distintas
tipologias constructivas, que provocaran que el dafio en funcion del calado varie (curvas calado-dafio) y
el planteamiento del contenido diferird en gran medida entre unos usos y otros.

Por ello se plantean a continuacion las hipdtesis aplicadas para cada tipo de
construccion/infraestructura/elemento en funcién de su uso:

e Zonas residenciales
e Sdtanos y garajes

e Zonas comerciales
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e Zonas de servicio publico
e Industria

e Infraestructuras

e Limpieza de viales

e Vehiculos

e Agricultura

e Ganaderia

Las parcelas que provienen de SIGPAC o de la BTN25 tienen unos usos claros, pero catastro tiene
diferentes maneras de especificar las caracteristicas de cada bien inmueble, por lo que en base a la
recomendacién de la Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018), se va a utilizar la clasificacion
recogida en el RD 1020/1993, de 25 de junio, en la que en funcidn del dato “TIP” incluido en el catastro
de libre disposicidén, podemos separar cada parcela en funcién de su naturaleza.

Se puede ver la clasificacion completa en el Anexo 2 de este apéndice. \alores medios utilizados para
catastro.

2.5.1.1. Daios en zonas residenciales

2.5.1.1.1 Curva calado-dafios

Para el cdlculo de los dafios en zona residencial, se utiliza la curva calado-dafio propuesta por la URA
(Agencia Vasca del Agua), pero aplicando una ligera modificacién, consistente en desplazarla 10 cm de
forma que al igual que en las curvas propuestas por la CHJ (Confederacion Hidrografica del Jucar), se
tenga en cuenta el efecto del bordillo de la acera, ya que el calado tomado para el célculo suele estar
referenciado a la calzada.

Esta curva en general es la mas parecida a la definida dentro de la “Guia para la reduccién de la
vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones” (MITECO-CCS, 2017), ademas de que integra
continente y contenido, por lo que este porcentaje sobre el valor maximo se puede aplicar tanto al
continente como al contenido.

0,0 0,0
0,1 10,0
0,2 20,0
0,4 34,0
0,5 38,0
1,0 57,0
1,25 65,0
1,5 71,0
1,75 76,0
2,0 82,0
2,5 92,0
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3,0 99,0
31 100,0
Tabla 1: Datos de la curva calado-dafios para uso residencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)

Zonas Residenciales
100
90
80
70
60
50
40

Dafio sobre total (%)

30
20
10

0 05 1 15 2 25 3 35
Calado {m)

Figura 4: Curva calado-danos para uso residencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)

Como se puede ver, el 100% del dafo se aplica con una altura de 3,10 m de altura, por lo que se ha
tomado la suposicion de que por encima de este calado se afectard a las plantas superiores de la
siguiente manera:

e Se considera afeccién a 12 planta a partir de 3,25m de calado.
e Se considera afeccidén a 22 planta a partir de 6,50m de calado.

De esta forma, se replica la curva calado-dafo, pero poniendo la altura inicial de calado en una altura de
3,25m y asi sucesivamente.

2.5.1.1.2 Valor maximo

Como ya se ha comentado anteriormente, siempre que ha sido posible se ha utilizado el valor de
construccién catastral como valor maximo de continente. En caso de no disponer de los datos
catastrales, se aplican valores unitarios medios para obtener el valor maximo de cada edificacién de uso
residencial.

El valor de contenido se ha estimado como un valor proporcional al total del continente. En este caso el
factor aplicado es del 50% del valor del continente.

VMCo=Valor del contenido =50% * Valor del continente

En el caso de que alguno de los bienes inmuebles incluidos en el apartado de residencial esté definido
como punto singular, se procedera a aplicarle un aumento de valor de continente/contenido del 200%
adicional.
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2.5.1.2. Dafios en soétanos y garajes subterrdneos (valido en uso residencial, comercial,
administracidn publica, etc.)

2.5.1.2.1 Curva calado-dafios

Para el cdlculo de los dafios en zona de sétanos y garajes subterraneos, se elige la curva calado-dafio
propuesta por la CHJ que esta incluida en la Guia ACB (Jiménez, A. et al, 2018), que en este caso ya tiene
incluida la consideracidn del bordillo prevista en la curva de las zonas residenciales. Esta curva también
integra continente y contenido, por lo que este porcentaje sobre el valor maximo se puede aplicar tanto
al continente como al contenido.

0,0 0,0
0,1 0,0
0,15 0,8
0,2 12,7
0,4 36,9
0,6 59,0
0,8 79,5
1,0 91,8
1,2 100,0

Tabla 2: Datos de la curva calado-dafios para sétanos y garajes. Guia ACB CEDEX (pdg. 87 Borrador junio 2018)

Sétanos y Garajes subterrdneos
100
90
80
70
60
50

40

Dafio sobre total (%)

30
20

10

Calado (m)

Figura 5: Curva calado-dafios para uso residencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)

Se considera afeccidon completa a sétanos/garaje a partir de 1,2m de calado en superficie.

2.5.1.2.2 Valor maximo

Al igual que para edificaciones residenciales, se ha utilizado el valor de construccién catastral como valor
maximo de continente. En caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican valores unitarios
medios para obtener el valor maximo de continente de los sdtanos y garajes subterraneos.
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El valor de continente se ha estimado como un valor proporcional del total del continente. En este caso
el factor aplicado es del 20% del valor del continente.

VMCo=Valor del contenido =20% * Valor del continente
2.5.1.3. Daiios en zonas comerciales

2.5.1.3.1 Curva calado-dafios

Para el célculo de los dafios en zonas comerciales se aplican las mismas consideraciones y curvas que en
las zonas residenciales por su similitud estructural y disposicién.

2.5.1.3.2 Valor maximo

Al igual que para edificaciones residenciales, se ha utilizado el valor de construccién catastral como valor
maximo de continente. En caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican valores unitarios
medios para obtener el valor maximo de continente de las zonas comerciales.

El valor de contenido se ha estimado como un factor proporcional del total del continente. En este caso
se diferencia entre tres tipos de comercio, de acuerdo a la informacién de la FEMA (recopilada en la
Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018), pag. 120 Borrador junio 2018):

e Supermercado de alimentacién: VMCo = Valor del contenido = 100% * Valor del continente
e Centro comercial: VMCo = Valor del contenido = 67% * Valor del continente
e Comercio minorista: VMCo = Valor del contenido = 51% * Valor del continente

En el caso de que alguno de los bienes inmuebles incluidos en el apartado de zonas comerciales esté
definido como punto singular, se procederd a aplicarle un aumento de valor de continente/contenido
del 200% adicional.

2.5.1.4. Daiios en oficinas y edificios dotacionales y de servicio publico

2.5.1.4.1 Curva calado-dafios

Para el cdlculo de los dafios en oficinas y edificios dotacionales y de servicio publico se aplican las
mismas consideraciones y curvas que en las zonas residenciales por su similitud estructural y
disposicion.

2.5.1.4.2 Valor maximo

Al igual que para edificaciones residenciales, se ha utilizado el valor de construccién catastral como valor
maximo de continente. En caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican valores unitarios
medios para obtener el valor maximo de continente de las zonas comerciales.

El valor de contenido se ha estimado como un valor proporcional del total del continente. En este caso
se aplican valores obtenidos del manual técnico del software HAZUS (FEMA), afiadiendo un nuevo
capitulo que serian los edificios de administracion a nivel internacional.

Se incluird aqui: oficinas, proteccion civil, bomberos, ejército y policia, administracién publica,
patrimonio, educaciéon (guarderias), cultura, sanidad, centros penitenciarios.

e Oficinas: VMCo = Valor del contenido = 35% * Valor del continente;
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e Administracion publica, patrimonio, educacién, cultura, sanidad nivel local:
VMCo = Valor del contenido = 100% * Valor del continente;

e Proteccion civil, bomberos, ejército y policia, centros penitenciarios, administraciéon publica,
patrimonio, educacion, cultura, sanidad nivel nacional y autonémico:

VMCo = Valor del contenido = 150% * Valor del continente;
e Administracion a nivel internacional: VMCo = 200% * Valor del continente.

En el caso de edificios publicos, la mayoria de los mismos se incluiran dentro del listado de puntos de
especial importancia por su valor civil y territorial. Ademas de estos, aquellos que estén definidos como
tal, se procedera a aplicarle un aumento de valor de continente/contenido del 200% adicional.

2.5.1.5. Dainios en industria

2.5.1.5.1 Curva calado-dafios

Para el calculo de los dafios producidos en edificaciones de uso industrial, se propone el uso de la curva
de Industria General. Esta curva, obtenida dentro de la Guia ACB (Jiménez, A. et al, 2018) a partir de las
curvas de Tebodin para las distintas industrias, representa un valor medio aplicable cuando el
conocimiento de la produccion de cada una de las industrias no es viable.

Esta curva, tal y como la plantean, parece que esta enfocada a estimar los costes de produccién, pero las
curvas de TEBODIN se aplican a continente + contenido + materiales (stock) (Admiraal, 2011).

0,0 0,0

0,5 20,0
1,0 35,0
1,5 41,0
2,0 50,0
3,0 72,0
4,0 81,0
50 90,0
6,0 100,0

Tabla 3: Datos de la curva calado-dafios para Industria General. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)
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e
planes hidroldgicos de cuenca

Funciones de danos Tebodin + Industrial GENERAL propuesta

—=a— Papel y cartén
—=8— Editores eimpresoras
—e— Goma y plasticos

Industria de maquinas y equipos
—e— COtra maquinaria elécirica
—a— Equipo de oficina e informatica
—=8— Alimentacidn e industria de bebida
—e— Productos de metal
—e— Tentil

—8— Cuero

Dafios (%)

—— Madera

—a— NMuehles

—=a— Transporte

—=&— Cristal, cerd mica, cemento, cal y
yeso
Petroleo y carbon

Industria quimica de basa

—e— Industria guimica fina

—#— Industria metal hase

o 1 2 3 4 5 6 7
Calado (m) o= @e= |ndusirial GENERAL

Figura 6: Curva calado dafios propuesta para suelo industrial. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)

Como esta curva esta elaborada con valores medios, se contrasta con otra curva utilizada para valorar
los dafos en edificios industriales incluida en el estudio “Global flood depht-damage functions”
(Huizinga et al, 2017), publicada por el JRC.

Industrial

1.2

0.8

0.6 = |ndustrial gral (CEDEX)

= |ndustrial (JRC)
0.4

0.2

0 05 1 15 2 3 - 5 6

Figura 7: Comparativa entre las curvas calado dafios propuesta para suelo industrial Guia CEDEX y guia JRC.

Como se puede ver, el 100% del dafio se aplica con una altura de 6,00 m de altura, por lo que se ha
tomado la suposicion de que por encima de este calado se afectara a las plantas superiores, igual que se
plantea en los edificios residenciales.
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2.5.1.5.2 Valor maximo

Al igual que para edificaciones residenciales, se ha utilizado el valor de construccién catastral como valor
maximo de continente. En caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican valores unitarios
medios para obtener el valor maximo de continente de los edificios industriales.

El valor de contenido se ha estimado como un valor proporcional del total del continente. En este caso
se aplican valores obtenidos de la FEMA (pagina 14-15 Hazus Technical Manual).

e Industrias de la construccion: VMCo= Valor del contenido =100% * Valor del continente;
e Industrias en general: VMCo= Valor del contenido = 150% * Valor del continente.

Estos valores aplicados, corresponden a industrias de EEUU, para ello se contrastan con valores
econdmicos propuestos para su aplicacion en Europa segun las tablas del Global flood depht-damage
functions (Huizinga et al, 2017):

Valor Continente edificios uso industrial (Espafia actualizado a 2018) = 419,52 €/m?
VMCo (Espafia actualizado a 2018) = Valor del contenido = 629,28 €/m? (Aprox. el 150 %)
Con esto, queda justificado el valor de contenido utilizado para las industrias en general.

En el caso de que alguno de los bienes inmuebles incluidos en el apartado de edificios industriales esté
definido como punto singular, se procedera a aplicarle un aumento de valor de continente/contenido
del 200% adicional.

2.5.1.6. Daios en infraestructuras

2.5.1.6.1 Curva calado-dafios

Para el calculo de los dafios producidos en infraestructuras, tales como carreteras y vias de ferrocarril,
se propone el uso de la curva de Infraestructuras propuesta en el Plan Director de Defensa contra las
Avenidas en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013), e incluida en la Guia ACB del Cedex (Jiménez, A. et
al, 2018) como recomendada para este uso.

0,1 0,0
0,15 0,0
0,2 5,0
0,4 10,0
0,6 20,0
0,8 30,0
1,0 40,0
1,2 50,0
1,5 60,0
2,0 80,0
3,0 100,0

Tabla 4: Curva calado dafios propuesta para infraestructuras. Guia ACB CEDEX (pdg. 127 Borrador junio 2018)
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Infraestructuras
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Figura 8: Curva calado-daiios para infraestructuras. Guia ACB CEDEX (pdg. 127 Borrador junio 2018)

2.5.1.6.2 Valor maximo

Los valores maximos aplicados para el calculo del dafio producido en infraestructuras lineales se han
definido en funcién de unos valores medios obtenidos en estudios previos (ACA, no publicado), en base
a experiencia o como resultado de consultas a consultoras especializadas, actualizando todos los valores
al afio de estudio (2018).

El coeficiente aplicado para el calculo de los dafios de contenido de las infraestructuras (mobiliario,
sefializacion, protecciones, iluminacidn, etc.) esta definido en base al valor propuesto por la FEMA, que
propone usar un 50% para todas las infraestructuras. En este caso se propone utilizar ese valor salvo en
infraestructuras lineales de menor categoria, para las que en base a lo propuesto por FEMA, se ha
estimado un porcentaje particularizado a cada caso.

Los valores aplicados estan definidos en la siguiente tabla:

Valor :
Fuente Referencia Valor contenido Fuente
Uso BTN Orden BTN estructura .
(€/m?) estructura estructura (% V Continente) contenido
Ferrocarril | 'errocarl Alta 958 ACA 50% FEMA
Velocidad
Ferrocarril | errocarril 282 ACA 50% FEMA
convencional
Carretera 12 orden 265 ACA 40% INCLAM
Carretera 22 orden 293 ACA 10% INCLAM
Carretera 32 orden 382 ACA 10% INCLAM
Carretera Autopista 494 ACA Cons.uI'Fora 50% ACA
especializada
Carretera Autovia 423 ACA Cons'uI’Fora 50% ACA
especializada
Carretera RIGE 265 ACA 40% INCLAM
Carretera Enlace 382 INCLAM 30% INCLAM
Carretera Rotonda 382 INCLAM 20% INCLAM
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Valor

Fuente Referencia Valor contenido Fuente
Uso BTN Orden BTN estructura :
" estructura estructura (% V Continente) | contenido
(€/m?)
Carretera No aplicable 90 INCLAM 0% INCLAM
Carretera No catalogada 217 INCLAM 0% INCLAM

Tabla 5: Tabla Valores mdximos infraestructuras lineales. ACA, modificada para cumplir con categorias BTN

En el caso de que alguna de las vias de comunicacion sea de importancia estratégica, que podrian dejar
incomunicada alguna poblacién, o vias de alta densidad de trafico (autovias, autopistas, vias de
ferrocarril), se consideraran como punto singular, y por tanto se procederd a aplicarle un aumento de
valor de continente/contenido del 200% adicional.

2.5.1.7. Costes de limpieza de viales e infraestructuras lineales

2.5.1.7.1 Curva calado-dafios

Al igual que con las infraestructuras, la mejor referencia para las curvas de calado-dafio es la propuesta
en el Plan Director de Defensa contra las Avenidas en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013), e
incluida en la Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018).

Calado [m] ‘ Dafios sobre total [%]

0,0 0,0

0,1 5,0

0,15 10,0
0,2 30,0
0,4 50,0
0,6 70,0
0,8 90,0
1,0 100,0

Tabla 6: Curva calado dafios propuesta para limpieza de viales e infraestructuras lineales. Guia ACB CEDEX (pdg.
124 Borrador junio 2018)

Limpieza de viales
100
30
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40

Dafio sobre total (%)

30
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Figura 9: Curva calado-dafios para limpieza de viales e infraestructuras lineales. Guia ACB CEDEX (pdg. 124
Borrador junio 2018)
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2.5.1.7.2 Valor maximo

Para definir el valor maximo que estima los costes de limpieza de viales e infraestructuras lineales se
propone aplicar una media entre los valores aplicados en Plan Director de Defensa contra las Avenidas
en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013) y en el Plan Especial de proteccién civil ante el riesgo de
inundaciones del Principado de Asturias (PLANINPA, 2010), por tanto se establece como coste unitario
maximo un valor promedio entre los dos valores més altos, esto es, 0,65€/m?.

2.5.1.8. Dainios en vehiculos

2.5.1.8.1 Curva calado-dafios

Para la valoracion del dafio producido en vehiculos es necesario analizar por separado los vehiculos en
superficie con los vehiculos ubicados en garajes subterraneos. Esto se debe a las diferencias que se
producen en los casos de tener un sdtano en zona inundable o una planta baja ya que, en la primera
situacion, con menor calado se producird un dafio mayor. En este caso también se procede a utilizar de
base las curvas incluidas dentro del Plan Director de Defensa contra las Avenidas en la comarca de la
Marina Alta (CHJ, 2013), e incluida en la Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018).

e Vehiculos en via publica

0,0 0,0
0,1 0,0
0,15 0,0
0,2 0,0
0,4 10,0
0,6 30,0
0,8 50,0
1,0 70,0
1,2 80,0
1,5 90,0
2,0 100,0

Tabla 7: Curva calado-dafios para vehiculos en el exterior. Guia ACB CEDEX (pdg. 130 Borrador junio 2018)

Vehiculos en superficie
100
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Daiio sobre total (%)
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Figura 10: Curva calado-dafios para vehiculos en el exterior. Guia ACB CEDEX (pdg. 130 Borrador junio 2018)
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e Vehiculos en garaje:

0,1 0,0
0,15 0,8
0,2 12,7
0,4 36,9
0,6 59,0
0,8 79,5
1,0 91,8
1,2 100,0

Tabla 8: Curva calado-daiios para un vehiculo en garaje. Guia ACB CEDEX (pdg. 129 Borrador junio 2018)

Vehiculos en garaje
100
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Dafio sobre total (%)

30
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Figura 11: Curva calado-dafios para vehiculos en garaje. Guia ACB CEDEX (pdg. 129 Borrador junio 2018)

2.5.1.8.2 Valor maximo

Al igual que con las curvas calado-dafio, el valor maximo de los vehiculos esta extraido del Plan Director
de Defensa contra las Avenidas en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013), que define un valor unitario
de 2,5€/m? en viales en superficie (por cada 1.000 m? de superficie, se considera que hay un coche en
vial en superficie con una valoracién de 2.500€, por lo que la repercusién por m? sera de 2,50€/m?) y en
garajes y sotanos se considera un valor unitario de 100€/m? (se prevé un vehiculo por cada 25 m?, con
una repercusion de 100€/m?).

En el caso de vehiculos no se consideran dafios de contenido, todo estd incluido en la valoracién
estimada.
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2.5.1.9. Daiios en agricultura/SIGPAC

2.5.1.9.1 Curva calado-dafios

Para calcular el dafio producido en las parcelas de uso agrario se sigue una metodologia analoga al uso
urbano. En este caso, es importante calcular por separado los dainos dependiendo del tipo de cultivo, ya
sean de tipo herbdceo o de tipo arbolado.

Ademas de esa diferenciacién, es conveniente tener en cuenta si el cultivo es de regadio o de secano, ya
qgue un cultivo de regadio tiene un valor mayor que los de secano. Este dato no es relevante para definir
las curvas calado-dafio, pero cuando se establezcan los valores maximos por tipo de cultivo, tendran una
diferenciacion en el valor maximo.

Las curvas calado-daino utilizadas se han tomado del Plan Director de Defensa contra las Avenidas en la
comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013), y estan incluidas en la Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al,
2018).

e Arbolado de secano y regadio:

0,15 0,0
0,2 5,0
0,4 6,0
0,6 7,0
0,8 8,0
1,0 10,0
1,2 30,0
1,5 50,0
2,0 70,0
3,0 100,0

Tabla 9: Curva calado-dafios para arbolado de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Borrador junio 2018)

Arbolado de secano y regadio
100
90
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Dafio sobre total (%)
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Figura 12: Curva calado-daiios para parcelas de cultivo arbolado de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175
Borrador junio 2018)
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e Herbaceos de secano y regadio:

Calado [m] Dafios sobre total [%]

0,0 0,0

0,1 5,0

0,15 10,0

0,2 40,0

0,4 70,0

0,6 100,0

Tabla 10: Curva calado-dafios para cultivos herbdceos de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Borrador

junio 2018)

Herbaceo de secano y regadio
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Figura 13: Curva calado-dafios para parcelas de cultivo herbdceo de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175
Borrador junio 2018)

2.5.1.9.2 Valor maximo

Los valores maximos aplicados para el calculo del dafio en parcelas asociadas a la capa de SIGPAC se han
definido en funcién de unos valores medios obtenidos en estudios previos o en base a la experiencia,
actualizando todos los valores al afio de estudio (2018).

Tipo de cultivo ‘ Coste REGADIO (€/m?) ’ Coste SECANO (€/m?)
Corrientes y superficies de agua - 0,00
Agua - 0,00
Asociacién Citricos-Frutales 5,52 4,32
Citricos 4,00 3,64
Asociacion Citricos-Frutales de Cascara 5,52 5,52
Asociacion Citricos-Vifiedo Olivar 4,01 4,27
Elementos del paisaje - 0,00
Asociacién Frutales-Frutales De Cascara 4,51 4,51
Frutos Secos y Olivar 4,42 3,60
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Forestal 2,50 2,50

Frutos Secos - 3,50

Frutos Secos y Vifledo 3,00 4,52

Frutales 5,52 3,11

Improductivos - 0,16

Invernaderos y cultivos bajo plastico 23,21 -

Asociacién Olivar-Citricos 4,77 3,64

Olivar - Frutal 5,53 4,86

Olivar 5,53 3,64

Pasto con Arbolado - 0,60

Pasto Arbustivo - 0,60

Pastizal - 0,47

Tierras Arables - 1,34

Huerta 8,69 -

Vifiedo-frutal 4,52 4,52

Vifiedo 2,50 5,53

Vifiedo Olivar 4,52 4,52

Zona Concentrada no incluida en la Ortofoto - 0,00

Zona urbana (calles y viales urbanos) - 20,00

Viales no incluidos en nucleos urbanos - 10,00
Edificaciones no incluidas en catastro (tabla 14) - 192,00
Zona censurada - 3840,00

Tabla 11: Valores por m? de los terrenos agricolas segtin el tipo de cultivo. Varias fuentes

En el caso de las parcelas asociadas a SIGPAC, no se consideraran dentro de los puntos de especial
importancia.

2.5.1.9.3 Justificacidn de los valores maximos aplicados a usos del SIGPAC distintos de los cultivos al
aire libre

Para la valoracion de los dafios en las infraestructuras reconocidas dentro de los elementos incluidos en
la informacion procedente de SIGPAC, se ha analizado primero el valor de construccion de cada
elemento, de forma que disponemos de un punto de partida que utilizamos como limite superior.

En caso de que sea posible disponer de datos mas precisos procedentes de otros estudios realizados
para valorar los dafios asociados a inundaciones o de datos reales de los costes que han tenido que
afrontar las entidades publicas o el Consorcio de Compensacién de Seguros para cubrir los dafios
ocasionados por un episodio de inundaciones, se ha podido contrastar el valor obtenido primeramente
pudiéndose definir un valor unitario mas ajustado a la realidad, que considerar la construccién completa
del elemento en estudio. Dentro de las infraestructuras definidas por SIGPAC, se ha realizado el analisis
para la obtencién de los valores mdaximos unitarios de los siguientes cuatro grupos de usos,
invernaderos, zona urbana, edificaciones y viales.

Invernaderos: los cultivos bajo invernadero tendran un valor de indemnizacion distinto al del mismo
cultivo por métodos tradicionales, ya que la estructura del invernadero y las instalaciones que se
implantan en el mismo para aumentar la produccidon y mantenerla a lo largo del afo, provocardn un
aumento de los costes de recuperacion.
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Para estimar el valor de dafio en los mismos se ha utilizado un valor de 23,21 €/m?, procedente de la
experiencia previa y consulta actualizada de precios. Este valor se ha validado con un estudio realizado
para estimar los dafios que se provocarian en el término municipal de Adra en caso de desbordarse el
rio Adra (Sierra Barroso, Juan Leopoldo, 2012). En este estudio estima que el dafio es el correspondiente
a la reconstruccion de los invernaderos y el traslado a vertedero de los restos de los existentes, teniendo
en cuenta que la antigiiedad media de los mismos en el afio de realizar el estudio era de 15 afios. En
resumen, el valor unitario que resulta del estudio tras actualizarlo al afio de referencia es de 16,82 €/m?,
validando el entorno del valor previsto, ya que la consideracién de la antigliedad de las instalaciones,
hace que tengamos que tener en cuenta una posible renovacidn de las mismas, aumentando su coste de
reposicion.

Zona urbana (calles y viales urbanos): estas parcelas estan asociadas a los viales y aceras presentes
dentro de los nucleos urbanos. Para la obtencidn del valor de construccion de este elemento,
considerando todas las instalaciones y elementos comunes asociados al mismo (alcantarillado,
alumbrado, redes de baja y media tensién, redes de gas, abastecimiento de agua, redes de riego,
semaforizacion, telecomunicaciones y mobiliario urbano), se ha usado la herramienta online
proporcionada por el Instituto Valenciano de la Edificacion (www.five.es/productos/herramientas-on-
line/modulo-de-urbanizacion/), que propone un valor medio de 100 €/m?.

A continuacién se han revisado estudios de dafios asociados a inundaciones, en los que se valora el
coste unitario maximo de estas parcelas. Para ello se han utilizado el estudio Global flood depht-damage
functions (Huizinga et al, 2017), en el que se estima que el valor medio europeo estd en torno a 24 €/m?
(€,2010), y el Plan Director de Defensa contra las Avenidas en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013),
en el que estiman este coste en 15 €/m? (€,2013). Con este andlisis queda justificado que no seria
correcto utilizar el valor de construccion, por estar sobrevalorando los costes de recuperacion tras el
evento propuesto.

A la vista de estas discrepancias en los valores unitarios también se ha utilizado como referencia el
documento confeccionado por Proteccién Civil de la Delegacién del Gobierno de la Regién de Murcia
tras el evento de septiembre de 2012, conocido como avenida de San Wenceslao (Secretaria General de
Proteccion Civil de Murcia, 2012), en el que recogen de forma general todos los costes producidos, ya
fueran de titularidad estatal, autondmica, local o particular.

RESUMEN DANOS
Titularidad Estatal 57.327.054,98 €
Titularidad Autondmica 13.587.323,02 €
Titularidad Municipal 117.310.450,40 €
Agricultura 69.300.000,00 €
Patrimonio Historico 1.818.564,12 €
Gastos de emergencia 2.583.843,73 €
Particulares 15.740.834,41 €
Intervencion 248.496,32 €
Empresas Servicios Basicos 490.000,00 €
TOTAL 278.406.566,98 €

Figura 14: Indemnizaciones por episodio de inundaciones de San Wenceslao en la region de Murcia (septiembre de
2012)

Para que el valor econédmico a utilizar sea representativo es necesario escoger una poblacion localizada
en la margen de un cauce, y que sufriera inundaciones en gran parte de su casco urbano. Teniendo en
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cuenta esto, el municipio seleccionado es Beniel, que sufrid dafios en su red viaria e infraestructuras
municipales asociadas por valor de 230.515,00 € (€,2012). Se estima que el area de calles que tiene el
casco urbano es de aproximadamente 175.800 m?, y que sufrié dafios en la mitad de su superficie. El
calado medio alcanzado en la zona urbana estuvo en torno a 0,5 m de altura. Con estos datos, la curva
de calado-dafio de infraestructuras y el factor los costes indirectos asociados, se estima que el valor
unitario de estas parcelas estuvo en torno a 13,99 €/m?(€,2012).

Figura 15: T.M. Beniel _ Mapa de Zonas Inundables T-500

Con todos estos datos, se establece que un valor de coste medio maximo que permita analizar cualquier
poblacion de Espafia, podria ser de 20 €/m?(€,2018).

Viales no incluidos en nucleos urbanos: Las parcelas que SIGPAC tiene identificadas como viales son
todos los caminos y carreteras fuera del ndcleo urbano, en las que se incluye toda la superficie asociada
a la infraestructura lineal (carriles, arcenes, taludes, cunetas, desmontes, ...). Por ser esta capa tan
genérica, para definir las parcelas asociadas a los tramos de calzada asfaltada (zona de rodadura) se ha
utilizado la capa de carreteras procedente de los mapas BTN25, en los que vienen definidas estas vias de
comunicacion. Tras restar esta drea de calzada a la capa de viales, el drea restante corresponderd a las
zonas asociadas a la via de comunicacidon fuera de la zona asfaltada y a los caminos no asfaltados o de
menor entidad, no incluidos en los mapas BTN25.

Para estimar el valor méximo de dafio producido en estas parcelas, se ha recurrido a revisar los costes
de construccidn asociado a varios proyectos de caminos rurales, de forma que se pudiera obtener un
valor medio unitario de construccion de este tipo de obras. Con todo esto, los costes de
construccion/adecuaciéon de caminos rurales dependera del tipo de firme aplicado y la orografia del
terreno, pudiendo ir desde 7,25 €/m? hasta 13,50 €/m?.

Se estima que un valor medio maximo que permita ser utilizado en cualquier zona de Espafia podria
estimarse en 10,00 €/m?, teniendo en cuenta que la orografia de las zonas inundables tenderd a ser
suave o intermedia. Este valor se valida con el estudio de andlisis de los posibles dafios provocados por
el desbordamiento del rio Adra (Sierra Barroso, Juan Leopoldo, 2012), que estima la construccién de un
camino rural en, actualizado al afio de referencia, 10,50 €/m?.

Edificaciones no incluidas en catastro (tabla 14): las edificaciones que vienen incluidas dentro de la
informacién proporcionada por SIGPAC no tienen asociado un uso especifico, por lo que no es posible
hacer una valoracién econdmica particularizada de las mismas al poder ser edificaciones destinadas a
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cualquier uso. Por este motivo, la forma de estimar un valor catastral propio no es directa, ni tampoco
obtenerlo como resultado de analizar otros estudios o casos similares.

Para definir este valor se han utilizado los valores unitarios definidos dentro de las tipologias propuestas
por catastro, obteniendo un valor unitario medio de valor catastral de las edificaciones (192,00 €/m?),
que se aplicard en el calculo de dafos de la misma manera que en los casos de parcelas pertenecientes
al catastro.

2.5.1.10. Dafios en ganaderia

No ha sido posible recopilar la informacién del nimero de cabezas de ganado por explotacién ganadera
de la que dispone el IRSTEA vy, por tanto, no se ha podido incluir dentro de la estimacion de los dafios
provocados por la inundacién dentro del dmbito de estudio.

2.5.1.11. Daiios personales o intangibles

Para el cdlculo de los dafios totales ocurridos durante un episodio de inundacién, se ha optado por no
valorar los dafios personales directos (fallecimientos y heridos) ya que es un apartado muy subjetivo y
gue Unicamente afectara al resultado, haciendo mas rentable cualquier actuacién. Con esto, las
actuaciones que sin tener en cuenta estos dafios sean rentables, en caso de haber sido incluidos en el
calculo tendrian mejores resultados.

2.5.2. Costes indirectos

Los dafos indirectos de una inundacidn se definen como los danos que no tienen lugar por el contacto
directo del agua con humanos, activos o el medio ambiente. Generalmente incluyen el coste adicional
por desvios de trafico alrededor del drea inundada, las pérdidas derivadas de la interrupcion de servicios
y las pérdidas en negocios, salarios, etc., en la zona afectada por la inundacién. También suelen incluir
los incrementos de coste en prevision y alarma, el coste de las evacuaciones y el coste de los
alojamientos temporales en zonas libres de peligro.

Para poder estimar los dafos indirectos asociados, se propone utilizar los valores definidos en la Guia
ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018), que a su vez se han extraido de:

e Plan Especial de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones del Principado de Asturias
(PLANINPA):

o Uso residencial
o Uso comercial
o Uso industrial
e United States Army Corps of Engineers (USACE):
o Uso agricola
o Uso dotacional/servicio publico
o Infraestructuras del transporte.

Para realizar el calculo, se define que los costes indirectos seran un factor proporcional del valor de los
costes directos, utilizando los propuestos en la siguiente tabla.
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Cl= %(por uso) * Z(costes directos)

Residencial 15
Dotacional 10
Comercial 35
Industria 55
Infraestructura 25
Agraria 10

Tabla 12: Valoracion costes indirectos dependiente del uso de suelo. Guia ACB CEDEX (pdg. 245 Borrador junio
2018)

Dentro del apartado de residencial, es recomendable crear un subgrupo que incluyera todos los
elementos anexos al residencial, pero que no tienen las mismas caracteristicas de funcionamiento que
las habitaciones interiores de una vivienda, tales como terrazas, garajes, anexos, etc.

Adicionalmente, se han estudiado tipologias de construcciones que, aunque encuadran en las
anteriores, se considera necesario aplicar un coeficiente distinto al estandar. Los casos de uso de suelo
especial corresponden principalmente a parcelas de uso dotacional e industrial que, por su importancia
social o ambiental, se les ha asignado un porcentaje de costes indirectos mayores al propuesto
anteriormente. En este grupo se incluyen las parcelas con mayor vulnerabilidad en caso de inundacién
como es el caso de los servicios esenciales, infraestructuras bdsicas y otros.

Especial de 12 orden 60
Especial de 22 orden 50
Anexos, terrazas 5

Tabla 13: Valoracion costes indirectos dependiente del uso de suelo, como complemento a los de la Guia ACB CEDEX

2.5.3. Costes intangibles

Los costes intangibles como su nombre indica son valores de bienes que no es posible calcular de forma
objetiva, por lo que para este estudio no se consideran, y Unicamente se valorardn los casos que se
consideren como punto singular, con el incremento de valor comentado anteriormente.

2.5.4. Costes de emergencia

Los costes de emergencia consisten en el gasto que se realiza por el despliegue de los servicios de
emergencia que pueden verse implicados en los trabajos de emergencia y limpieza, durante y después
del evento. Este personal que compone los servicios de emergencia puede ser muy variado: policia local,
policia nacional, guardia civil, servicios de proteccion contra incendios, servicios sanitarios, personal y
voluntarios de proteccidn civil y cruz roja, Unidad Militar de Emergencias (UME), etc.

La Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018) propone aplicar un valor igual al 1% de los costes
directos ya que, dependiendo de la entidad del evento, se desplegaran un diferente nimero de
efectivos de emergencia.
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Este valor se comprueba con los datos presentados en el documento “Informe sobre el episodio de
lluvias del 28 de septiembre de 2012.- Andlisis de causas y consecuencias. Estimacidn de afios. Regidn de
Murcia.” (Secretaria General de Protecciéon Civil de Murcia, 2012), en el que se estima que los costes
totales de dafos ocurridos en ese episodio ascienden a 276.762.849,39 €, de los cuales, los gastos de
emergencia ascendieron a 2.377.331,74 €, aproximadamente el 1% de los costes totales.

Por lo tanto, en el presente estudio se incrementaran los dafios producidos en un 1% de la suma de
costes directos totales que se definirdn como gastos asociados a la emergencia.

2.6. Calibracion Consorcio de Compensacion de Seguros y otras fuentes

2.6.1. Calibracion Consorcio de compensacion de Seguros

Una vez planteada toda la metodologia de cdlculo aplicada para la obtencion del valor econémico de los
dafios que se producen en la zona de estudio para un periodo de retorno asociado, es conveniente
aplicar una serie de comprobaciones o calibraciones que permitan juzgar la bondad de nuestra
metodologia para los casos en los que disponemos de informacién de comparacién, y asi poderla aplicar
en los casos en los que no existen datos con los que sustentar el resultado.

Para ello, una de las primeras fuentes de consulta utilizadas para estimar los dafios provocados por
efecto de inundaciones es el Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS), que dispone de los datos de
indemnizaciones realizadas para cada uno de los mismos. Estos datos, de todas formas, no son
completamente validos a la hora de calibrar la metodologia, ya que hay ciertas apreciaciones que hay
gue tener en cuenta a la hora de tratar la informacion procedente del CCS. Estas apreciaciones consisten
en:

e Grado de penetraciéon del seguro y cuantias aseguradas (dependiendo de la zona geogréfica de
Espaia en la que se ubique la actuacion, no tienen por qué corresponderse a la realidad).

e Correspondencia de la frecuencia del episodio de calibracién respecto de los 3 periodos de
retorno estudiados (si no hay una correspondencia no se puede realizar la comprobacién
directa).

e Las ayudas y subvenciones de las Administraciones correspondientes pueden ser del orden de
magnitud de las indemnizaciones del CCS (con lo que el valor obtenido del CCS no llega a ser el
total de los gastos provocados por el episodio).

e Imposibilidad de distinguir entre inundaciéon por desbordamiento y lluvia in situ (EI CCS
indemniza los dafios por lluvia en pisos altos que se ubican fuera de la zona de afeccidn de las
inundaciones). A continuacién, se muestran imagenes procedentes del “Taller sobre
inundaciones y cambio climatico: constitucion del grupo de |1+D+i de inundaciones”, 21 de junio
2017 y la jornada técnica “Aspectos Clave en la Reduccion del Riesgo de Inundacidn, Puerto
Lumbreras, 11 de diciembre de 2018”, en las que se muestran claramente las zonas inundables
del episodio y, marcados con un punto, todos los casos de indemnizacién abonados por el CCS.
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planes hidroldgicos de cuenca

3. Dafios por inundacién fluvial y pluvial. Experiencia siniestral del CCS CQD COMEORCIO DE
COMPENSACION DE SEGURQOS

Puerto Lumbreras (Murcia), septiembre de 2012

Figura 16: Indemnizaciones CCS en la zona de Puerto Lumbreras (septiembre de 2012)

3. Danfos por inundacién fluvial y pluvial. Experiencia siniestral del CCS CQD COMSORCIO DE
COMPENSACION DE SEGURQS

Molina de Segura (Murcia), septiembre de 2012

Figura 17: Indemnizaciones CCS en la zona de Molina de Segura (septiembre de 2012)
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Figura 18: Indemnizaciones CCS en la zona de Los Alcdzares (diciembre de 2016)
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Figura 19: Indemnizaciones CCS en la zona de Los Alcdzares (diciembre de 2016)
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2.6.2. Otras fuentes

2.6.2.1. Proyecto Flood-CBA2-. Rediam, Junta de Andalucia. Caso piloto: Ecija

Dentro del estudio Flood-CBA2 “Analisis de Coste-Beneficio para la toma de decisiones en la prevencion
de inundaciones” desarrollado en el marco de un proyecto europeo de I+D+i, en el que se desarrolla una
metodologia para integracion del ACB en la toma de decisiones, y para ello desarrollan varios casos
pilotos, entre los que se encuentra el caso de Ecija, poblacién espafiola afectada de forma recurrente
por las inundaciones, y que ademas esta también incluida dentro de las actuaciones analizadas en el
presente contrato. Con esta consideracién, es posible comparar los resultados que se obtuvieron en el
estudio europeo anterior y en los resultados tras aplicar la metodologia propuesta.

Lo primero de todo, cabe destacar la recopilacidn de inundaciones incorporada en el estudio, en la que
ademas se incluyen las indemnizaciones abonadas por el CCS y el coste de las ayudas y subvenciones
publicas otorgadas. Como se puede observar, no hay una proporcién constante entre una y otra, con lo
gue complica la obtenciéon de todas las ayudas en forma de indemnizacién o subvencién que se
proporcionaron tras cada uno de los episodios analizados.
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05-20101207-20101222-A | 20101207 | 20101222 '2"0‘12“““’" dEnln 1318992,7 488,25 si si si
06-15700113-19700134-A | 18700113 | 19700114 |Inundacien Enero 1970 [0 o si si si

Figura 20: Catdlogo Nacional de Inundaciones Histdricas en Ecija (Flood CBA2 _ diciembre 2017)

Inundacién dic 1997-ene 1998 394.091,72 0,00 -
Temporal feb 2010 1.889.942,57 479.177,23 0,254
Temporal mar 2010 656.015,55 648.398,07 0,988
Inundacién ago 2010 462.580,10 164.964,36 0,357
Temporal dic 2010 10.512.538,07 16.707,56 0,002
Inundacién dic 2010 1.318.952,70 5.488,25 0,004

TOTAL 15.234.120,71 1.314.735,47 0,086

Tabla 14: Histdrico de indemnizaciones/subvenciones en la zona de Ecija (Flood CBA2 _ diciembre 2017)

A125-Algamitas-AP04-C_B-D01V0la.doc Pagina 31



Y EL RETO DEMOG}

En cuanto a los resultados del andlisis coste/beneficio realizado solo para el entorno de Ecija, los
resultados de este trabajo ofrece resultados de dafos mayores como se puede ver en las siguientes
tablas. La primera tabla es la de resultados del proyecto Flood CBA2.

CASE 0_[DOING NOTHING SCENARIO)
URBAN LAND USE RURRGE
RESIDENTIAL | NON RESIDENTIAL TOTAL DAMAGES
RP (years) | pROPERTIES PROPERTIES | AGRICULTURE
0 000€ 45.684.760,00 € T10.707.33 € 48.795.467,33 €
50 4.218.070,00 € 287 679.25000€ | 17736121 € | 292.074.681,21 €
100 3067823000 € | 358.565.060,00€ | 184.180.64 € 391:.427.470I64 €
CASE 4 [DAM)
URBAN LAND USE RURAL LAND USE

TOTAL DAMAGES

RESIDENTIAL | NON RESIDENTIAL

RP(years) | pROPERTIES PROPERTIES | AGRICULTURE
10 000€ 4930301000€ | TI0707.36€ | 4950461736 €
50 6444790 00 € B550065000€ | 146 76L.19€ | 92.100.421,19¢€
100 15740 77000€ | 18872007000€ | 163676.76€ | 204.624.716,76 €

Tabla 15: Tabla de resultados en la zona de Ecija (Flood CBA2 _ diciembre 2017)

La siguientes corresponden al analisis realizado en este trabajo:

Situacién Actual

PERIODO DE
RETORNO SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION
ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL

FRECUENCIA 0.100 0.010
16,914,328 € 229,647,227 € 365017927 €

Alternativa 0 0£

Situacién Futura

PERIODO DE
RETORNO SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION
FUTURA FUTURA FUTURA FUTURA

FRECUENCIA 0.100 0.010
16,914,328 € 116,307,123 € 235,901,146 €

Alternativa 1 0€

Tabla 16: Tabla de resultados en la zona de Ecija (ACB, 2019)

La diferencia estriba por un lado en los caudales con y sin presa con que se modelizaron ambos estudios
ya que las condiciones iniciales del estudio actual han sido revisadas con el proyecto de construccién de
la presa de San Calixto y aprobados por los técnicos competentes de la Confederacién Hidrografica del
Guadalquivir, y por otro en el célculo hidrdulico ya que este ultimo ha considerado la obra del tunel
hidrdulico del arroyo Argamasilla, afluente del Genil, recientemente construida.

Con estas modificaciones, los dafios debian ser significativamente menores, tal y como han resultado.
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2.6.2.2. Datos asociados al desbordamiento del rio Jucar

El rio Jucar cuando llega a la plana por la zona de Carcaixent y Alzira, por sus caracteristicas
geomorfoldgicas puede provocar problemas de inundaciones muy graves como los sucedidos en 1982 y
en 1987.

El primer episodio, ocurrido en 1982 (asociado a un periodo de retorno de 500 afios), provocé la rotura
de la presa de Tous, como consecuencia de las fuertes lluvias que ya estaban provocando inundaciones
en la zona de la plana. A continuacién, se muestran los valores econdmicos de dafios. El primer dato
procede del proyecto “Acondicionamiento del rio Jucar entre Carcaixent y la autopista A-7 (Valencia)”, al
gue se le ha aplicado una actualizacion del 3,5 % anual y el segundo dato es el calculado en este trabajo
mediante la metodologia anteriormente descrita:

e Dafos avenida 1982 (Q500) (Actualizado 2018): 2.821.646.954 €
e Dafos avenida (Q500) calculados en este trabajo: 2.687.215.353 €

El segundo episodio, ocurrido en 1987, esta asociado a un periodo de retorno aproximado entre 50 y
100 afios. Para la definicidn de los dafios reales se ha utilizado también el dato procedente del proyecto
“Acondicionamiento del rio Jucar entre Carcaixent y la autopista A-7 (Valencia)”, actualizado.

e Dafos avenida 1987 (Q50-Q100) (Actualizado 2018): 1.484.219.016 €
e Danfos avenida (Q50) calculados en este trabajo: 980.046.743 €
e Dafos avenida (Q100) calculados en este trabajo: 1.531.648.200 €

2.6.2.3. Inundaciones producidas por el desbordamiento del rio Nervién en Bilbao

Como informaciéon previa se ha analizado el “Estudio de alternativas para la proteccién contra
inundaciones de la ria de Bilbao”, elaborado por la URA. En este estudio se realiza un andlisis coste-
beneficio de las nueve alternativas propuestas, de forma que se puede utilizar como método de
calibracion del modelo propuesto. Para ello se han comparado los resultados de beneficio anual medio
producidos por las alternativas seleccionadas dentro de nuestro estudio que se corresponderian de la
siguiente forma:

e Alternatival <—=> Alternativa 1 Pretil
e Alternativa2 <——> Alternativa 4 Tunel ampliado

e Alternativa3 <<——=> Alternativa 8 Tunel ampliado + Pretil

Alternativa 1 7.863.752 € 319.717 €
Alternativa 2 13.243.184 € 13.084.613 €
Alternativa 3 13.971.288 € 12.666.567 €

Tabla 17: Comparativa Beneficio Anual Medio en funcion de cada alternativa

La diferencia principal estriba en la alternativa 1 ya que esta incluye en el proyecto un bombeo que no
ha sido considerado en el célculo. Las otras se encuentran en el mismo orden de magnitud, aunque los
modelos utilizados y la cartografia no es la misma.
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El dato habitual que se maneja sobre los dafos producidos en el evento de 1983 es de 1.000 M€. En este
trabajo los dafios potenciales que podria producir la avenida de 500 afios de periodo de retorno, en
estado actual, se han calculado en aproximadamente 645 M&£. El calculo hidraulico realizado ya incluye

medidas de reduccidn de caudales tan importantes como el canal de Deusto y como es habitual, agua
limpia.

Figura 21: Imdgenes de Bilbao tras la avenida de 1983

2.7. Software utilizado

Para la realizacién del calculo de los dafios producidos por un episodio de inundacidn se ha desarrollado
ad hoc un software propio que permite la realizacién de las diferentes tareas que son necesarias para
poder obtener un listado y un mapa de las parcelas de catastro, SIGPAC y BTN25 con informacidn
anexada en una tabla (calado (m), dafio (€) y valor promedio de dafio (€/m?)).

ad Form1 = B

Plano de calados: ||

Plano de parcelas-

Base de datos:

Buffer Catastro

N2 de pasadas: 4 Urbane (n® ficheros): 1
Leer catastro libre

Ruistico (n® ficheros): 1

Hacer buffer de calados i
Leer catastro protegido N@ de ficheros:| 1
PR s Teminar
Altura de planta (m): | 3.25
Limpieza viales (E/m2):| 0.65 .
- Calcular danos en

parcelas
Coste coche (E): 2500

Plaza de garaje (m2): 25

Plaza de apacamiento en vial (m2): 1000

La curva de gargje es la 9 y la de vial la 8. y no se pueden cambiar

Figura 22: Interfaz del software desarrollado para el cdlculo de dafios
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Las herramientas que se han implantado en el software son:

e Buffer de calados: mediante este comando, se crea una nueva lamina de calados (raster), en la
gue se realiza un desfase del contorno de la misma para poder realizar un correcto analisis de la
afeccidon sobre parcelas edificadas. Ademds, la herramienta permite editar la amplitud del
desfase mediante la definicion del nimero de pasadas a realizar.

e Leer parcelas: mediante este comando es posible trasladar a una base de datos toda la
informacidn geografica de las parcelas que hay dentro del mapa de usos de suelo realizado para
el calculo, junto con toda la informacion de usos de suelo que la capa tiene incorporada.

e Leer catastro libre: mediante este comando es posible trasladar a una base de datos toda la
informacidn disponible en los ficheros .CAT proporcionados por catastro, en particular se recoge
la informacion disponible en las tablas 14 y 17.

e Leer catastro protegido: mediante este comando es posible trasladar a la base de datos la
informacidn recibida procedente de la consulta masiva de datos catastrales (en caso de disponer
de ellos. Este paso no es obligatorio, ya que se puede realizar el cdlculo con los valores medios
ya incorporados en la base de datos, que se pueden consultar en el

).

e (Calcular dafos en parcelas: una vez que se dispone de la capa de calados de la actuacion, de
haber realizado el buffer de la misma, y teniendo un fichero de base de datos con el mapa de
parcelas y los datos catastrales incorporados, se procede al calculo de los dafios producidos, de
acuerdo a la metodologia desarrollada en el apartado 2. Los mapas de dafios resultados del
calculo estan incluidos en el Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion.

2.8. Analisis coste-beneficio

El analisis coste-beneficio se basa en expresar en valores econémicos todos los costes y beneficios del
proyecto y compararlos en un mismo afio comun. Este analisis se realiza de acuerdo con la metodologia
definida en la Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018):

e Referencia: el afio 0 del andlisis es el 2018 (afio comienzo del estudio).

e Beneficio: es el dafio evitado por la realizacién de las obras propuestas en la alternativa. El
beneficio del dafio anual medio esperado es la integracidon de la curva probabilidad-dafio, de
acuerdo con la formula de Ven Te Chow.

Conocida la naturaleza probabilistica de un suceso hidroldégico y los dafios que se producirian en
el caso de que este suceso se produjera (Chow et al, 1994), se calcula el coste anual de dafos
esperado por avenidas mediante la siguiente formula que integra los dafios y sus frecuencias:

D

= D(x. Dix,
=ZM[P{;E_}:;_L]—P&EI!‘)]

=1

Donde D(x) es el coste del dafio anual medio que resultaria de ese evento x y P(x) es la
probabilidad de que un evento de magnitud x ocurra en un afio dado, es decir, la inversa del
periodo de retorno.
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Respecto al valor inicial de probabilidad se ha supuesto que los dafios se producen a partir de la
avenida de 5 afos de periodo de retorno.

Es necesario calcular el beneficio anual medio esperado a partir del dafio anual medio esperado
obtenido mediante la férmula anterior.

e Costes: son todos los gastos provocados por las obras y su mantenimiento y explotacién. La
informacidn procede de proyectos, anteproyectos y estudios ya realizados, por lo que los
precios de proyectos anteriores a 2018 han sido actualizados a dicho afo (tasa de
actualizacion=3,5%)

2.9. Aplicacidon de los criterios de rentabilidad economica

El procedimiento matematico que cuantifica el retorno econdmico del proyecto se basa en los
indicadores econémicos VAN, B/C, PRI y TIR. Estos indicadores se utilizaran para la selecciéon de la
alternativa seleccionada y para la priorizacién de actuaciones. Los criterios econdmicos aplicados para
cada indicador son los siguientes:

e VAN>0€

B/C>1

PRI<100 afios

TIR> tasa de descuento aplicada (3%)

2.10. Analisis de sensibilidad

Finalmente se ha realizado un andlisis de sensibilidad en el que se incluye un estudio de comparacién de
como evolucionan los criterios de rentabilidad ante variaciones en los datos iniciales utilizados, de forma
que se pueda observar la volatilidad/robustez de los resultados de cada alternativa. En concreto se ha
analizado:

e la evolucidon del VAN en funcion de la tasa de descuento, costes de inversidén, costes de
mantenimiento y explotacién y beneficio anual;

e |a evolucidn del Ratio beneficio/coste en funcion de la tasa de descuento, costes de inversidn,
costes de mantenimiento y explotacién y beneficio anual;

e |a evolucién del PRI en funcidn de la tasa de descuento, costes de inversidon, costes de
mantenimiento y explotacién y beneficio anual;

e la evolucion del TIR en funcidn de los costes de inversidn costes de mantenimiento y explotacién
y beneficio anual.

Los resultados se pueden consultar en el Anexo 4 de este apéndice: Andlisis de sensibilidad.

3. Puntos de especial importancia presentes en la zona de estudio

Para el correcto calculo de los dafios que producen las inundaciones asociadas a esta actuacién, ha sido
necesario realizar una busqueda de todos los elementos de especial importancia (valor estratégico,
servicio social, disponibilidad en la emergencia, etc.) presentes dentro del dambito de estudio. Se ha
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planes hidroldgicos de cuenca

revisado la informacién incluida en el PGRI y mapas de riesgo del segundo ciclo de planificacion,
amplidndose con una busqueda especifica. En este caso se han identificado 4 puntos, con ubicacion
comprobada gracias a Google Earth y Maps.

o

125 - ALGAMITAS
T A

Leyenda

< Puntos de Especial Interés
[ 21 T500 Alternativa 1
I 21 T500 Situacion actual

Figura 23: Puntos de especial importancia definidos dentro de la actuacion

Estos puntos corresponden a edificios, instalaciones, servicios o infraestructuras, cuyo valor es mayor al
medio por lo que sus dafios potenciales también. Esto ha hecho que se incluyan elementos de especial
importancia no contemplados especificamente en el PGRI. Estos puntos corresponden al ayuntamiento,
un centro deportivo, el centro médico y un edificio religioso.

ID Puntos de especial importancia ID | Puntos de especial importancia
1 Iglesia del dulce nombre Jesus 3 Centro médico
2 Ayuntamiento de Algamitas 4 Campo de futbol

Figura 24: Listado de puntos de especial importancia

4. Resumen de costes propios de la actuacion

En los siguientes apartados se van a resumir los datos de costes existentes procedentes de toda la
informacién previa disponible y los costes actualizados que se han definido como parte de este estudio.
El resumen completo de los costes de la actuacidon se puede ver en el Anexo 1 de este apéndice:
Resumen de los costes de la actuacion.
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4.1. Costes procedentes de proyecto existente

Las actuaciones estudiadas en la alternativa desarrollada no proceden de ningln proyecto existente,
han sido definidas dentro de los estudios realizados en este informe.

4.2. Justificacion e hipotesis de la estimacion de los costes de la actuacion

Para la elaboracion de los costes de la actuacion propuesta no ha sido posible apoyarse en ningun
estudio previo de la zona. Sin embargo, con mediciones auxiliares y precios de proyectos similares se ha
definido el presupuesto de la actuacidn, teniendo en cuenta las partidas mas importantes.

Ademas, se han incluido las partidas genéricas asociadas a esta tipologia de proyectos a partir de la
informacién de la “Guia Técnica para la caracterizacion de las actuaciones a considerar en planes
hidroldgicos y estudios de viabilidad” del CEDEX.

Adicionalmente, se han anadido las partidas de costes de licitacién de la redaccién de proyecto y de
direccidn de obra, que se han estimado en un 10% del coste de inversién (PEM + 13%GG + 6%BI) cada
una. No se han incluido costes derivados de la tramitacion ambiental, ya que se gestionaria con la
redaccidn del proyecto.

Para definir el Presupuesto para Conocimiento de la Administracién se ha tenido en cuenta:

e Expropiacion: Se ha considerado que todas las obras se desarrollaran en zona publica, por lo
gue no serd necesario ejecutar expropiaciones.

e Mantenimiento y explotacién: se han estimado unos costes de mantenimiento y explotacién
del 1,2% del coste de inversidn (Guia Técnica para la caracterizacién de las actuaciones a
considerar en planes hidroldgicos y estudios de viabilidad) de las partidas que vayan a necesitar
de un mantenimiento (nuevos conductos), no teniendo en cuenta las actuaciones reposicion de
servicios al ser mantenimientos fuera del dambito de las protecciones contra inundaciones.
Adicionalmente se han incluido los costes de reconstruccidn de estos tramos, ya que tienen una
vida util de 50 afios y se considera su total reconstruccidn (de acuerdo con lo definido en la Guia
de Analisis Coste Beneficio).

Por dltimo, la “Guia técnica para la caracterizacion de las actuaciones a considerar en
planes hidrolégicos y estudios de viabilidad” (CEDEX, 2012) recomienda adoptar una vida
util de 50 afos para aquellas actuaciones en las que predomine la obra civil, y de 25 afos
para aquellas en las que predominen las conducciones y los elementos electromecanicos
(valvulas, compuertas, bombas, etc.).

Atendiendo a lo expuesto anteriormente, en esta Guia se recomienda adoptar, con caracter
general, un periodo de analisis de 50 afios, mas el plazo de construccion de la obra, para
aquellas actuaciones en las que predominen los elementos de obra civil, en consonancia
con la practica habitual en Espafa y otros paises, con las recomendaciones de la Comisién
Europea y con las contenidas en CEDEX [2012]. No obstante, en casos justificados, en los
que concurran circunstancias especiales que asi lo aconsejen, asi como en el caso de
grandes obras civiles y obras de importancia econémica alta (caso, por ejemplo, de las
grandes presas o de importantes obras de encauzamiento o desvio), puede adoptarse un
periodo de analisis superior, con un limite maximo de 100 afios mas el plazo de construccion
de la obra. Por otra parte, en aquellas actuaciones en las que predominen los elementos
electromecanicos o las conducciones (poco frecuente en el caso de la defensa frente a
inundaciones) se recomienda adoptar un periodo de analisis de 25 afios mas el plazo de
construccién.

Figura 25: Definicion de la seleccion de la vida util de las obras. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)
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4.3. Resumen de costes actuacion

El presupuesto de las obras propuestas para la alternativa 1, al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

e Presupuesto de Ejecucién material de la obra: 83.755,51 €
e Presupuestos totales asociados a la Actuacién (con IVA): 144.719,48 €
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 120.599,56 €

o Costes de licitacion del contrato de redaccidn de proyecto de la obra (con IVA):
12.059,96 €

o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras (con
IVA): 12.059,96 €

o Costes de tramitacion ambiental y revision documentacion asociada (con IVA): 0,00 €

o Costes expropiaciones: 0,00 €

4.3.1. Costes de explotacion y mantenimiento

Para poder realizar correctamente el analisis coste-beneficio es necesario definir también todos los
costes de explotacién y mantenimiento que vayan a producirse durante el periodo de andlisis de la
actuacion.

De forma resumida los costes de explotacidn y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 1 son:

e Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 918,88 €
e Costes de reconstruccién de obras civiles menores (cada 50 afios): 119.602,87 €

5. Resumen de los daiios y beneficios estimados para la actuacion

Los dafios estimados en la actuacién para la situacién actual y la alternativa estudiada, y el beneficio
producido son:

e Dafio anual medio Alt.0: 31.534,06 €
e Dafio anual medio Alt.1: 6.725,53 €
e Beneficio anual medio Alt.1: 24.808,53 €

El resumen completo de los dafios producidos para la situacidn actual y la alternativa de la actuacion se
puede ver en el Anexo 2 de este apéndice. Resumen de los dafios producidos en la actuacion.

Como resultado de este cdlculo, se han elaborado los mapas de dafo, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran en el Apéndice 5.8.11. Planos de la actuacion.
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COSTES (Euros})
- 10.000

=] 50.000 - 100 000
[ 120.000 - 250,000
[]250.000 - 500000
[ 500.000 - 1.000 000

~ I 1 000000 - 45.000 000

Figura 26: Detalle del mapa de dafios. Situacion Actual y periodo de retorno de 100 afios

5.1. Detalle dainos producidos

El desglose de los dafios producidos por uso de suelo se puede ver en la siguiente tabla.

COMERCIOS, VIVIENDAS Y

Actuacion T ALMACENES Y OBRAS CIVILES INDUSTRIALES OFICINAS VEHICULOS COMUNIDADES AGRICULTURAY COSTES DE
RESTO DE RIESGOS AUTOMOVILES DE PROPIETARIOS GANADERIA EMERGENCIA

10 - € - € - € - € - € - € - € - € - €

Alternativa 0| 100 92,760.70 € 5,684.10€ 19,147.70€ 7,115.00€ 22,820.80€ 315,568.10€ - € 3,656.06 € 466,752.46 €
500 269,876.90 € 45,451.40€ 78,080.70 € 11,571.60€ 103,962.70 € 923,380.30€ 578.60 € 10,962.97 € 1,443,865.17 €

10| - € - € - € - € - € - € - € - € - €

Alternativa 1| 100 - € - € - € - € - € - € - € - € - €
500 201,481.60€ 20,203.60 € 62,205.50 € 10,289.10€ 82,461.70 € 735,319.40 € 451.90€ 8,508.61 € 1,120,921.41 €

Figura 27: Detalle dafios por uso de suelo

5.2. Analisis de calibracion

Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones en Algdmitas fue el afio 2010, con gran diferencia respecto al resto de afos,
representando un 96% del total de indemnizaciones en la serie de afios de 2005 a 2019. Estas
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inundaciones se debieron a lluvias muy fuertes y al taponamiento de las redes de drenaje subterraneas
por arrastre de sedimentos y restos de poda.

Con los datos proporcionados por el Consorcio de Compensacién de Seguros hay que tener en cuenta

que:

Unicamente se indemnizara a aquellos casos en los que exista un seguro privado que cubra el
bien afectado, que en zonas con poca penetracion del seguro puede afectar a poder calibrar los
datos de indemnizaciones con los valores de dafios reales ocasionados.

Las indemnizaciones proporcionadas por el Consorcio estan ligadas a las reclamaciones de los
interesados, pudiendo darse el caso de que estas fueran menores a las propiedades afectadas.

Se debe tener en cuenta la disminucién de dafios ligada a la autoproteccién, por lo que los
danos reales producidos por un evento que pudiera ser igual al calculado pueden diferir
notablemente, especialmente en zonas en las que episodios ordinarios provocan dafios
materiales.

Los danos del Consorcio incluyen dafios producidos por la lluvia caida in situ, no solo los

producidos por desbordamiento de cauces o ramblas.

e No se incluyen dafios agricolas.

2019
2018
2017
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Distribucion temporal de las indemnizaciones
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Figura 28: Indemnizaciones pagadas por el CCS cada afio entre 2005 y 2019

226.296,55 €
113.148,27 €

Tabla 18: Listado de valor de indemnizaciones anuales abonadas por el CCS en el T.M. de Algdmitas

La siguiente imagen muestra la comparativa de los costes por danos calculados de la Alternativa 0 para

un periodo de retorno de 100 afos y las indemnizaciones abonadas por el Consorcio de Compensacion
de Seguros en el afio 2010.
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Indemnizaciones acumuladas por clase de riesgo - Algamitas ECCS2010  ~T=100

350,000€
315,568 €
300,000€

250,000 €
200,000 €
150,000€

56,590 € 68,663%

50,000€ 19,148 € 22,821€

0£ 7,115 €
o€ 0€

COMERCIOS, ALMACENES Y INDUSTRIALES OFICINAS VEHICULOS AUTOMOVILES VIVIENDAS Y
RESTO DE RIESGOS COMUNIDADES DE
PROPIETARIOS

Figura 29: Comparativa del reparto de las indemnizaciones realizadas por el CCS (2010) y los dafios para
Alternativa 0 y un periodo de retorno de 100 afios en funcion del uso del bien afectado dentro del dmbito de la
actuacion

Las compensaciones abonadas por el Consorcio en 2010 se comparan con un evento asociado a un
periodo de retorno de 100 anos. Los datos del Consorcio muestran que las compensaciones se
corresponden principalmente a Viviendas y Comunidades de Propietarios, aunque también son
importantes las indemnizaciones de Vehiculos y Comercios, almacenes y resto de riesgos. Esto se puede
deber a que la zona urbana afectada se compone de casas unifamiliares de varias plantas en las que el
dafio se produce sélo en una parte de la vivienda, quedando ligeramente sobreestimado. Analizando el
evento, la autoproteccidn pudo mitigar los dafios en ciertas zonas del municipio, pero en general los
dafios fueron importantes debido a la virulencia del evento y la velocidad y calado del agua a su paso
por el casco urbano.

Por lo tanto, se puede concluir que los dafios pueden estar ligeramente sobreestimados en el caso de
viviendas. En este caso, se puede asumir cierta sobreestimacién de los dafios, por lo que se revisara
dentro del andlisis de sensibilidad.

6. Resumen del estudio de rentabilidad de la actuacion

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacién para analizar si
resulta beneficioso econdmicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta.

Alternativa 1 608.001,66 € 19,97% 4,46 6
Tabla 19: Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion

Como se puede ver en los resultados, la alternativa estudiada tiene una rentabilidad alta. Esto se debe a
gue es una actuaciéon con un coste de ejecucién relativamente bajo que podria reducir de forma
eficiente parte de los dafios que actualmente se producen. Sin embargo, es una solucién definida a nivel
de planificacidon que depende de futuros estudios en detalle, que deberdn corroborar que la eficiencia
de la obra es la prevista en este estudio.

El resumen completo del estudio de rentabilidad realizado para la actuacién se puede ver en el Anexo 3
de este apéndice. Estudio Rentabilidad.
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7. Resultados del analisis de sensibilidad

Este estudio de rentabilidad estd sustentado en informacidon proveniente de diferentes fuentes,
calculado con valores medios y con simplificaciones realizadas para hacer viable este calculo, por lo que
es recomendable elaborar un analisis de sensibilidad de forma que podamos estudiar qué factores son
los que provocan mayores variaciones de los indicadores de rentabilidad, y ver si con variaciones
pequeias de los datos de partida provocan el cambio de signo de la rentabilidad obtenida.

El resumen completo del andlisis de sensibilidad realizado para la actuacién se puede ver en el

Como resultado del analisis de sensibilidad se puede observar que los costes de mantenimiento y
explotacién no van a provocar variaciones importantes en el resultado de la inversién. Sin embargo,
para variaciones de la tasa de descuento, los costes de inversion o los beneficios generados, se puede
llegar a cambiar la rentabilidad. A continuacidn, se presenta la sensibilidad a la variacion de los costes de
inversién y del beneficio generado, que son los que mds variaciones provocan, y a partir de qué error
provocarian que la inversidon cambie de signo.

Variacion beneficio_Alt.1 Baja Alta No
Variacion costes de inversion_Alt.1 Baja Media-alta No

Tabla 20: Resumen estudio sensibilidad

Se puede observar que los resultados de rentabilidad relativa son volatiles, mientras que en el caso de
rentabilidad absoluta no sufre modificaciones importantes por el coste reducido de la actuacidn. La
inversidn resulta mas sensible a una variacién en los beneficios producidos que a una variacion de los
costes. La alternativa estudiada no llegaria a cambiar de signo de rentabilidad con las variaciones de
datos analizadas.

8. Fases constructivas y plazos de la actuacion

La actuacion propuesta es el desarrollo de la alternativa estudiada, que se compone de 2 zonas de
trabajo que se podrian ejecutar de forma individual (obra de entrada arroyo Ballesteros y obra de
entrada arroyo Calderdn). Por tanto, se podria dividir la ejecucidon de las obras en distintos tramos
acorde a los arroyos, aunque no seria recomendable ya que la estructura no alcanzaria su
funcionamiento dptimo hasta que no concluyeran las obras de todos los tramos.

El plazo previsto para la realizacién de las obras es de 4 meses.

9. Conclusiones

Tras el analisis coste-beneficio se concluye que la alternativa estudiada tiene una rentabilidad positiva y
su andlisis de sensibilidad da un resultado robusto.

La eficacia de la solucidn es importante, ya que con unas actuaciones de pequefia entidad se eliminaria
los dafios asociados a la avenida de 100 afios de periodo de retorno, y reduciria los de la avenida de 500
afios en la zona urbana.

Sin embargo, estos resultados estan supeditados a que se realice en siguientes contratos un estudio de
detalle del soterrado y un analisis del transporte de sedimentos de la cuenca, asi como el desarrollo del
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proyecto constructivo de las actuaciones. Por tanto, seria recomendable revisar la rentabilidad de la
actuacién una vez desarrollados estos trabajos.
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COSTES A125_ALGAMITAS

Presupuesto de ejecucion material Alternativa 1
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICION 14,674.97 €
CONDUCCION 25,920.84 €
ESTRUCTURA 3,101.27 €
SERVICIOS AFECTADOS 19,407.98 €
SEGURIDAD Y SALUD 4,953.22 €
MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO AMBIENTAL 4,953.22 €
GESTION DE RESIDUOS 9,906.45 €
CONTROL DE CALIDAD 837.56 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 83,755.51 €
Costes totales asociados a la Actuacion Alternativa 1
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA 83,755.51 €
GASTOS GENERALES (13% PEM) 10,888.22 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% PEM) 5,025.33 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION OBRA (sin IVA) 99,669.06 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION OBRA (con IVA) 120,599.56 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION DEL CONTRATO DE REDACCION DE
PROYECTO 9,966.91 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION DEL CONTRATO DE ADECUACION
DE PROYECTO (con IVA) 12,059.96 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION CONTRATO SERVICIOS PARA
CONTROL Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS 9,966.91 €
PRESUPUESTO BASE LICITACION CONTRATO SERVICIOS PARA
CONTROL Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS (con IVA) 12,059.96 €
TRAMITACION AMBIENTAL Y REVISION DOCUMENTACION
ASOCIADA (sin IVA) 0.00 €
TRAMITACION AMBIENTAL Y REVISION DOCUMENTACION
ASOCIADA (con IVA) 0.00 €
EXPROPIACIONES 0.00 €
COSTES TOTALES ASOCIADOS A LA ACTUACION (sin IVA) 119,602.87 €
COSTES TOTALES ASOCIADOS A LA ACTUACION (con IVA)* 144,719.48 €
*Las expropiaciones se mantienen sin IVA
Explotacién y mantenimiento Alternativa 1
COSTES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION ANUALES 918.88 €
COSTES DE REVISION DE SEGURIDAD (CADA 10 ANOS) 0.00 €
COSTES DE REPOSICION EQUIPOS (CADA 25 ANOS) 0.00 €
COSTES DE RECONSTRUCCION OBRAS (CADA 50 ANOS) 119,602.87 €
COSTES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO (100 ANOS) 211,491.15 €
COSTES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO (con IVA) 255,904.29 €




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion de las

m'ggm ‘g‘a';g‘,mm obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundacion y
Sl ey planes hidroldgicos de cuenca TYPSA

Anexo 2. Resumen de los dafios producidos en la actuacion
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DANOS A125_ALGAMITAS

Situacién Actual

L Dafos (@ I T

T10 T100 T500
SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION

PERIODO DE PERIODO DE WA VLY U LR Dafio anual
RETORNO SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION

RETORNO

FRECUENCIA 0.200 0.100 0.010 0.002 FRECUENCIA 0.100
Alternativa 0 - € - € 466,752 € 1,443,865€  Alternativa 0 - € 21,004 € 7,642 € 2,888 € 31,534 €

Situacién Futura

_“ I Dafio incremental (€

T100 T5-T10 T10-T100 T100-T500 T500

DEGTELTE]
RERIODOIE SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION Al bl SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION
RETORNO RETORNO
FUTURA
FRECUENCIA 0.200 0.100 0.010 0.002 FRECUENCIA
Alternativa 1 - € - € - € 1,120,921 €  Alternativa 1 - € - € 4,484 € 2,242 € 6,726 €
Beneficios

RETORNO ENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO RETORNO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO anual medio
FRECUENCIA 0.200 0.100 0.010 0.002 FRECUENCIA 0.100 0.010 0.002 0.002
Alternativa 1 - € - £ 466,752 € 322,944 €  Alternativa 1 - € 21,004 € 3,159 € 646 € 24,809 €
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RENTABILIDAD A125_ALGAMITAS
AR Beneficio anual Costes Mant. Y Expl. Anual | Revisiones Seguridad Mant. Y Expl. Mant. Y Expl.
medio (€) Actuacion (€) (€) 10 anos(€) Reposicion 25 afios(€) | Reconstruccién 50 anos(€)
ALGAMITAS Alt.1 24,808.53 € 119,602.87 € 918.88 € - € - € 119,602.87 €
Periodo de andlisis 100
Tasa de descuento 3%
Actuacion VAN (€) B/C PRI (afios)
ALGAMITAS Alt.1 608,001.66 € 19.97% 4.46 6.0

Alternativa seleccionada de acuerdo a cada indicador

VAN ALGAMITAS Alt.1
TIR ALGAMITAS Alt.1
B/C ALGAMITAS Alt.1
PRI ALGAMITAS Alt.1

En caso de existir limitaciones en la financiacidn, la alternativa que econémicamente saldrd mds rentable sera:

En caso de no existir limitaciones en la financiacion, la alternativa que econdmicamente saldra mas rentable sera:

1.0
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD A125_ALGAMITAS
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD A125_ALGAMITAS
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100
90
80
70
— 60
w
o
C
o
— 50
I = Alternativa 1
40
30
20
10
0
-60% -48% -36% -24% -12% 12% 24% 36% 60%
% de variacion del beneficio anual
Evolucidén PRI en funcién de los costes de mantenimiento y explotacion
100
90
80
70
— 60
v
o
C
o
— 50
I = Alternativa 1
40
30
20
10
0
-60% -48% -36% -24% -12% 12% 24% 36% 60%
% de variacion de los costes de mantenimiento y explotacién




Elaboracidon de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y
Priorizacidn de las Obras Estructurales incluidas
en los PGRI y PH de cuenca TYPSA

Evolucién TIR en funcidn de los costes de inversion
50.00% \
45.00% \
40.00% \
35.00%
30.00%
£ 25.00%
= Alternativa 1

20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

-60% -48% -36% -24% -12% 12% 48% 60%
% de variacion de los costes de inversion
Evolucién TIR en funcidn del beneficio anual
50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
£ 25.00%
= Alternativa 1

20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

-60% -48% -36% -24% -12% 36% 48% 60%
% de variacion del beneficio anual




Elaboracidon de los Estudios de Coste-Beneficio, Viabilidad y
Priorizacidn de las Obras Estructurales incluidas
en los PGRI y PH de cuenca TYPSA

Evolucién TIR en funcidn de los costes de mantenimiento y explotacién

50.00%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

TIR

= Alternativa 1
20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
-60% -48% -36% -24% -12% 0% 12% 24% 36% 48% 60%

% de variacion de los costes de mantenimiento y explotacion




- Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion de las
mm e obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundacion y
eEpia ) limxs Amaimosiical ot i e
o i planes hidroldgicos de cuenca TYPSA

Anexo 5. Valores medios utilizados para catastro




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Uso Clase Modalidad Descripcion Valor Continente
1 Edificacion abierta 331.15¢€]
Viviendas colectivas de 2 En manzana cerrada 294.01€
caracter urbano 3 Garajes, trasteros y locales en
estructura 217.04 €
1. Residencial - S 1 Edificacion aislada o pareada 242.51 €
Viviendas unifamiliares —
N 2 Enlinea 0 manzana cerrada 294.35€]
de cardcter urbano — n
3 Garajes y porches en planta baja 235.44 €
Edificacion rural 1 Uso exclusivo de vivienda 142.39 €
2 Anexos 137.20 €]
Naves de fabricacién y 1 Fabr!cac!(?n en una. planta 183.46 €
. 2 Fabricacion en varias plantas 226.95 €
almacenamiento n
3 Almacenamiento 98.35 €}
2. Industrial . 1 Garajes 128.75 €]
Garages y aparcamientos -
2 Aparcamientos 144.36 €
Servicios de transporte 1 Estaciones de servicio 198.83 €}
P 2 |Estaciones 355.79¢
Edificio exclusivo 1 Offc!nas rnu.ltu?les 410.59 €]
2 Oficinas unitarias 283.83€
1 Unido a viviendas 369.37 €]
3. Oficinas Edificio mixto
2 Unidos a industrias 606.14 €]
B 1 En edificio exclusivo 649.98 €]
ancay seguros 2 En edificio mixto 499.32 €
Comercios en edificio 1 Locales comerciales y talleres 326.43 €
mixto 2 Galerias comerciales 485.87 €
. Comercios en edificio 1 En una planta 273.86 €
4. Comercial R -
exclusivo 2 En varias plantas 352.61 €]
Mercados y 1 Mercados 237.55 €
supermercados 2 Hipermercados y supermercados 339.12 €]
Cubiertos 1 D.ep.ones varios 226.55 €]
2 Piscinas 277.79 €
Descubiertos 1 D.ep.ortes varios 226.55 €]
2 Piscinas 277.79 €
5. Deportes Auxiliares 1 Vestuarios, depuradoras,
calefaccidn, etc. 283.37 €]
1 Estadios, plazas de toros 128.06 €|
Espectaculos deportivos 2 Hipédromos, canédromos,
velédromos, etc.
. 1 Cubiertos 320.00 €]
Varios
2 Descubiertos 320.00 €]
6. Especticulos Bares musicales salas de 1 En edificio exclusivo 649.98 €
s fiestas discotecas 2 Unido a otros usos 282.50 €]
G teat 1 Cines 162.76 €]
inesyteatros 2 Teatros 335.16 €]
Con resid 1 Hoteles, hostales, moteles 530.65 €
r
2 Aparthoteles, bungalows 230.60 €]
. . . . . 1 Restaurantes 343.32 €]
7. Ocioy hosteleria Sin residencia -
2 Bares y cafeterias 299.89 €]
Exposicion reunion 1 Casinos y clubs sociales 316.31 €]
posicienes y reuniones 2 Exposiciones y congresos 320.00 €]
- 1 Sanatorios y clinicas 260.29 €]
Sanitarios con camas -
2 Hospitales 394.83 €]
- . 1 Ambulatorios y consultorios 465.97 €]
Sanitarios varios —
R L. ) 2 Balnearios, casas de bafos 192.00 €]
8. Sanidad y beneficiencia - - -
1 Con residencia (Asilos,
B fici istenci residencias, etc.) 345.41 €]
eneficiosy asistencia ) Sin residencia (Comedores, clubs,
guarderias, etc.) 335.96 €]
. . 1 Internados 548.90 €
Culturales con residencia -
2 Colegios mayores 248.16 €]
. . . 1 Facultades, colegios, escuelas 304.11 €]
L Culturales sin residencia —
9. Culturales y religiosos 2 Bibliotecas y museos 307.51 €]
L 1 .
Religiosos Conventos y centros parroquiales 157.63 €]
2 Iglesias y capillas 314.68 €
. ‘o 1 Monumentales 409.60 €
Histdricos-artisticos — —
2 Ambientales o tipicos
5 - 1 Administrativos 406.84 €
De cardcter oficial -
2 Representativos 384.00 €]
1 Penitenciarios, militares y varios 279.28 €]
2 Obras urbanizacidn interior 111.15 €}
10. Edificios singulares 3 Campings 68.68 €}
4 Campos de golf 50.00 €}
De caracter especial 5 Jardineria 68.23 €}
6 Silos y depésitos para sélidos
(M/3) 116.35€
7 Depésitos liquidos (M/3) 74.71 €}
8 Depositos gases (M/3) 256.00 €]
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APENDICE 5.8.5. PROTOCOLO Y EFECTOS SOBRE LOS
OBJETIVOS AMBIENTALES DE LAS MASAS DE AGUA
AFECTADAS POR LA ACTUACION
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1. Resumen Ejecutivo

1.1. Introduccion

En el presente documento se realiza la caracterizacion hidromorfoldgica del arroyo Los Ballesteros y
Calderdn a su paso por la localidad de Algdmitas, Sevilla, antes y después de las obras de proteccién
contra inundaciones incluidas en el “Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”.

El objetivo de esta actuacion es reducir el riesgo de inundacién en su nucleo urbano, generado como
consecuencia de la alteracién hidroldgica en su cuenca vertiente (alteracién de los procesos de
precipitacién-escorrentia por el cambio de uso de suelo y el aprovechamiento intensivo del olivar) y la
ocupacidn, canalizacién y soterramiento del cauce a su paso por Algamitas.

El cauce del arroyo Los Ballesteros y del arroyo Calderdn no esta clasificada como MAS (Masa de Agua
de la categoria rios), situdndose en el drea de riesgo potencial significativo ARPSI ESO50_APSFR_BGO0O05-
01 Algamitas. Esta ARPSI se encuentra incluida en el Plan de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI)
de la Demarcacién del Guadalquivir (22 Ciclo).

Figura 1: Cuenca vertiente y arroyos que confluyen en Algdmitas y ARPSI ESO50_APSFR_BG005-01

Esta actuacion no esta declarada obra de interés general del estado, pero estard incluida dentro de las
actuaciones  estructurales propuestas dentro del PGRI de 392 ciclo MEDIDA
ESO50_3 GUADALQUIVIR_5779: Categoria: 5 Gestion del riesgo de inundacion. Inversion 2022-2027:
50.000 €.

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx Pagina 1
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El arroyo del Calderdn y el arroyo Ballesteros se localiza sobre la masa de agua subterranea (MASb)
Sierra de los Caballos-Algamitas (ESO50MSBT000054302), no teniendo conexidn alguna entre ambas
masas de agua. La MASb presenta un estado cuantitativo MALO y un Estado quimico MALO (2021),
por lo que su Estado Global se define como en MAL ESTADO, con horizonte 2021-2027.

La metodologia a emplear en dicha caracterizacién hidromorfoldgica se concreta en el “Protocolo de
caracterizacion hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rios, M-R-HMF-2019 del MTERD"
(en adelante, Protocolo HMF) y “Protocolo para el cdlculo de métricas de los indicadores
hidromorfoldgicos de las masas de agua de la categoria rios, MET-R-HMF-2019”, aprobados mediante
la Instruccidn del Secretario de Estado de Medio Ambiente, de 22 de Abril de 2019.

Con la entrada en vigor de la Directiva 2000/60/CE por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas, generalmente denominada Directiva Marco del Agua
(DMA), se adopta a escala comunitaria el objetivo de mantener y mejorar el medio acuatico de la
Comunidad, se determinan los principios basicos de una politica de aguas sostenible e integrada, y se
establece un marco general de actuacion. La transposicién al ordenamiento juridico espanol de esta
Directiva se ha llevado a cabo mediante la legislacion basica de aguas, en particular mediante el Texto
Refundido de la Ley de Aguas y los diferentes reglamentos que lo desarrollan. Y la puesta en practica
del marco de actuacion creado por la Directiva se lleva a cabo fundamentalmente a través de la
planificaciéon hidroldgica.

El nucleo de la Directiva Marco del Agua lo constituye el establecimiento por su articulo 4 de unos
objetivos ambientales para todas las masas de agua de la Unién Europea, ya sean masas de agua
subterranea o superficial, y dentro de éstas ya sean rios, lagos, aguas de transicidon o aguas costeras.
El logro de estos objetivos ambientales es un requerimiento que condiciona y orienta todas las
acciones humanas que pueden afectar al agua, y se tiene particularmente presente en los
procedimientos de autorizaciones y concesiones contemplados en la legislacion de aguas.

El procedimiento propuesto intenta dar respuesta a los requerimientos establecidos en el Real Decreto
por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales
y las normas de calidad ambiental (R.D. 817/2015), del Reglamento de Planificacién Hidroldgica (R.D.
907/2007), y de la Instruccién homoénima (Orden ARM/2656/2008), asi como a lo establecido al
respecto de la evaluacién del estado ecolégico de las masas de agua por la Directiva Marco del Agua
(2000/60/CE) (en adelante, DMA), y por los documentos asociados a la Estrategia Comin de
Implantacién de dicha Directiva (CIS).

1.2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es el analisis de las repercusiones hidromorfoldgicas, sobre el cauce
del arroyo Los Ballesteros como consecuencia de las actuaciones previstas en el “Estudio coste-
beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Algamitas”.

Para ello se aplica al arroyo Los Ballestero en su tramo coincidente con el ARPSI ESO50 APSFR_BGO0O05-
01, el Protocolo HMF 2019 del MTERD, analizando la situacién hidromorfoldgica actual y futura de la
misma, antes y después de las obras previstas al objeto de evitar los riesgos de inundacién en el nucleo
urbano de Algamitas.

Finalmente se establece la valoracion del estado HMF del mismo, mediante la aplicacidn del “Protocolo
para el cdlculo de métricas de los indicadores hidromorfoldgicos de las masas de agua de la categoria
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rios”, obteniendo la representacion grafica del estado final de los cauces, antes y después de las obras
previstas.

1.3. Estado actual y problematica existente

La cuenca de los arroyos del Calderdn y el arroyo Ballesteros tiene una superficie aportante de 8,15
km?, una longitud maxima de cauce de 5,0 km. En su tramo en cabecera presenta una pendiente
elevada, entorno al 6%, con una cuenca muy ramificada y un tiempo de concentraciéon bajo.

Fotografia 1.- Cuenca vertiente a la localidad de Algdmitas. Transformacion de los usos del suelo a cultivos de
olivar

La cuenca se encuentra muy alterada como consecuencia de los cultivos de olivar que cubren sus
laderas en sustitucidn del monte bajo mediterrdneo de coscoja y lentisco propio de esta zona. Este
cambio en el uso del suelo ha generado cambios importantes en la respuesta hidroldgica durante los
fendmenos de fuertes precipitaciones, alterando los procesos de precipitacion-escorrentia en lo
referente al tiempo de concentracion y al aumento de los caudales punta que llegan al cauce. Por este
motivo, la cabecera del arroyo se encuentra muy erosionada y con evidencias de acarcavamiento de
sus taludes e incisidon del lecho, evidencias del efecto de los cambios de los usos del suelo sobre la
morfologia del cauce.

Por otra parte, en su tramo bajo discurre por el entorno urbano de Algdmitas donde es soterrado y
canalizado. En este tramo el cauce se encuentra completamente alterado, tanto en su trazado como
en su seccidn, no quedando evidencia alguna del cauce original.

Se han inventariado los siguientes parametros hidrolégicos y acciones directas en el cauce que
modifican en gran medida la respuesta hidroldgica de la cuenca vertiente y la red de drenaje frente a
episodios de fuertes precipitaciones:

e Superficie impermeabilizada en la cuenca vertiente: 45 ha (5,5% de la cuenca vertiente)

e Tramos de cauce canalizado (731 m), soterrados (730 m) o estrechados por la ocupacién del
espacio fluvial (327 m): 1,79 km (58% de la longitud del tramo de cauce coincidente con el
ARPSI)

e Usosdel suelo en la cuenca vertiente que generan erosién y pérdida de suelo (cultivo intensivo
de olivar y urbanizacién)
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Fotografia 2.- Soterramiento y encauzamiento del arroyo Los Ballesteros a su paso por Algdmitas.

Estos cambios en la cuenca vertiente y en la seccién de evacuaciéon del cauce provocan la inundacién
en su tramo urbano como consecuencia de la alteracidn de los procesos hidrolégicos de precipitacion
escorrentia. El aumento de los caudales punta, sumado al arrastre del suelo por la erosion superficial,
da lugar a que el actual sistema de drenaje o soterramiento del arroyo bajo el nucleo urbano sea
insuficiente para evacuar las avenidas, generdndose problemas importantes en los soterramientos de
los arroyos Los Ballesteros y Calderdn, principalmente.

o

Figura 2: Zona inundable actual en el entorno urbano de Algdmitas por avenidas en los arroyos de cabecera
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1.4. Actuaciones previstas

Las actuaciones previstas son las incluidas en el ““Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad
de los cauces publicos en el T.M. de Algdmitas”, de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

La solucidn considerada consiste en la mejora de los drenajes de los arroyos Los Ballesteros y Calderdn
en su encuentro con el tramo soterrado bajo Algamitas. Se trata de dos pequefias actuaciones de
mejora de la capacidad de entrada de agua en el soterrado que atraviesa el casco urbano y para ello
se proyectan dos obras principales:

e Alineacion de la conduccién de hormigdn de 1950 mm (Los Ballesteros)
e Reemplazo de los 30 primeros metros de la conduccidn existente por un marco de 2750 x 2000
mm (Calderdn)

Figura 3: Actuaciones de mejora del drenaje de los arroyos Los Ballesteros y Calderdn a su entrada en el
soterramiento de Algdmitas

1.5. Metodologia: Protocolo HMF

1.5.1. Introduccion

Para la realizacién de la caracterizacién hidromorfolégica del cauce en estudio, en su tramo
coincidente con el ARPSI ES050_APSFR-BG005-01, se han estudiado tanto para la situacién actual como
futura (con las obras de proteccion frente a inundacidn previstas), los apartados establecidos en el
“Protocolo de caracterizacion hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rios, M-R-HMF-2019
del MTERD"”, comprendiendo los siguientes bloques de trabajo:

e  REGIMEN HIDROLOGICO

Caudales e hidrodindmica del flujo de las aguas

Conexidn con masas de agua subterranea
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- Posibles fuentes de alteracién del régimen hidrolégico
- Caudales sélidos: existencia de extracciones de aridos en el cauce o cauces confluyentes

e CONTINUIDAD DEL RIO

- Existencia de obstdculos a la movilidad de sedimentos en la masa de agua y afluentes
secundarios

e  CONDICIONES MORFOLOGICAS

- Variacion de la profundidad y anchura del rio
- Estructuray sustrato del lecho del rio
- Estructura de la zona riberefia

Estos trabajos se han completado con las visitas de campo necesarias para su caracterizacion y divisidon
en los respectivos tramos hidromorfoldgicos (THMF) y subtramos de muestreo, tal y como especifica
el Protocolo HMF. De esta forma se ha dividido el cauce en estudio (ARPSI ESO50_APSFR-BG005-01) en
DOS (2) Tramos hidromorfoldgicos, teniendo en cuenta las condiciones del cauce en lo referente a su
morfologia (llanura de inundacién, pendiente longitudinal, seccién transversal, etc.) y presiones.

En cada THMF se ha realizado la caracterizacién hidromorfoldgica a través de su respectivo subtramo
de muestreo.

El subtramo de muestreo realizado en campo cumple con las siguientes premisas:
e  Representativo de las condiciones fisicas y ambientales de las masas de agua categoria rios.
e Integrador de los diferentes tipos de habitats existentes en dicha masa de agua.
e Vinculado a las unidades hidromorfoldgicas existentes.

Las dimensiones de los subtramos de muestreo considerados se han determinado a partir del ancho
del cauce activo, siendo en torno a 10 veces dicha anchura.

FASES DE TRABAJO:

1. FASE I (Trabajo de gabinete). Recopilacion de informacién de las masas de agua y determinacion
de los apartados del Protocolo de HMF: Caracterizacion del Régimen hidrolégico (caudales
liquidos y caudales sodlidos), Conexién con aguas subterraneas e inventario de obstaculos
transversales e infraestructuras hidrdulicas (IMPRESS, DATAGUA, ID-TAX, CH GUADALQUIVIR,
ortofotos). Propuesta previa de divisién de la masa de agua en Tramos Hidromorfolégicos.

Vol embalse Aplicacién GIS VolE
Superficie cuenca vertiente Aplicacién GIS Sc
Superficie regulada Aplicacién GIS Sc_Regulada
Qmax instantaneo T=10 CAUMAX QT10RN
Qcentrales IMPRESS/CCHH Qcent

Qm anual Régimen Natural Serie corta SIMPA QmRN
Superficie impermeable= SUELO SELLADO Aplicacién GIS Sc_imp o Sc’_imp
Vertido anual EDAR IMPRESS VanualEDAR
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| Superficie regadio cuenca | Aplicacién GIS | Sc_regadio

Tabla 1: Relacion de variables hidroldgicas y fuentes de datos consultadas para la elaboracion de los ICAHSs.

2. FASE Il (Trabajo de campo): visitas a las masas de agua y toma de datos en campo. Caracterizacion
de obstdculos inventariados, determinacién final (a partir de los trabajos de gabinete) de los
Tramos hidromorfoldgicos y consiguientes Subtramos de muestreo. Caracterizacion de variables
hidromorfolégicas en el/los tramo/s de muestreo: Condiciones morfoldgicas (variacion
profundidad y anchura, estructura y sustrato del lecho del rio y estructura de la zona ribereia).

3. FASE lll (Trabajo de gabinete). Aplicacién del Protocolo de HMF: Condiciones morfoldgicas
(variacion profundidad y anchura, estructura y sustrato del lecho del rio y estructura de la zona
ribereiia).

TRABAJOS DE GABINETE Y CAMPO PARA LA ELABORACION DEL
PROTOCOLO DE CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGICA

INDICADOR ___ELEMENTO DE CARACTERIZACION _________ TRABAIO

Régimen hidroldgico de caudales liquidos

REGIMEN Conexién con masas de agua subterrdneay

HIDROLOGICO | grado de alteracién de la misma GABINETE MASA DE AGUA

Fuentes de alteracidn del régimen hidroldgico

Obstéculos y condiciones de paso

CONTINU,IDAD GABINETE/CAMPO MASA DE AGUA
DEL RIO .
Efecto barrera para sedimentos
TRAMO
Profundidad y anchura del cauce GABINETE/CAMPO P
CONDICIONES HIDROMORFOLOGICO
MORFOLOGICAS | Estructuray sustrato del lecho CAMPO
TRAMO DE MUESTREO
Estructura de la zona riberefia GABINETE/CAMPO

Tabla 2: Relacion de los trabajos realizados para la aplicacion del Protocolo
de caracterizacion hidromorfoldgica.
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Figura 4: Esquema de aplicacion del Protocolo Hidromorfoldgico.
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1.5.2. Division hidromorfoldgica

El arroyo Los Ballesteros y Calderdn en su tramo coincidente con el ARPSI ESO50_APSFR-BG005-01, se
ha dividido en DOS Tramos hidromorfoldgicos (THMF):

310,000

4,100,000
4,100,000
=z

LEYENDA:

Tramos hidromorfolégicos
= THMF_01=1.181m
— THMF_02=1.805 m
Tramo estrechada reliencs
T T02=327Tm
= - Tramo soterrada T02= 731 m
Tramos encauzados T02= 731 m
IO subtramos de muestreo
Superficie impermeabilizada:
TO1 (Mi= 0,00 ha; MD= 0,00 ha)
T02 (Mi= 7,55 ha; MD= 10,65 ha)

112000

0 w0 mo wo  an  mo
—_— e

310,000

Figura 5: Division hidromorfoldgica.

e THMF 1: CABECERA BARRANCO. Longitud: 1,191 km. Fondo de valle tipo Llanura estrecha y
discontinua. Pendiente del cauce 4,2%. indice de sinuosidad de 1,21 (tipo sinuoso). Cauce poco
alterado por presiones antrépicas o acciones directas sobre el cauce (0%).

e THMF 2: TRAMO URBANO A SU PASO POR ALGAMITAS: TRAMO SOTERRADO Y TRAMO
CANALIZADO. Longitud: 1,905 km. Tipo de fondo de valle Confinado (artificial encauzado).
Pendiente del cauce de 1,9%. indice de sinuosidad de 1,2 (tipo recto). Cauce muy modificado
por presiones antrdépicas: 100% de su longitud.
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1.5.3. Conclusiones de la aplicaciéon del PHMF

1.5.3.1. Desde el punto de vista hidromorfoldgico

Una vez aplicado el PHMF 2019 al arroyo Los Ballesteros y Calderdn, tanto en la situacidn actual como
futura (considerando las actuaciones de proteccion frente a inundaciones en Algamitas), cabe sefialar
las siguientes conclusiones en lo referente a la afeccién de las obras previstas sobre las condiciones
hidromorfoldgicas:

e  Los cauces del arroyo Los Ballesteros y el arroyo Calderdn no esta clasificado como MAS (Masa
de Agua de la categoria rios), situdandose en el area de riesgo potencial significativo
ESO50_APSFR_BG005-01 Algamitas. Esta ARPSI se encuentra incluida en el Plan de Gestion del
Riesgo de Inundacidon (PGRI) de la Demarcacion del Guadalquivir (22 Ciclo).

e Los cauces estudiados tienen un régimen de temporalidad ocasional o efimero con aportes de
origen pluvial. Se trata pues de un cauce cuyo caudal va ligado directamente a periodos de
fuertes precipitaciones.

o  El objetivo de las actuaciones previstas es reducir el riesgo de inundacién en el casco urbano de
Algamitas ocasionado por la urbanizacién y soterramiento del cauce natural.

e  Para el estudio hidromorfolégico de la cuenca se ha estudiado el arroyo de Ballesteros, se ha
dividido el mismo en DOS THMF:

- THMF 1: CABECERA BARRANCO. Longitud: 1,191 km. Fondo de valle tipo Llanura estrecha
y discontinua. Pendiente del cauce 4,2%. indice de sinuosidad de 1,21 (tipo sinuoso). Cauce
poco alterado por presiones.

- THMF 2: TRAMO URBANO A SU PASO POR ALGAMITAS: TRAMO SOTERRADO Y TRAMO
CANALIZADO. Longitud: 1,905 km. Tipo de fondo de valle Confinado (artificial encauzado).
Pendiente del cauce de 1,9%. indice de sinuosidad de 1,2 (tipo recto). Cauce muy
modificado por presiones antrdpicas.

e El estado actual del arroyo Ballesteros presenta serias alteraciones hidromorfoldgicas como
consecuencia del cambio del uso en su cuenca vertiente (olivares) y de las acciones directas
sobre el cauce en el tramo urbano de Algamitas, donde se soterra y se encauza hasta la salida
del nucleo urbano. Pese a que su Régimen hidrolégico (Eje 1) no se encuentra muy alterado
(puntuacién del eje 1 de 9,38 sobre 10), son las alteraciones directas en el cauce las que generan
los problemas de inundabilidad en esta localidad.
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e El arroyo Los Ballesteros se localiza sobre la masa de agua subterranea (MASb) Sierra de los
Caballos-Algamitas (ESO50MSBT000054302), no teniendo conexion alguna entre ambas masas
de agua. La MASb presenta un estado cuantitativo MALO y un Estado quimico MALO (2021), por
lo que su Estado Global se define como en MAL ESTADO, con horizonte 2021-2027. Dado que
en el THMF 2 el cauce se encuentra soterrado y encauzado en canal abierto de hormigdn, se
considera que no existe conectividad del lecho con su medio hiporreico, considerandose
alterado la conexion MAS/MASb (puntuacion del eje 2 de 3,30 sobre 10)

e En lo referente a la continuidad de los sedimentos, en el cauce no existen azudes u obstaculos
transversales, pero se considera muy alterada por la ocupacién y desaparicion de parte de su
trazado, lo que implica una discontinuidad evidente del transporte de los mismos en el THMF 2
(puntuacion del eje 3 de 3,30 sobre 10).

e Los parametros hidromorfolégicos mas alterados se corresponden con las condiciones
hidroldgicas de su cuenca vertiente y con las acciones directas sobre el cauce en el THMF 2. La
alteraciéon de su trazado, su seccién transversal y la ocupacion del espacio ripario hace que las
condiciones morfoldgicas en el tramo urbano sean deficientes. En el conjunto del arroyo se
alcanzan unos valores del eje 4 de 5,54 sobre 10, debido a la longitud de los tramos canalizados
y soterrados, y del eje 5 de 3,59 sobre 10 como consecuencia de la alteracion de la estructuray
sustrato del lecho por estas mismas causas.

e la estructura de la vegetacion de ribera se encuentra alterada alcanzando el eje 6 un valor de
3,51 sobre 10. A la ocupacién de la ribera topografica por presiones agricolas y a la desaparicion
del cauce bajo Algdmitas, se le une la regresion de la vegetacion riparia como consecuencia del
desarrollo de formaciones de especies aléctonas, como el cafaveral y el eucaliptar, en
sustitucion de las orlas naturales potencialmente dominadas por saucedas, adelfares y tarayales.

e Las actuaciones proyectadas consisten en la mejora de los drenajes de los arroyos Los
Ballesteros y Calderdn a su entrada en los soterramientos bajo Algdmitas. Se trata de obras
estructurales en zona urbana que no suponen alteracién hidromorfolédgica afadida a la situacion
actual.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Tramo 1. Cabecera del Arroyo Los Ballesteros en Algamitas Tramo 2. Tramo urbano del Arroyo Los Ballesteros en Algamitas

1.- RH: CAUDAL E 1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA HIDRODINAMICA
10, ,38

2.- RH: CONEXION CON

2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS

AGUAS SUBTERRANEAS 6.- CM:ESTRUCTURA
DE LA ZONA RIBERENA

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

‘\c/»‘—\wamm\Aon\a

8\

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RfOS

5.- CM:ESTRUCTURA Y

SUSTRATO DEL LECHO 3.- CONTINUIDAD DE

5.- CM:ESTRUCTURA Y LOS RiOS

SUSTRATO DEL LECHO

4.- QEXARIACION DE 4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA ANCHURA

==MUY BUEN ESTADO === SITUACION INALTERADA = SITUACION ACTUAL SITUACION CON OBRAS ==MUY BUEN ESTADO === SITUACION INALTERADA = SITUACION ACTUAL SITUACION CON OBRAS
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e Una vez estudiado el estado hidromorfoldgico y el efecto de las obras previstas sobre dicho
estado, se concluye que no suponen afeccion alguna sobre el cauce dado que se sitian en zona
urbana.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Arroyo Los Ballesteros en Algamitas (ES050_APSFR_BG005-01)

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

5.- CM:ESTRUCTURAY
SUSTRATO DEL LECHO

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

= MUY BUEN ESTADO e SITUACION INALTERADA = SITUACION ACTUAL === SITUACION CON OBRAS

Figura 6: Caracterizacion hidromorfoldgica en la situacion actual y futura (tras las obras de proteccion frente a
inundaciones) del arroyo Los Ballesteros (ARPSI ESO50_APSFR-BG005-01) en Algdmitas

SITUACIO[\I TRAS
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA IZZ:JTIZ(I;II?:A ME"g :gg" S':gf&?_" EJE%’;&? D’E MEJORA

RESTAURACION
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,38 9,38 0,00
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 5,54 5,54 0,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 3,59 3,59 0,00
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 3,51 3,51 0,00

1.5.3.2. Ventajas de las actuaciones

Las actuaciones proyectadas reducen el riesgo derivado de las crecidas e inundaciones futuras del
arroyo Los Ballesteros a su paso por Algamitas, Sevilla.

Desde el punto de vista hidromorfolégico las actuaciones proyectadas no suponen un deterioro de la
calidad en las condiciones morfolégicas del arroyo en el tramo coincidente con el ARPSI ESO50_ APSFR-
BG005-01.
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1.6. Evaluacion de efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de
agua y zonas protegidas

1.6.1. Conclusiones al analisis de los efectos sobre los objetivos ambientales

Se ha realizado una evaluacién de los efectos del proyecto en el arroyo Los Ballesteros sobre el factor
“agua”. Al no tratarse de una masa de agua de la categoria rios (MAS) no se disponen de datos en el
Plan Hidroldgico de la DH Guadalquivir en su 32 ciclo de planificacion 2022/2027.

Situacién inicial sin el
fruacion fniciatsin € No hay datos No hay datos No hay datos No hay datos

proyecto

Situacién final con el

proyecto

No afecta No afecta No afecta No afecta

Tabla 3: Comparativa de calidad del arroyo Los Ballesteros en la situacion actual y con las actuaciones de proyecto.
Como se desprende de las conclusiones de la aplicacién del Protocolo HMF 2019 al tramo del cauce
coincidente con el ARPSI ESO50 APSFR_BG-005-01, las actuaciones previstas no tienen repercusiéon
alguna sobre las condiciones morfoldgicas del arroyo, por lo que en la situacién futura se espera que

el Indicador morfoldgico no varie respecto a la situacion actual y, por tanto, no tenga incidencia alguna
sobre el Estado ecoldgico resultante.

La MASb “Sierra de Los Caballos-Algdmitas” (ESO50MSBT000054302) presenta las siguientes
caracteristicas en lo referente a su estado quimico y estado cuantitativo (Anejo 7, Apéndice 3 del PHG):

Situacion inicial sin el proyecto MALO MALO MAL ESTADO
Situacion final con el proyecto No hay afeccién No hay afeccién No hay afeccién

Tabla 4: Comparativa de calidad de MASb antes y después de las actuaciones proyectadas
Segun consta en el PHC de la CHG en su Anejo 8 “Objetivos ambientales y exenciones” relativo al Ciclo

de Planificacion 2022-2027, el objetivo para esta MASB de alcanzar el Buen estado cuantitativo y el
Buen estado quimico en el afio 2021-2027.

1.6.2. Cumplimiento de los objetivos ambientales

Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidroldgico de la
demarcacién hidrografica del Guadalquivir (2022-2027):

e Apéndice 6. “Presiones sobre las masas de agua superficial”: el arroyo Los Ballesteros no es MAS
por lo que no existe sobre este arroyo ninguna O.M.A.

e Apéndice 8. “Presiones sobre las masas de agua subterrdnea”: existen presiones e impactos
sobre la MASb ESO50MSBT000054302 “Sierra de Los Caballos-Algamitas”, tanto por
extracciones como por contaminacion. Esta MASb presenta impactos del tipo: LOWT (Descenso
piezométrico por extraccion), NUTR (Contaminacion por nutrientes) y SALI (Intrusidon o
contaminacion salina).

Las actuaciones estructurales de proteccidn frente a inundaciones en el arroyo Los Ballesteros no
suponen un impacto afiadido en la prevencién del deterioro, proteccién y mejora del medio acuatico,
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al situarse sobre un tramo completamente alterado del cauce (soterrado y canalizado) a su paso por
Algamitas. Suponen una mejora en la paliacidn de los efectos de inundaciones, reduciendo los efectos
negativos de inundaciones en nucleos urbanos y los riesgos sobre personas y bienes. De esta manera,
se puede considerar que dan cumplimiento a los objetivos ambientales establecidos en la legislacion
vigente (Directiva Marco del Agua -Directiva 2000/60/CEE- y Directiva de inundaciones -Directiva
2007/60/CEE-).

La Directiva 2000/60/CEE también establece los siguientes objetivos ambientales para las masas de
agua. Prevenir el deterioro del estado, o potencial ecolégico, y el estado cuantitativo (para aguas
subterraneas), prevenir el deterioro del estado quimico y alcanzar el buen estado ecoldgico y quimico
(o en su caso los objetivos menos rigurosos (OMR)) a partir de 2015 (o plazo prorrogado por PH).

En cuanto a las zonas protegidas, el objetivo que marca la DMA es cumplir con todas las normas y
objetivos aplicables segln la categoria de zona protegida desde 2015 (u otro plazo prorrogado por el
PH).

1.6.3. Maedidas de mitigacion para el tipo de proyecto seleccionado

1.6.3.1. Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica

En el Anejo 11 “Programa de Medidas” del PHC 2022-2027 de la DH Guadalquivir, se establecen la
propuesta de medidas medioambientales a realizar para alcanzar los objetivos ambientales citados en
el plan.

A continuacidn, se resumen las Medidas medioambientales establecidas para los cauces en estudio
para el cumplimiento de las OMAs:

e  Estaactuacioén no esta declarada obra de interés general del estado, pero estard incluida dentro
de las actuaciones estructurales propuestas dentro del PGRI de 32 ciclo MEDIDA
ESO50_3_GUADALQUIVIR_5779: “Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los
cauces publicos en el T.M. de Algdmitas” Categoria: 5 Gestion del riesgo de inundacidn. Inversion
2022-2027: 50.000 €.

Con el objetivo de paliar las presiones e impactos inventariados sobre los valores naturales del arroyo
Los Ballesteros, se proponen una serie de medidas correctoras a futuro encaminadas a la mitigacién y
mejora de los efectos que sobre la hidromorfologia del cauce supondra las alteraciones HMF previstas
con la ejecucién de las obras. Se proponen las siguientes actuaciones de restauracién
hidromorfoldgica:

1. Restauracion de la vegetacién de ribera en las zonas alteradas por las infraestructuras.
2. Recuperacion del espacio fluvial que pudiera verse afectado por las erosiones o incision.

Dado que las actuaciones proyectadas no afectan a la calidad de la MASb, no se proponen medidas
para su mejora.

1.6.3.2. Clasificacidon de las medidas propuestas en relacion a las Medidas de mitigacion ECOSTAT

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
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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. (borrador 09/05/2019)” .

En la siguiente tabla se muestran algunas de las posibles medidas a seleccionar:

Continuidad en
movimiento aguas
arriba para peces

Continuidad en
movimiento aguas
abajo para peces

Establecimiento
de caudales
minimos

Establecimiento
de caudales para
peces

Introduccion de
variabilidad en el
caudal

Cambios rapidos
en el caudal,
incluyendo puntas
de caudal

Alteracion en la
fisico-quimica del
agua

Alteracion de los
sedimentos

Migracién de los peces reducida, desorientada o
interrumpida.

Dario grave a las especies migradoras.

Migracién de los peces reducida, desorientada o
interrumpida.

Dafio grave a las especies migradoras.

Reduccion significativa del caudal circulante
(extremada o prolongada)

Alteracion grave en la composicidn y abundancia de la
floray la fauna

Reduccion o pérdida de caudales para desencadenar o
mantener la migracién de los peces.

Migracién de los peces reducida, desorientada o
interrumpida.

Pérdida, reduccion o ausencia de variabilidad en el
caudal, causando pérdida de dinamica fluvial.
Alteracion o empobrecimiento de la comunidad de
peces e invertebrados.

Empobrecimiento de la comunidad de faunay flora.

Cambios en la temperatura, concentracién/saturacion
de oxigeno, etc.

En rios: Alteracién en la composicién o el crecimiento
de las comunidades de macroinvertebrados y peces.
Mortalidad de peces.

En masas tipo lago: impacto en la materia organicay la
produccién primaria.

Ruptura de la continuidad fluvial para el movimiento
de los sedimentos, con cambios en el substrato y en los
procesos morfodindmicos, estabilizacién de orillas y
pérdida de procesos de erosion lateral.

Reduccién en la abundancia y composicion de la
comunidad de peces e invertebrados. Reduccién de las
especies caracteristicas de la zona hiporreica.
Alteracion de la capacidad de autodepuracion.
Cambios térmicos.

Reduccion del aporte de sedimentos fluviales al mar.

L]

Rampas

Pasos para peces (escalas, ascensores, etc)
Canales paralelos alternativos (by-pass channel)
Captura, transporte y liberacién de peces

Turbinas “amigables” para los peces

Rejillas u otras barreras para peces que impidan
acceso a la toma

Canal paralelo alternativo (by-pass)

Captura, transporte y liberacién de peces

Pasos para peces (ascensores, escalas, rampas,
agujeros en pequefias estructuras de toma, etc)

Liberal caudal adicional al rio

Establecer régimen de caudales ecoldgicos1
Modificar la morfologia fluvial para hacer el mejor
uso del caudal disponible

Establecer un régimen de caudales que posibilite las
migraciones de los peces

Generar variabilidad en el caudal liberado, de forma
pasiva (por ejemplo, mediante vertederos en V en
azudes) o activa (descargas programadas desde la
presa)

Modificacién operacional de las descargas

Reducir la tasa a la que el caudal se reduce
Modificar la morfologia fluvial, por ejemplo,
introduciendo estructuras para reducir la velocidad y
facilitando refugio a los peces

Toma flexible (por ejemplo, mediante una toma
flotante para tomar el agua siempre de la superficie
del embalse)

Multiples tomas a diferentes alturas que pueden
usarse alternativamente segun el nivel del embalse
varian.

Manejo del nivel de embalse para que el agua de las
capas superficiales sea la que se libere aguas abajo
en los periodos ecolégicamente mas sensibles.
Ruptura mecanica de la coraza de los sedimentos
(frecuente en aguas carbonatadas)
Movilizacibn  mecanica de
acumulados

Reintroduccidon de sedimentos aguas abajo de las
estructuras de toma del azud

Reintroduccion del sedimento aguas abajo de los
embalses reguladores (mediante introduccidn activa
de sedimento o de forma pasiva mediante la
construccion de un canal paralelo especifico (bypass

los sedimentos

channel)
Establecimiento de regimenes completos de
caudales  ecoldgicos, introduciendo caudales

generadores (para revertir la colmatacion por finos y
movilizar los sedimentos gruesos)

1 De acuerdo con la Guia de la CIS, para que un régimen de caudales ecoldgicos se pueda considerar adecuado se requiere que garantice el no deterioro y el
logro del buen estado ecoldgico. Y en el caso de masas de agua que albergan especies o habitats directamente dependientes del agua que son objeto de
proteccion en un espacio de la Red Natura 2000, ademds se requiere que asegure su mantenimiento en un estado de conservacion favorable.
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oS PRINCIPAL IMPACTO QUE MITIGA CATALOGO DE MEDIDAS
MITIGACION
e Restauracion o modificacion de la estructura del
lecho
e Restauracion de la estructura de las orillas
e Reduccion de las extracciones en periodos
ecolégicamente sensibles
e Aumento del caudal de entrada en periodos
ecoldgicamente sensibles (por ejemplo, mediante
Reduccion de la calidad y extension de los habitats de tranSf,e,renC'as desde Otr? embalse)
Cambios orillay de aguas someras. e Creacion de zonas con nivel constante (embayment)

importantes en el
nivel de masas
tipo lago

Alteracién de las comunidades y reduccion de la
abundancia de fauna y flora. Alteracién o pérdida de
las areas de freza y alevinaje.

Desconexidn hidrolégica de humedales.

dentro del embalse (normalmente mediante diques
en reculas)

e Renaturalizacién o gestién de habitats de aguas
someras y de orillas.

e Garantizar conectividad del embalse con los
tributarios para el movimiento de los peces

e Construccion de islas flotantes artificiales con
habitats asociados de orilla y de aguas someras que
sigan las variaciones del nivel del embalse.

Rios estancados
(por sucesion de
azudes)

Efecto barrera: Alteracion o supresion de la migracion
de los peces.

Alteracion de la composicion de las comunidades de
faunay flora, favoreciendo a las especies de aguas
paradas.

e Construccion de canales paralelos alternativos
(bypass channels) para facilitar hédbitat de aguas
I6ticas.

e Reduccion de los niveles de embalsamiento para
aumentar la velocidad de flujo (por ejemplo,
elevando el fondo o reduciendo la altura de los
azudes)

e Mejoras del habitat dentro del cauce

e Reconexion lateral (por ejemplo, con brazos
laterales, meandros abandonados y elementos de la
llanura de inundacién)

Tabla 5: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones del arroyo Los Ballesteros.

En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas:

CATALOGO DE MEDIDAS ‘

Sustitucidn de estructuras artificiales “duras” por “blandas” (ingenieria ecoldgica)

Creacion de irregularidades de aspecto natural

Incremento de la diversidad en el cauce

Desarrollar el bosque de galeria (Sauceda/tarayal)

Tabla 6: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Algdmitas.
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2. Aplicacion del Protocolo HMF y Valoracion del estado al Arroyo Ballesteros
(Algamitas) ESO50_APSFR_BGO005

2.1. Régimen Hidroldgico

2.1.1. Divisién hidromorfoldgica

MASA DE AGUA ‘

Nombre

Arroyo Ballesteros y arroyo Calderdn (Algamitas)

Cddigo de la Masa de Agua

ESO50_APSFR_BGO005

Longitud total del cauce estudiado (m)

3.096

Tipo de rio

Coordenadas de Inicio

X=308684 Y=4097315

Coordenadas de Fin

X=309482 Y=4099679

Tabla 7: Datos de la division hidromorfoldgica.

A continuacion, se incluye la divisidon de la MAS en tramos hidromorfolégicos.

310000
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Figura 7: Division HMF del Arroyo Ballesteros (Algdmitas)

TRAMO HIDROMORFOLOGICO (THMF)

N de Tramos Hidromorfolégicos (THM) DOS (2)

Tabla 8: Division hidromorfoldgica.
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TRAMO HIDROMORFOLOGICO 1 ‘

Denominacién del THMF

Cabecera del arroyo de Los Ballesteros hasta su entrada en Algamitas

Longitud (m) 1.191
Anchura media de cauce activo (m) 5,00
Longitud maxima del subtramo de muestreo (m) 100
Longitud minima del tramo de muestreo (m) 50
Longitud del tramo de muestreo (m) 100

Tabla 9: THMF 1.

TRAMO HIDROMORFOLOGICO 2

Denominacién del THMF

Arroyo de los Ballesteros: tramo urbano de Algamitas

Longitud (m) 1.905
Anchura media de cauce activo (m) 8,00
Longitud maxima del subtramo de muestreo (m) 160
Longitud minima del tramo de muestreo (m) 80
Longitud del tramo de muestreo (m) 150

Tabla 10: THMF 2.
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2.1.2. Caudales Liquidos

NIVEL CUENCA HIDROGRAFICA

Régimen de temporalidad de flujo Rio efimero

Régimen segun el origen de las aportaciones Pluvial subtropical

Tabla 11: Nivel de cuenca hidrogrdfica.

DATOS DE LA ESTACION DE AFOROS

Nombre de la estacion -

Codigo ROEA -

Periodo disponible en la estacién de aforos -

Periodo de los ultimos afios comunes a partir de 1980/81 en la estacién de aforos -

Tabla 12: Datos de la estacion de aforos.
CAUDALES MEDIOS ANUALES (M3/S)

Ultimos afios comunes a partir
de 1980/81 en la estacion de
aforos

Periodo disponible en la

1940/41-2005/06 (SIMPA) 1980/81-2005/06 (SIMPA) estacion de aforos

Tabla 13: Caudales medios anuales (m?3/s).
APORTACION ANUAL (hm?)

Ultimos afios comunes a partir
de 1980/81 en la estacion de
aforos

Periodo disponible en la

1940/41-2005/06 (SIMPA) 1980/81-2005/06 (SIMPA) estacion de aforos

Tabla 14: Aportacidn anual (hm?3).
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Caudales medios
mensuales en los
ultimos afios comunes
a partir de 1980/1981
(m3/s) (Aforos)

Caudales medios Caudales medios Caudales medios mensuales

mensuales (m3/s) para el | mensuales (m3/s) para el para el periodo disponible
periodo 1940/41- periodo 1980/81-2005/06 en la estacién de aforos
2005/06 (SIMPA) (SIMPA) (1974/75-2009/10) (m?/s)

Octubre - - - -

Noviembre - - - -

Diciembre - - - -

Enero - - - -

Febrero - - - -

Marzo - - - -

Abril - - - -

Mayo - - - -

Junio - - - -

Julio - - - -

Agosto - - - -

Septiembre - - - N
Medias - - - -

Tabla 15: Caudales medios mensuales.
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COMPARACIONES

Cociente entre Q m serie corta / serie larga -

Cociente entre Qm serie corta Real / R Natural -

Cociente entre Q m serie corta / serie larga -

Tabla 16: Comparaciones.
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS EN REGIMEN NATURAL (m3/s)

Periodo de retorno MCO Periodo de retorno

T=x aiios T=10 T=25 T=100

Caudal maximo instantaneo registrado Numero de veces que se ha superado
(m?3/s) para los ultimos afios comunes a la maxima crecida ordinaria desde
partir de 1980/81 octubre de 1980

Caudal maximo instantaneo registrado (m3/s)
para el periodo disponible

Tabla 18: Caudales mdximos instantdneos registrados (aforos).

COMPARACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
EN REGIMEN NATURAL Y REGIMEN REAL (m3/s)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 . 4 . 4 L 4 L 4 L 4

,\,O

[ Caudales medios mensuales (m3/s) para el periodo 1940/41-2005/06 (SIMPA)

Caudales medios mensuales (m3/s) para el periodo 1980/81-2005/06 (SIMPA)
«=Om=Caudales medios mensuales para el periodo disponible en la estaciéon de aforos (m3/s)
=@®=Caudales medios mensuales en los Ultimos afios comunes a partir de 1980/1981 (m3/s) (Aforos)

2.1.3. Conexion MAS-MASb

MASA DE AGUA SUBTERRANEA 1

NOMBRE DE LA MASB Sierra de los Caballos - Algdmitas
CODIGO DE LA MASA ESO50MSBT000054302
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo *
TYPSA S e

de inundacion y planes hidrolégicos de cuenca

MASA DE AGUA SUBTERRANEA 1
GRADO DE CONEXION Sin conexién

CARACTERIZACION DE LA CONEXION

Distribucion espacial

Continuidad o discontinuidad de la conexion hidraulica

Sentido (pérdidas/ganancias)

GRADO DE ALTERACION

Observaciones

Tabla 19: Caracterizacion de la conexion con Masa de Agua Subterrdnea 1.
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T e Avacini cccusiicn de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
TYPSA RS i

: Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
: ¥ EL RETO DEMOGRAFICO
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

2.1.4. Fuentes de alteracion del régimen hidrolégico

PRINCIPALES ACCIONES ANTROPICAS QUE ALTERAN EL REGIMEN HIDROLOGICO Y SUS EFECTOS

PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL REGIMEN HIDROLOGICO:

ACCIONES ARIEORIEAS CAUDALES LIQUIDOS Y SOLIDOS

Grandes presas: Altura desde la cimentacién (H) > 15 m 6 10 < H<
15 m y Volumen del embalse (Ve)> 100.000 m3 (art 358 No | -
Reglamento DPH) y/o centrales hidroeléctricas

Centrales Hidroeléctricas No | -

Trasvases No | -

Aumento de la escorrentia (alteracion en magnitud y
Impermeabilizacion por zonas urbanas, periurbanas e industriales | Si | frecuencia de caudales ordinarios y avenidas habituales).
Disminucidn de la generacién de sedimentos.

Retorno de estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR)

de >10.000 hab-eq No |-

Reducciéon/aumento de caudales (alteracion en magnitud).

Riegos (Derivaciones y retornos) St Alteracion de la estacionalidad.

Extracciones de aridos, estructuras de retenciéon de sedimentos,
azudes, etc...

Tabla 20: Principales acciones antrdpicas que alteran el régimen hidroldgico y sus efectos.

POSIBLES FUENTES DE ALTERACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE CAUDALES LiQUIDOS ‘

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE ALTERACION DEL
REGIMEN HIDROLOGICO DE CAUDALES LIQUIDOS

DEFINICION DENOMINACION VALOR OBTENIDO

Aportacion anual, en régimen natural, en la seccion de cierre de la masa de agua

3 -

de la serie corta (1980/81-2005/06). APRN (hm’)
Sumatorio del volumen ttil de todas las grandes presas ubicadas aguas arriba 3

> . SVoIE (hm3) 0,00
de la seccion de cierre de la masa de agua.
Superficie de la cuenca vertiente en la seccion de cierre de la masa de agua. Sc (km?) 8,15
Superficie de la INTERcuenca vertiente en la seccion de cierre de la masa de sc (km?) 8,15
agua.
Superficie regulada por.grande.s presas en la cuenca en la seccion de cierre de la Sc_Regulada (km?) 0,00
masa de agua (superficie dominada).
Aportacion anual mdxima autorizada para trasvase ApTRmax (hm3) 0,00

Caudal mdximo instantdneo, en régimen natural, en la seccion de cierre de la

3 -
masa de agua, para un periodo de retorno de 10 afios. QT10RN (m?/s)

Sumatorio de los caudales nominales de las centrales hidroeléctricas (no

3
fluyentes y no dominadas) de la cuenca de la masa. SQ(CENTRALES) (m?/s) 0,00
Q medio anual en régimen natural en la seccién de cierre de la serie corta 3
(1980/81-2005/06). QmRN (m?/s)
Superficie impermeabilizada en la cuenca. Sc_imperm (km?) 0,45
Superficie impermeabilizada en la intercuenca. S’c_imperm (km?) 0,45

Sumatorio del vertido anual autorizado por las EDAR ubicadas aguas arriba de
la seccion de cierre de la masa de agua y que no estén dominadas. Para el SVertido anual autorizado

sumatorio se tendrdn en cuenta los vertidos de mds de 10.000 habitantes A EDAR de > 10000 hab-eq (hm3) 0,00
equivalentes.
Superficie de regadio en la cuenca. Sc_regadio (km?) 0,00

Tabla 21: Posibles fuentes de alteracion del régimen hidroldgico de caudales liquidos.
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %(-
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACION DE LAS POSIBLES FUENTES DE ALTERACION DEL
REGIMEN HIDROLOGICO DE CAUDALES LIQUIDOS

POTENCIAL DE

ALTERACION DEL POSIBLES EFECTOS EN EL REGIMEN DE CAUDALES

AGENTE GENERADOR INDICADOR VALOR OBTENIDO REGIMEN LiQuIDOS
HIDROLOGICO
Embalses: Alteracion ICAH 1
de aportaciones SVolE / ApRN 0,00 BAIO .
L ICAH 2
:’:gjlﬁ:a'fm'"ac'm SVolE / [0,0864* 0,00 BAJO -
QT10RN]
ICAH 3
Hidrépicos SQ(CENTRALES) / 0,00 BAJO -
QmRN
Impermeabilizacién !CAH 4 0,06 MODERADO
del suelo en la cuenca Sc_imper / Sc
Impermeabilizacién |CAH 4'
del suelo en la . , , 0,06 MODERADO
. Sc_imper' / Sc
intercuenca
ICAH 5
Vertidos de EDAR >Vertido anual 0,00 BAJO -
EDAR / ApRN
Derivaciones y ICAH 6
retornos por regadios Sc_regadio/ Sc 0,00 BAJO )

Tabla 22: Conclusiones a la caracterizacion de las posibles fuentes de alteracion del régimen hidroldgico
de caudales liquidos.

2.1.5. Caudales solidos

ACTIVIDADES QUE GENERAN EXCESO DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: USOS DEL SUELO E INCENDIOS FORESTALES

Valor obtenido | Observaciones

Los usos del suelo en la cuenca y su tipologia Alto

generan una erosion y pérdidas de suelo

Grado de afeccion por incendios forestales .
Muy Bajo

en la cuenca de la masa de agua

Tabla 23: Actividades que generan exceso de sedimentos en la cuenca.
ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: GRANDES PRESAS

Cuenca Presa dominante Superficie dominada (km?)

Total en la seccidn de cierre de masa

Valor obtenido

Denominacién Defi

ScRegulada (km2) Superficie regulada p?r‘grandgs presas en la cuenca en la seccion de cierre de la 0,00
masa de agua (superficie dominada)
Sc (km2) Superficie de la cuenca vertiente en la seccion de cierre de la masa de agua. 8,15
ScRegulada (%) Porcentaje de‘superﬁcie de la cuenca verti.ente de la masa qe agua cuyos aportes 0,00
quedan retenidos por las grandes presas situadas aguas arriba

Tabla 24: Actividades que generan déficit de sedimentos en la cuenca: Presas.

ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: RETENCION O DESCONEXION DE SEDIMENTOS EN LADERAS Y
AFLUENTES

Valor obtenido Observaciones
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo

de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

TYPSA My @.!EK

Existencia de retenciones en la cuenca no regulada .

. Muy Bajo -
aguas arriba del tramo
Existencia de retenciones en la cuenca propia del tramo Muy Bajo -

Tabla 25: Actividades que generan déficit de sedimentos en la cuenca: Desconexion.

ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: EXTRACCIONES DE ARIDOS

‘ Valor obtenido ‘ Observaciones

Existencia de extracciones de aridos en los cauces .
. Muy Bajo
de la cuenca no regulada aguas arriba del tramo
Existencia de extracciones de aridos en los cauces
R Moderado
del propio tramo

Tabla 26: Actividades que generan déficit de sedimentos en la cuenca: Extracciones.

ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: AZUDES DENTRO DE LA MASA DE AGUA (OBSTACULOS

TRANSVERSALES)

N¢ total de obstaculos transversales 0,00
Distancia media entre obstaculos (m) 3095,69
Slongitud remansada/longitud de la masa (%) 0,00

Tabla 27: Actividades que generan déficit de sedimentos en la cuenca: Azudes.

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACION DE LA ALTERACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES SOLIDOS

Agente generador

Indicador Valor obtenido Posibles efectos en régimen de caudales sélidos

Esta desconexién, unida con la regulaciéon de los
., embalses, puede estar generando importantes
Usos del suelo en la cuenca Grado de erosion de la cuenca Alta PP P . 8 P
déficit de sedimentos que pueden, en su caso,
alterar el ecosistema fluvial.
. Grado de influencia de . Valor compatible con la morfologia natural del
Incendios forestales ) . Muy Bajo . ;
incendios forestales ecosistema fluvial.
% de superficie de la cuenca
vertiente de la masa de agua . .
Valor compatible con la morfologia natural del
Grandes presas cuyos aportes quedan 0,00 . .
; ecosistema fluvial.
retenidos por las grandes
presas situadas aguas arriba
Desconexion en laderas L - .
v Grado de desconexion en . Valor compatible con la morfologia natural del
afluentes en cuenca no regulada Muy Bajo . .
. cuenca no regulada ecosistema fluvial.
aguas arriba de la masa de agua
Existencia de retenciones en la | Grado de desconexién en . .
R . . Valor compatible con la morfologia natural del
cuenca propia de la masa de | cuenca propia de la masa de Muy Bajo . ;
ecosistema fluvial.
agua agua
Existencia de extracciones de
aridos en los cauces de la - . Valor compatible con la morfologia natural del
" Grado de extraccion Muy Bajo . .
cuenca no regulada aguas arriba ecosistema fluvial.
de la masa de agua
Existencia de extracciones de . P
‘. ., . Valor compatible con la morfologia natural del
aridos en los cauces de la | Gradode extraccién Muy Bajo . )
. ecosistema fluvial.
cuenca propia la masa de agua
Azudes y otros obstaculos al | Slongitud remansada/longitud 0.00 Valor compatible con la morfologia natural del
transporte en la masa de agua | de la masa (%) ’ ecosistema fluvial.

Tabla 28: Conclusiones a la caracterizacion de la alteracion del régimen hidroldgico: caudales sdlidos.
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.1.6. Resumen de las condiciones del régimen hidrolégico
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion

de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacion y planes hidrolégicos de cuenca TYPSA S e

2.2. Condiciones morfologicas
2.2.1. Variacion profundidad y anchura del cauce

2.2.1.1. Situacion actual

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

TIPO DE FONDO DE VALLE Con llanura de inundacion estrecha y discontinua
TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA
Longitud del tramo hidromorfolégico (m) 1191,05
Longitud del tramo hidromorfolégico (km) 1,19
Pendiente del cauce (m/m) 0,04281925
Anchura media del cauce activo (m) 5,00

indice de sinuosidad 1,21
ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA ESTADO ACTUAL
Longitud en el tramo  Porcentaje de longitud

Tipo morfolégico : : : : o
Presencia Observaciones Presencia hidromorfolégico del tramo

(km) hidromorfologico (%)

Recto
Sinuoso X X 1,19 100

Meandriforme

Divagante -

Trenzado -

Anastomosado -

Rambla -

Otro (especificar) -

N2 de tipos
morfolégicos en
planta en el tramo
hidromorfolégico

Tipologia general
Rosgen (1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Tino de modificacion Longitud del tramo Porcentaje sobre la longitud total Observaciones
P modificado (km) del tramo hidromorfolégico (%)

Modificacién total

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢Ha habido cambio de tipo morfolégico? Si, por causas antropicas

Regulacion agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca X

Causas T
Accidn directa sobre el cauce

Otras

Tipo de cambio -

OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE
‘ Margen izquierda ‘ Margen derecha Valor global
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DEEMNA  PAA LA Tinscion cCoLoGIcA de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo

i Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de inundacion y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

Superficie de la zona fluvial adyacente al cauce del tramo

hidromorfolégico (ha) 11,27 12,33 11,80

Superficie impermeabilizada en la zona fluvial adyacente al

cauce del tramo hidromorfolégico (ha) 0,00 0,00 0,00

Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluvial

adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%) 0,00 0,00 0,00

Longitud total de obras de estabilizacion de margenes

. 0,00 0,00 0,00
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)

Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con

obras de estabilizacion de margenes (%) 0,00 0,00 0,00

Longitud total de motas, diques y rellenos del terreno en las

margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km) 0,00 0,00 0,00

Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 0,00 0,00 0,00
fluvial (%)

Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que
se encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones - - -
(motas, diques y rellenos) (m)

Cociente ENTRE la distancia media (d) y la anchura media del
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

‘ Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total
Denominacion AZUD
Longitud del remanso asociado 0,00 0,00
(m)
Porcentaje de longitud del tramo 0,00 0,00

hidromorfolégico remansado (%)
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

TIPO DE FONDO DE VALLE Confinado

TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA

Longitud del tramo hidromorfolégico (m) 1904,64
Longitud del tramo hidromorfolégico (km) 1,90
Pendiente del cauce (m/m) 0,018901192
Anchura media del cauce activo (m) 8,00
indice de sinuosidad 1,21
ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA ESTADO ACTUAL
Tipo morfolégico d en el tramo  Porcentaje de longitud
Presencia Observaciones Presencia hidromorfolégico del tramo
(km) hidromorfologico (%)
Recto X 1,46 77
Sinuoso X X 0,44 23

Meandriforme

Divagante -

Trenzado -

Anastomosado -

Rambla -

Otro (especificar) -

N2 de tipos
morfolégicos en
planta en el tramo
hidromorfolégico

Tipologia general
Rosgen (1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Longitud del tramo | Porcentaje sobre la longitud total :
Observaciones

Tipo de modificacion

modificado (km) del tramo hidromorfolégico (%)
Canalizado 1,46 76,8 TRAMO URBANO SOTERRADO Y ENCAUZADO
Estrechado 0,33 17,2 PRESIONES AGRICOLAS
Modificacion total 1,79 93,9

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢Ha habido cambio de tipo morfolégico? Si, por causas antropicas

Regulacion agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca

Causas .
Accion directa sobre el cauce X

Otras

Tipo de cambio -
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OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen izquierda Margen derecha Valor global

St..lperflae de’ I:-_: zona fluvial adyacente al cauce del tramo 18,00 19,26 18,63
hidromorfolégico (ha)
Superficie |mperm_eab|||zada en la zona fluvial adyacente al 7,55 10,65 9,10
cauce del tramo hidromorfolégico (ha)
Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluvial
adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%) 41,94 55,31 48,63
Longitud total de obras t‘ie estabilizaciéon de margenes 146 1,46 1,46
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)
Porcentaje de I_a_ Ion_glltud deI’tramo hidromorfolégico con 76,76 76,76 76,76
obras de estabilizacion de margenes (%)
Lo?gltud total de motas, dlql._les y rellenos del terreno en las 146 179 163
margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km)
Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 76,76 93,93 85,34
fluvial (%)
Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que
se encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones 1,3 1,1 1,2
(motas, diques y rellenos) (m)
Cociente ENTRE la distancia media (d) y la anchura media del

. 0,2 0,1 0,1
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total

Denominacién AZUD

Longitud del remanso asociado 0,00 0,00
(m)

Porcentaje de longitud del tramo 0,00 0,00

hidromorfolégico remansado (%)
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de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.2.1.2. Situacion futura

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

TIPO DE FONDO DE VALLE Con llanura de inundacién estrecha y discontinua
TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA
Longitud del tramo hidromorfolégico (m) 1191,05

Longitud del tramo hidromorfolégico (km) 1,19
Pendiente del cauce (m/m) 0,04281925
Anchura media del cauce activo (m) 5,00

indice de sinuosidad 1,21
ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA ESTADO ACTUAL
Longitud en el tramo  Porcentaje de longitud

Presencia Observaciones Presencia hidromorfolégico del tramo
(km) hidromorfologico (%)

Tipo morfolégico

Recto
Sinuoso X X 1,19 100

Meandriforme

Divagante -

Trenzado -

Anastomosado -

Rambla -

Otro (especificar) -

N2 de tipos
morfolégicos en
planta en el tramo
hidromorfolégico

Tipologia general
Rosgen (1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Longitud del tramo Porcentaje sobre la longitud total
modificado (km) del tramo hidromorfoldgico (%)

Tipo de modificacion Observaciones

Modificacién total

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢Ha habido cambio de tipo morfolégico? Si, por causas antropicas

Regulacion agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca X

Causas T
Accidn directa sobre el cauce

Otras

Tipo de cambio -
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OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen izquierda Margen derecha Valor global

Superficie de la zona fluvial adyacente al cauce del tramo

hidromorfolégico (ha) 11,27 12,33 11,80

Superficie impermeabilizada en la zona fluvial adyacente al

cauce del tramo hidromorfolégico (ha) 0,00 0,00 0,00

Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluvial

adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%) 0,00 0,00 0,00

Longitud total de obras de estabilizacion de margenes

(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km) 0,00 0,00 0,00

Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con

obras de estabilizacion de margenes (%) 0,00 0,00 0,00

Longitud total de motas, diques y rellenos del terreno en las

margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km) 0,00 0,00 0,00

Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 0,00 0,00 0,00
fluvial (%)

Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que
se encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones - - -
(motas, diques y rellenos) (m)

Cociente ENTRE la distancia media (d) y la anchura media del
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total

Denominacién AZUD

Longitud del remanso asociado 0,00 0,00
(m)

Porcentaje de longitud del tramo 0,00 0,00

hidromorfolégico remansado (%)
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de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

TIPO DE FONDO DE VALLE Confinado

TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA

Longitud del tramo hidromorfolégico (m) 1904,64
Longitud del tramo hidromorfolégico (km) 1,90
Pendiente del cauce (m/m) 0,018901192
Anchura media del cauce activo (m) 8,00
indice de sinuosidad 1,21
ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA ESTADO ACTUAL
Tipo morfolégico d en el tramo  Porcentaje de longitud
Presencia Observaciones Presencia hidromorfolégico del tramo
(km) hidromorfologico (%)
Recto X 1,46 77
Sinuoso X X 0,44 23

Meandriforme

Divagante -

Trenzado -

Anastomosado -

Rambla -

Otro (especificar) -

N2 de tipos
morfolégicos en
planta en el tramo
hidromorfolégico

Tipologia general
Rosgen (1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Longitud del tramo | Porcentaje sobre la longitud total :
Observaciones

Tipo de modificacion

modificado (km) del tramo hidromorfolégico (%)
Canalizado 1,46 76,8 TRAMO URBANO SOTERRADO Y ENCAUZADO
Estrechado 0,33 17,2 PRESIONES AGRICOLAS
Modificacion total 1,79 93,9

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢Ha habido cambio de tipo morfolégico? Si, por causas antropicas

Regulacion agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca

Causas .
Accion directa sobre el cauce X

Otras

Tipo de cambio -
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
.ﬁinsm :@Rﬁmmm de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen izquierda Margen derecha Valor global

St..lperflae de’ I:-_: zona fluvial adyacente al cauce del tramo 18,00 19,26 18,63
hidromorfolégico (ha)
Superficie |mperm_eab|||zada en la zona fluvial adyacente al 7,55 10,65 9,10
cauce del tramo hidromorfolégico (ha)
Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluvial
adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%) 41,94 55,31 48,63
Longitud total de obras t‘ie estabilizaciéon de margenes 146 1,46 1,46
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)
Porcentaje de I_a_ Ion_glltud deI’tramo hidromorfolégico con 76,76 76,76 76,76
obras de estabilizacion de margenes (%)
Lo?gltud total de motas, dlql._les y rellenos del terreno en las 146 179 163
margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km)
Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 76,76 93,93 85,34
fluvial (%)
Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que
se encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones 1,3 1,1 1,2
(motas, diques y rellenos) (m)
Cociente ENTRE la distancia media (d) y la anchura media del

. 0,2 0,1 0,1
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total

Denominacién AZUD

Longitud del remanso asociado 0,00 0,00
(m)

Porcentaje de longitud del tramo 0,00 0,00

hidromorfolégico remansado (%)
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

2.2.2. Estructuray sustrato del lecho

2.2.2.1. Situacion actual

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

TIPO DE SUSTRATO OBSERVACIONES
Tipo Mixto
TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamafio dominante del sedimento Arenas Presencia de cantos y grava
Sedimento alterado por las presiones agricolas en las
Clasificacién de los sedimentos Limitada margenes y la pérdida de suelo en su cuenca vertiente por
cambio del uso del suelo
TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL OBSERVACIONES
Tipo 1 Réapido continuo
Tipo 2 Répido/remanso
Modificada
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Barra en el cauce
Tipo 2
MOVILIDAD DE SEDIMENTOS OBSERVACIONES
Movilidad de sedimentos Limitada El .sedlmento mugstra? ’algunos sintomas de compactacién o
asiste a una colonizacién vegetal moderada.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen derecha | Margen izquierda | Valor global Observaciones

Diferencia de altura ENTRE el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)

Grado de accesibilidad de las orillas al
cauce

Moderado Moderado

Grado de conexion transversal del
cauce

Hay sintomas de incision Si Si Si SINTOMAS PUNTUALES

Alto Moderado

Hay sintomas de acrecion

ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA ESTRUCTURA Y OBSERVACIONES
SUSTRATO DEL LECHO

Remociones, extracciones de dridos y dragados No

Azudes y otras estructuras de fondo No

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacion de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Presencia
Orillas vegetadas Presencia
Macréfitos sumergidos Ausencia
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

TIPO DE SUSTRATO OBSERVACIONES
Tipo Aluvial
TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamafio dominante del sedimento Arenas Lecho complpletamente .alteracllo por el soterramiento y el
canal hormigonado a cielo abierto
Clasificacién de los sedimentos Nula Lecho complpletamente .alteracllo por el soterramiento y el
canal hormigonado a cielo abierto
TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL OBSERVACIONES
Tipo 1 Rampa
. Estructura longitudinal completamente alterada por la
Tipo 2 N . .
antropizacion del espacio fluvial
Modificada Si
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Sin formas naturales
Tipo 2
MOVILIDAD DE SEDIMENTOS OBSERVACIONES
El sedimento esta suelto y es facilmente movilizable, no esta
Movilidad de sedimentos Efectiva cu’blerto por una’\ c.apa de finos, no hay colonizacion vegetal
0 ésta es muy débil, hay madera muerta transportada y/o
arribazones integrados con los sedimentos.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen derecha | Margen izquierda | Valor global Observaciones

Diferencia de altura ENTRE el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)

Grado de accesibilidad de las orillas al

Alto Alto
cauce
Grado de conexion transversal del Muy bajo Muy bajo
cauce
. L . . SINTOMAS POR TRAMOS (BAJO
Hay sintomas de incision Si Si SI ALGAMITAS)
Hay sintomas de acrecién
ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA OBSERVACIONES
ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO
Remociones, extracciones de dridos y dragados Si OCUPACIONES DEL LECHO Y DESAPARICION DEL CAUCE
Azudes y otras estructuras de fondo Si CAUCE SOTERRADO Y LECHO HORMIGONADO

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacion de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Ausencia
Orillas vegetadas Ausencia
Macréfitos sumergidos Ausencia
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

2.2.2.2. Situacion futura

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

TIPO DE SUSTRATO OBSERVACIONES
Tipo Mixto
TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamafio dominante del sedimento Arenas Presencia de cantos y grava
Sedimento alterado por las presiones agricolas en las
Clasificacion de los sedimentos Limitada margenes y la pérdida de suelo en su cuenca vertiente por
cambio del uso del suelo
TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL OBSERVACIONES
Tipo 1 Réapido continuo
Tipo 2 Répido/remanso
Modificada
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Barra en el cauce
Tipo 2
MOVILIDAD DE SEDIMENTOS OBSERVACIONES
Movilidad de sedimentos Limitada El .sedlmento mue.:str:? Ialgunos sintomas de compactacién o
asiste a una colonizacién vegetal moderada.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen derecha | Margen izquierda | Valor global Observaciones

Diferencia de altura ENTRE el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)

Grado de accesibilidad de las orillas al

Moderado Moderado
cauce
Grado de conexion transversal del Alto Moderado
cauce
Hay sintomas de incision Si Si Si SINTOMAS PUNTUALES

Hay sintomas de acrecion

ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA ESTRUCTURA Y OBSERVACIONES
SUSTRATO DEL LECHO

Remociones, extracciones de dridos y dragados No

Azudes y otras estructuras de fondo No

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacion de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Presencia
Orillas vegetadas Presencia
Macroéfitos sumergidos Ausencia
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de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

TIPO DE SUSTRATO OBSERVACIONES
Tipo Aluvial
TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamafio dominante del sedimento Arenas Lecho complpletamente .alteracllo por el soterramiento y el
canal hormigonado a cielo abierto
Clasificacién de los sedimentos Nula Lecho complpletamente .alteracllo por el soterramiento y el
canal hormigonado a cielo abierto
TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL OBSERVACIONES
Tipo 1 Rampa
. Estructura longitudinal completamente alterada por la
Tipo 2 N . .
antropizacion del espacio fluvial
Modificada Si
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Sin formas naturales
Tipo 2
MOVILIDAD DE SEDIMENTOS OBSERVACIONES
El sedimento esta suelto y es facilmente movilizable, no esta
Movilidad de sedimentos Efectiva cu’blerto por una’\ c.apa de finos, no hay colonizacién vegetal
0 ésta es muy débil, hay madera muerta transportada y/o
arribazones integrados con los sedimentos.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen derecha | Margen izquierda | Valor global Observaciones

Diferencia de altura ENTRE el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)

Grado de accesibilidad de las orillas al

Alto Alto
cauce
Grado de conexion transversal del Muy bajo Muy bajo
cauce
. L . . SINTOMAS POR TRAMOS (BAJO
Hay sintomas de incision Si Si SI ALGAMITAS)
Hay sintomas de acrecién
ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA OBSERVACIONES
ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO
Remociones, extracciones de dridos y dragados Si OCUPACIONES DEL LECHO Y DESAPARICION DEL CAUCE
Azudes y otras estructuras de fondo Si CAUCE SOTERRADO Y LECHO HORMIGONADO

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacion de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Ausencia
Orillas vegetadas Ausencia
Macréfitos sumergidos Ausencia
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Y ELRETO K

Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
m SEEMNA  PARA LA TRANSICION ECOLOGICA de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo
: de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

2.2.3. Estructura de la zona riberefia

2.2.3.1. Situacioén actual

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

ESTRUCTURA DE LA ZONA DE RIBERA

Ancho medio (m) de la ribera topografica (relativa al valle) 65,00

Porcentaje de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de vias de
comunicacion, estructuras artificiales o usos humanos del suelo que limiten 30,00
o alteren la estructura y dinamica fluvial (%)

Porcentaje de la superficie del espacio fluvial ocupada por vegetacion

aldctona (%) 60

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

ESTRUCTURA DE LA ZONA DE RIBERA

Ancho medio (m) de la ribera topografica (relativa al valle) 16,00

Porcentaje de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de vias de
comunicacion, estructuras artificiales o usos humanos del suelo que limiten 100,00
o alteren la estructura y dinamica fluvial (%)

Porcentaje de la superficie del espacio fluvial ocupada por vegetacion

aldctona (%) 60

2.2.3.2. Situacion futura

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

ESTRUCTURA DE LA ZONA DE RIBERA

Ancho medio (m) de la ribera topografica (relativa al valle) 65,00

Porcentaje de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de vias de
comunicacion, estructuras artificiales o usos humanos del suelo que limiten 30,00
o alteren la estructura y dinamica fluvial (%)

Porcentaje de la superficie del espacio fluvial ocupada por vegetacion

aldéctona (%) 60

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

ESTRUCTURA DE LA ZONA DE RIBERA

Ancho medio (m) de la ribera topografica (relativa al valle) 16,00

Porcentaje de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de vias de
comunicacion, estructuras artificiales o usos humanos del suelo que limiten 100,00
o alteren la estructura y dinamica fluvial (%)

Porcentaje de la superficie del espacio fluvial ocupada por vegetacion

aloctona (%) 60

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx Pagina 38



Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3. Valoracion del estado
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.1. Indicadores de masa
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.1.1. Régimen hidrolégico
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TYPSA w’ @!EK

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador (valores

INDICADORES de referencia de las clases)

1.2.- REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES SOLIDOS (Q sol) \

DICADO - 1.1.- AGUAS SUPERFICIALES SA 1.1.- AGUAS SUPERFICIALES SF
oo casos aupe —
MAXIMA ICAH NATURALIDAD PONDERADA \CAH NATURALIDAD PONDERADA
% de superficie de la 100-50% 50-20% 20-10% <10%
cuenca vertiente de
la masa de agua
1.1.1 Grandes presas cuyos aportes 1,80 0,00 1,00 1,80 0,00 1,00 1,80
quedan retenidos por 0 0,33 0,67 1
las grandes presas
situadas aguas arriba
Impermeabilizacién del suelo ICAH 4 ICAH4> 0,4 0,2<ICAH4<0,4 | 0,1<ICAH4<0,2 | ICAH4<0,1
1.1.2 (NIVEL CUENCA VERTIENTE O Sc_imper / Sc 1,40 0,06 0,89 1,25 0,06 0,89 1,25
INTERCUENCA) —Imp o 0,33 0,67 1
. cans [N wooerco [ eaio NSRS
113 Vertidos . . r L 1,40 BAIO 0,67 0,94 BAJO 0,67 0,94
Presencia de vertidos 0 0,33 0,67 1
Derivaciones y retornos por ICAH6> 0,4 0,2<ICAH6<0,4 | 0,1<ICAH6<0,2 | ICAH6<0,1
regadios ICAH 6
114 (NIVEL CUENCA VERTIENTE O Sc_regadio/ Sc 0 0,33 0,67 1 140 0,00 1,00 1,40 0,00 1,00 1,40
INTERCUENCA)
6,00 Aguas superficiales 5,38 Aguas superficiales 5,38

1.2.- CAUDALES SOLIDOS SA

1.2.- CAUDALES SOLIDOS SF

NATURALIDAD VAo
MODERADO PONDERADA VALOR PUNTUACION VALOR DEL PUNTUACION PUNTUACION
AGENTE GENERADOR INDICADOR MAXIMA 'ND(';;%[EOR NATURALIDAD PONDERADA INDICADOR MAXIMA PONDERADA
Existencia de extracciones de
12 | dridosenloscaucesdelacuenca | ¢ 40 oiraccion 0 0,33 0,67 1 1,50 MUY BAIO 1,00 1,50 MUY BAJO 1,00 1,50
no regulada aguas arriba de la
masa de agua
Existencia de extracciones de
1.2.2 | aridos en los cauces de la cuenca Grado de extracciéon 0 0,33 0,67 1 2,50 MUY BAJO 1,00 2,50 MUY BAJO 1,00 2,50
propia de la masa de agua
4,00 QSélidos 4,00 Q Sélidos 4,00
| 1 | TOTAL CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 Qtotal 9,38 Q total 9,38




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.1.2. Conexion con MASb
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Grado de alteracion y Valor de naturalidad del SITUACION ACT

TYPSA W" @!EK

SITUACION TRAS EJECUCION DE

INDICEDORES indicador (valores de referencia de las clases) OBRAS RESTAURACION
4 , A NATURALIDAD 4 ~
2- REGIMEN HIDROLOGICO: CONEXION CON AGUAS MODERADO PONDERADA VALOR DEL VALOR PUNTUACION VALOR DEL VALOR PUNTUACION
SUBTERRANEAS MAXIMA INDICADOR  NATURALIDAD PONDERADA INDICADOR  NATURALIDAD PONDERADA
Grado de altelramon de la conexidn de la MAS con masas de o 0,33 0,67 1 10,00 MODERADO 0,33 3,30 MODERADO 0,33 3,30
agua subterrdnea (MASb)
10,00 3,30 3,30




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.1.3. Continuidad del rio
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TYPSA , @!EK

SITUACION TRAS EJECUCION DE
OBRAS RESTAURACION

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador

(valores de referencia de las clases) SITUACION ACTUAL

INDICADORES

NATURALIDAD VALOR DEL VALOR PUNTUACION VALOR DEL VALOR PUNTUACION
DERADA MAXIMA INDICADOR CP NATURALIDAD PONDERADA INDICADOR CP NATURALIDAD PONDERADA

3.- CONTINUIDAD DEL RiO MODERADO

Existencia de obstaculos a la movilidad de
3,1 | sedimentos en la masa de agua y afluentes 0 0,33 0,67 1 10,00 MODERADO 0,33 3,30 MODERADO 0,33 3,30
colindantes

10,00 3,30 3,30




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.2. Indicadores de tramos: condiciones morfolégicas
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Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.2.1. Variacion de la profundidad y anchura
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- GOBIERNO MINISTERIO
4 'DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA.
m : ¥ EL RETO DEMOGRAFICO.

TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

TYPSA g . @&K

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador SITUACION TRAS EJECUCION DE
INDICADORES (valores de referencia de las clases) SITUACION ACTUAL OBRAS RESTAURACION
4.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: VARIACION DE LA MODERADO N;:;r:g:;::::) I\II\II:)LICQ;:[?;II; VALOR PUNTUACION I‘II\I?)LI(:::OEII; VALOR PUNTUACION
PROFUNDIDAD Y ANCHURA (CM_VPA) MAXIMA (CM_VPA) NATURALIDAD PONDERADA (CM_VPA) NATURALIDAD PONDERADA
Porcentaje (%) de longitud de cauce modificado >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,1 | morfolégicamente por acciones directas en el cauce (desviado, 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
acortado, canalizado, estrechado,..) 0 0,33 0,67 1
Porcentaje (%) de longitud de ocupacién de las margenes u orillas >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,2 | del cauce por obras de estabilizacion de taludes (escolleras, 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
gaviones, muros, etc...) ] 0,33 0,67 1
Porcentaje (%) de longitud (L) de ocupacién de margen (zona de >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,3 | policia) por obras de pr i6n frente a inund (motas, 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
recrecimi orell terrapl, etc...) 0 0,33 0,67 1
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que se d<0,5w 3w>d>0,5w Sw>d>3w d>=5w
4,4 ran las obras de pr ion frente a inund. (motas, 1,00 - 1,00 1,00 - 1,00 1,00
recrecimi o rell terr etc...) 0 0,33 0,67 1
: f f o >30% 3025>10% 1025>3% S$=<3%
a5 Supgrﬁcue (%) urbamla}da o |mpermeablllza.d? total o 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
parcialmente en las margenes (zona de policia) 0 0,33 0,67 1
. . . P >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4 | Porcentaje (’?r‘:zs'a longitud d;L"::",':r’s:::;"e';‘s’::':’ei"° 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
r p 0 0,33 0,67 1
SINTOMAS
POR
P PR . SINTOMAS SINTOMAS
4,7 | Grado de incisién o dindmica vertical acelerada TRAMOS 1,00 PUNTUALES 0,67 0,67 PUNTUALES 0,67 0,67
0 0,33 0,67 1
10,0 9,67 9,67
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TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador

SITUACION TRAS EJECUCION DE

INDICADORES (valores de referencia de las clases) SEUSCION SCTLAE OBRAS RESTAURACION
4.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: VARIACION DE MODERADO NPI:_:::;::L[:;:D I\'I\‘I;ngARDDg: VALOR PUNTUACION I\I{IADLIg:I;);II; VALOR PUNTUACION
LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA (CM_VPA) MAXIMA (CM_VPA) NATURALIDAD PONDERADA (CM_vPA) NATURALIDAD PONDERADA
Porcentaje (%) de longitud de cauce modificado >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,1 | morfolégicamente por acciones directas en el cauce (desviado, 2,00 93,93 0,02 0,04 93,93 0,02 0,04
acortado, canalizado, estrechado,..) 0 0,33 0,67 1
Porcentaje (%) de longitud de ocupacion de las margenes u >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,2 | orillas del cauce por obras de estabilizacién de taludes 2,00 76,76 0,06 0,12 76,76 0,06 0,12
(escolleras, gaviones, muros, etc...) 0 0,33 0,67 1
Porcentaje (%) de longitud (L) de ocupacién de margen (zona de >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,3 | policia) por obras de pr ion frente a inund. (motas, 1,00 85,34 0,04 0,04 85,34 0,04 0,04
recrecimi orell terrapl etc...) 0 0,33 0,67 1
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que se d<0,5w 3w>d>0,5w Sw>d>3w d>=5w
4,4 | encuentran las obras de pr ion frente a i d 1,00 1,18 0,30 0,30 1,18 0,30 0,30
(motas, recrecimi orell terr etc...) 0 0,33 0,67 1
. . . - >30% 3025>10% 1025>3% 5=<3%
a5 Supgri;lcue (26) urllwamla'da o |m:)erme:blllzla.d? )total o 1,00 48,63 0,13 0,13 18,63 0,13 0,13
parciaimente en las margenes (zona de policia 0 0’33 0,67 1
. o : Ao >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
46 Porcentaie (%) t:e la ILongltu.d del tramo h:drom‘orfologlco 2,00 0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
r por los transversales existentes 0 0,33 0,67 1
SINTOMAS
POR SINTOMAS
4,7 | Grado de incisién o dindamica vertical acelerada TRAMOS 1,00 POR 0,33 0,33 SINTOMAS POR 0,33 0,33
TRAMOS
TRAMOS
0 0,33 0,67 1
10,0 2,96 2,96




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.2.2. Estructura y sustrato del lecho
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TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador
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SITUACION TRAS EJECUCION DE

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

INDICADORES

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador

SITUACION ACTUAL

INDICADORES (valores de referencia de las clases) STLSCONACIUAS OBRAS RESTAURACION
NATURALIDAD VALOR DEL < VALOR DEL ,
VALOR PUNTUACION VALOR PUNTUACION
5.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CA : ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (CM_E PONDERADA INDICADOR INDICADOR
MAXIMA (CM_ESL) NATURALIDAD PONDERADA (CM_ESL) NATURALIDAD PONDERADA
. " : MODERADO
51 G(ado de alte_raclén t{e la n.ejturalldad.del lecho en relacién al 50 BAIO 0,67 3,35 BAJO 0,67 3,35
origen, tamaiio y clasificacion del sedimento. —m
52 Grado de alteracién de la naturalidad de la estructura longitudinal 5,0 BAJO 0,67 3,35 BAJO 0,67 3,35
del lecho del cauce
10,0 6,70 6,70

SITUACION TRAS EJECUCION DE

(valores de referencia de las clases) OBRAS RESTAURACION
NATURALIDAD VALOR DEL < VALOR DEL n
, VALOR PUNTUACION VALOR PUNTUACION
5.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (CM_ESL) PONDERADA INDICADOR INDICADOR
MAXIMA (CM_ESL) NATURALIDAD PONDERADA (CM_ESL) NATURALIDAD PONDERADA
8 i is MODERADO
51 Gr?do de alte,.raﬂon dle la n.ifturalldad.del lecho en relacién al 50 MODERADO 0,33 1,65 MODERADO 0,33 1,65
origen, tamaiio y clasificacion del sedimento. —m
52 Grado de alteracién de la naturalidad de la estructura longitudinal 50 ALTO 0,00 0,00 ALTO 0,00 0,00
del lecho del cauce
10,0 1,65 1,65




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ i

2.3.2.3. Estructura de la zona ribereia
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TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

6b.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA DE Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador (valores de SITUACION TRAS EJECUCION DE

LA ZONA RIBERENA referencia de las clases) NATURALIDAD SUSACORACINAS OBRAS RESTAURACION
PONDERADA
VALOR DEL < VALOR DEL ,
5 MAXIMA VALOR PUNTUACION VALOR PUNTUACION
6.1.- ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA MODERADO INDICADOR NATURALIDAD  PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER) (CM_ER)
Porcentaje de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de >90% 60-90% 30-60% <30%
6.b.1.1 | vias de comunicacién, estructuras artificiales o usos humanos del 6,00 . 30,00 0,83 4,98 30,00 0,83 4,98
suelo que limiten o alteren la estructura y dinamica fluvial 0 0,33 0,67 1
VALOR DEL - VALOR DEL ~
A 7 . VALOR PUNTUACION VALOR PUNTUACION
6.b.2.- COMPOSICION ESPECIFICA DE LA VEGETACION MODERADO INDICADOR NATURALIDAD  PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER) (CM_ER)
4,00 -
f - : ; >90% 60-90% 30-60% <30%
6.b.2.1 Porcent:;e (‘)Iég de la superficie del espacio fluvial ocupada por || 60,00 0,40 1,60 60,00 0,40 1,60
vegetacion aléctona 0 0,33 0,67 1
10,00 6,58 6,58

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

6b.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA DE Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador (valores de
LA ZONA RIBERENA referencia de las clases)

SITUACION TRAS EJECUCION DE

SHSACONACINAL OBRAS RESTAURACION

NATURALIDAD
PONDERADA
VALOR DEL “
MAXIMA 9 VALOR PUNTUACION

INDICADOR
(CM_ER) NATURALIDAD  PONDERADA

VALOR DEL
INDICADOR
(CM_ER)

VALOR PUNTUACION

6.1.- ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA MODERADO NATURALIDAD | PONDERADA

Por je de ocupacion del espacio fluvial por la existencia de
vias de comunicacién, estructuras artificiales o usos humanos del
suelo que limiten o alteren la estructura y dindmica fluvial

100,00 100,00

VALOR DEL - VALOR DEL n

A . 2 VALOR PUNTUACION VALOR PUNTUACION

6.b.2.- COMPOSICION ESPECIFICA DE LA VEGETACION MODERADO INDICADOR NATURALIDAD  PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER) (CM_ER)

f Y : : >90% 60-90% 30-60% <30%

6.b.2.1 Porcent.afe (%') de la superficie del espacio fluvial ocupada por [ | 60,00 0,40 1,60 60,00 0,40 1,60
vegetacion aléctona 0 0,33 0,67 1
s 4

10,00 1,60 1,60




Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
mﬁﬁ&m’ :@Rﬁmmm de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo L %

de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

2.3.3. Valoracion del Estado
TRAMO 1. CABECERA DEL ARROYO DE LOS BALLESTEROS HASTA SU ENTRADA EN ALGAMITAS

SITUACION TRAS
SITUACION = MUY BUEN = SITUACION EJECUCION DE

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA e P OBRAS MEJORA
RESTAURACION
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,38 9,38 0,00
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 9,67 9,67 0,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 6,70 6,70 0,00
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 6,58 6,58 0,00

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Tramo 1. Cabecera del arroyo de Los Ballesteros hasta su entrada en Algamitas

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

5.- CM:ESTRUCTURAY
SUSTRATO DEL LECHO

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

9,67
4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

e MUY BUEN ESTADO e SITUACION INALTERADA
—#—SITUACION ACTUAL s SITUACION CON OBRAS
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de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

TRAMO 2. ARROYO DE LOS BALLESTEROS: TRAMO URBANO DE ALGAMITAS

: . SITUACION TRAS
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I;';t’éif& MEL;\; :gg" s':lc’TAS:iN EJE%’:;?? B MEJORA
RESTAURACION
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,38 9,38 0,00
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 2,96 2,96 0,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 1,65 1,65 0,00
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 1,60 1,60 0,00

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Tramo 2. Arroyo de los Ballesteros: tramo urbano de Algamitas

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA
10

2.- RH: CONEXION CON

6.- CM:ESTRUCTURA AGUAS SUBTERRANEAS

DE LA ZONA RIBERENA

3.- CONTINUIDAD DE

5.- CM:ESTRUCTURAY LOS RIOS

SUSTRATO DEL LECHO

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

=== MUY BUEN ESTADO = SITUACION INALTERADA == SITUACION ACTUAL =====SITUACION CON OBRAS

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx Pagina 56



MINISTER|

T e Avacini cccusiicn de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo %
TYPSA RS i

: Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
: ¥ EL RETO DEMOGRAFICO
de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

RESUMEN Y PONDERACION
SITUACION TRAS
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I;';t’éﬁf;\ MEl;: :.l;cE,N s';g:‘&?_" EJE%’;;?? D’E MEJORA
RESTAURACION
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,38 9,38 0,00
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,30 3,30 0,00
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 5,54 5,54 0,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 3,59 3,59 0,00
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 3,51 3,51 0,00

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Arroyo Los Ballesteros en Algamitas (ES050_APSFR_BG005-01)

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA
109,38

2.- RH: CONEXION CON
AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

5.- CM:ESTRUCTURA'Y
SUSTRATO DEL LECHO

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

= MUY BUEN ESTADO = S|TUACION INALTERADA == SITUACION ACTUAL =====SITUACION CON OBRAS
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3. Aplicacidon de la guia de recomendaciones para incorporar en la evaluacion
de efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua y zonas
protegidas en los documentos de evaluacion ambiental de la A.G.E.

3.1. Masas de agua relacionadas con la actuacion

Los cauces del arroyo Los Ballesteros y el arroyo Calderdn no esta clasificada como MAS (Masa de Agua
de la categoria rios), situandose en el drea de riesgo potencial significativo ES050 APSFR_BG005-01
Algamitas. Esta ARPSI se encuentra incluida en el Plan de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI) de
la Demarcacién del Guadalquivir (22 Ciclo).

Al no estar catalogado el arroyo Los Ballesteros ni el arroyo Calderén como masa de agua superficial,
no seria necesario realizar evaluacién de los efectos de las actuaciones sobre los OMA establecidos en
el PHC.

El programa de medidas del PHDS 2022/2027 recoge una serie de medidas estructurales de defensa
contra avenidas que no afectan a masas de agua superficiales, ya que se ubican sobre ramblas y cauces
no designados como masas de agua, no generan un cuerpo de agua que pueda ser designado como
masa de agua superficial ni ponen en riesgo la consecucién del buen estado de las masas de agua
subterrdnea ni de sus ecosistemas asociados. Para estas actuaciones NO es de aplicacién el art. 4.7. de
la DMA, ni el art. 39 del Reglamento de Planificacién Hidroldgica, porque no hay modificacidon de masas
de agua.

El arroyo Los Ballesteros se localiza sobre la masa de agua subterranea (MASb) Sierra de los Caballos-
Algamitas (ESO50MSBT000054302), no teniendo conexion alguna entre ambas masas de agua. Esta
MASb se encuentra en MAL ESTADO, teniendo el objetivo de alcanzar el Buen Estado cuantitativo y el
Buen Estado quimico en el afio 2021-2027.

3.2. Caracterizacion de las masas de agua y sus objetivos ambientales

3.2.1. Masa de agua superficial

3.2.1.1. Categoriay naturaleza

De acuerdo con el Reglamento de Planificacion Hidrolégica (RPH), se consideran aguas superficiales las
aguas continentales en la superficie del suelo (excluidas las subterraneas), las aguas de transicidn y las
aguas costeras. En lo que se refiere al estado quimico, también se consideran tales las aguas
territoriales.

Arroyo Los Ballesteros y Arroyo Calderones

Sin catalogar

Tabla 29: Caracterizacion del arroyo Los Ballesteros en el PHC.

3.2.1.2. Presiones segun el informe de actuaciones

Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidroldgico de la
demarcacion hidrografica del Guadalquivir (2022-2027).
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Al no estar catalogado el arroyo Los Ballesteros como MAS no se tiene informacidn sobre las presiones

a las que esta sometida en el PHC.

A partir de los estudios HMF realizados, se han determinado las siguientes presiones en el cauce.

1.1 Puntual Aguas residuales urbanas

1.2 Puntual-Aliviaderos

1.6 Puntual: zonas de eliminacién de residuos

2.1 Difusa-Escorrentia urbana

2.10 Difusa-Otras

2.2 Difusa-Agricultura

2.8 Difusa-Mineria

3.1 Extracciones agricultura

3.2. Abastecimiento publico de agua

4.1.4 Alteracién morfoldgica: alteracion fisica del cauce
4.1.5 Alteracién morfoldgica: alteracion fisica del cauce
4.2.8 Alteracién morfoldgica: presas, azudes y diques
4.2.4 Presas, barreras y bloqueos para riego

4.2.9 Presas, barreras y bloqueos-otras

4.5 Otras alteraciones hidromorfoldgicas

5.1 Especies aloctonas

3.1 Extracciones agricultura

3.3 Extracciones-Industria

Protecciones de margenes
Canalizacién y ocupacion del cauce
Pasos entubados

Tabla 30: Presiones e impactos en el arroyo Los Ballesteros

3.2.1.3. Objetivos ambientales de la masa de agua superficial

La Directiva 2000/60/CE establece en su articulo 4(1) los objetivos ambientales de las masas de agua
superficial. Estos objetivos han sido traspuestos al derecho nacional mediante el articulo 92 bis del

TRLA'y articulo 35 del RPH.

De una forma sintética, estos objetivos ambientales son:
e Evitar el deterioro de su estado ecolégico (masas naturales) o potencial ecolégico (masas muy
modificadas o artificiales), y de su estado quimico.
No obstante, excepcionalmente se puede admitir un deterioro temporal por causas naturales,
imprevistas, accidentales o excepcionales de fuerza mayor contempladas en el articulo 4(6) de
la DMA, o permitir su incumplimiento si concurren las circunstancias y se cumplen las

condiciones de su art. 4(7).

e Alcanzar el buen estado / potencial desde 2015.
No obstante, excepcionalmente los planes hidrolégicos pueden contemplar la posibilidad de
prorroga para el logro de este objetivo (art 4(4) de la DMA), establecer objetivos menos
rigurosos (art. 4(5)), permitir un deterioro temporal por causas naturales, imprevistas,
accidentales o excepcionales de fuerza mayor (art. 4(6)), o permitir su incumplimiento si
concurren las circunstancias y se cumplen las condiciones de su art. 4(7).

e Reducir progresivamente la contaminacién de sustancias prioritarias y eliminar o suprimir
gradualmente los vertidos, emisiones o pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias (Art. 16,

apartados 1y 8).

Para cada masa de agua superficial, el plan hidrolégico de la demarcacién determina los objetivos de
buen estado o potencial ecoldgico y buen estado quimico, o en su caso las excepciones por prérroga,
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por objetivos menos rigurosos (OMR) o por la via del articulo 4(7) de la Directiva, transpuesto por el
articulo 39 del RPH.

A efectos de la evaluacién del impacto ambiental de proyectos, precisamente los esfuerzos deben
centrarse en predecir si el proyecto permitird, dificultara o impedira el cumplimiento de todos estos
objetivos ambientales en los plazos en cada caso requeridos.

Al no estar catalogado el arroyo Los Ballesteros como masa de agua superficial, no existen objetivos
ambientales de este cauce efimero establecidos en el PHC.

3.2.2. Masa de agua subterrdnea

3.2.2.1. Relaciones y caracterizacion

De acuerdo con el Reglamento de Planificacion Hidroldgica (articulo 3), se consideran aguas
subterraneas (MASb) todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de
saturacion y en contacto directo con el suelo o el subsuelo; se considera acuifero a una o mas capas
subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que tienen la suficiente porosidad y permeabilidad
para permitir ya sea un flujo significativo de aguas subterraneas o la extraccién de cantidades
significativas de aguas subterraneas; y se considera masa de agua subterrdnea a un volumen
claramente diferenciado de aguas subterraneas en un acuifero o acuiferos.

A continuacidn, figuran las MASb existentes bajo la MAS en estudio:

ES050MSBT000054302
Sierra de los Caballos-Algamitas
Sin conexion
Tabla 31: Caracterizacion de la masa de agua subterrdnea asociada al arroyo Los Ballesteros.

Las MASb ESO50MSBT000054302 presente en el dmbito de actuacidon no presenta conexién con el
arroyo Los Ballesteros.
3.2.2.2. Presiones segun el informe de actuaciones

Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidroldgico de la
demarcacién hidrografica del Guadalquivir (2022-2027). En su Apéndice 8 Presiones sobre las masas
de agua subterrdnea se verifica que existen presiones e impactos sobre la MAS ESO50MSBT000054302,
tanto por extracciones de agua como por contaminacién procedente de fuente puntual o difusa.

La MASb ESO50MSBT000054302 presenta las siguientes caracteristicas en lo referente a su estado
guimico y estado cuantitativo:

Situacion inicial sin el proyecto MALO MALO MAL ESTADO

Tabla 32: Evaluacion del Estado de la MASb ESO50MSBT000054302
Esta MASb tiene como plazo para alcanzar los objetivos ambientales el afio 2027.
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3.2.2.3. Objetivos ambientales de la masa de agua subterranea

La Directiva 2000/60/CE sefiala en su articulo 4(1)(b) los objetivos ambientales que se consideran para
una masa de agua subterranea, que pueden sintetizarse de la siguiente forma:

e Evitar el deterioro de su estado cuantitativo y quimico.
No obstante, la DMA permite excepcionalmente que se produzca un deterioro temporal por
causas naturales, imprevistas, accidentales o excepcionales de fuerza mayor (art. 4(6); o que
se permita un deterioro justificado en las condiciones del art. 4(7); o que se autoricen
excepcionalmente determinadas actividades (art. 11.3.j).

e Alcanzar el buen estado cuantitativo y quimico desde 2015.
No obstante, la DMA permite excepcionalmente que los planes hidrolégicos contemplen
posibilidad de prorrogas para su cumplimiento (art 4(4)) o establecer objetivos menos
rigurosos (art. 4(5)); que se produzca un deterioro temporal por causas naturales, imprevistas,
accidentales o excepcionales de fuerza mayor (art. 4(6); permitir un deterioro o
incumplimiento justificado en las condiciones del art. 4(7); o autorizar excepcionalmente
determinadas actividades (art. 11.3.j).

e Prevenir (sustancias peligrosas) o limitar (contaminantes no peligrosos) la entrada de
contaminantes, y reducir progresivamente su contaminacién.

Estos objetivos han sido traspuestos a la normativa bdsica mediante el articulo 92 bis 1 b del TRLA y el
articulo 35.b del RPH.

En este caso, el Plan Hidroldgico ha establecido como objetivo ambiental, para la masa de agua
estudiada, alcanzar el buen estado cuantitativo y quimico para el aifio 2027.

3.2.3. Zona protegida

3.2.3.1. Categoriay descripcion

Al no estar delimitado el ambito de la actuacién en zona protegida, no se han observado presiones e
impactos sobre las mismas.

Las actuaciones previstas sobre el arroyo Los Ballesteros no se encuentran incluidas dentro de ningun
espacio natural protegido a nivel nacional o comunitario.

Las zonas protegidas son designadas por los planes hidroldgicos, y responden a una serie de objetivos
especificos, como por ejemplo la captacidon de agua para consumo humano presente o futura, la
proteccion de especies acuaticas econdmicamente significativas, el uso recreativo incluido el bafio
(Directiva 76/160/CEE), ser zonas vulnerables (Directiva 91/676/CEE), ser zonas sensibles (Directiva
91/271/CEE), o ser zonas designadas para la proteccién de determinados habitats o especies
directamente dependientes del agua, incluida la Red Natura 2000 (Directivas 92/43/CEE vy
79/409/CEE).

En las zonas protegidas, ademas de deber cumplirse los objetivos ambientales de la masa de agua
donde se asientan, deben adicionalmente cumplirse las exigencias de las normas de proteccién que
resulten aplicables a la zona y alcanzarse los objetivos ambientales particulares que en ellas se
determinen, todo ello desde 2015.
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3.2.3.2. Objetivos ambientales de las zonas protegidas

Captacién (actual
consumo humano

o futura) para

Proteger y mejorar la calidad y el volumen del suministro de agua de consumo humano.
Incluye perimetros de proteccion delimitados.

Especies acuaticas significativas desde
punto de vista econémico

Proteger y mejorar la calidad y disponibilidad de su habitat especifico (para cada zona deben
especificarse las especies objetivo).

Uso recreativo, incluido bafio

Proteger y mejorar la calidad del agua para mantener su aptitud para el uso.

Zonas vulnerables por contaminacion
nitratos agrarios

En aguas superficiales: reducir la concentracién de NOs hasta niveles admisibles (50 mg/I NOs).
En masas tipo lago, aguas de transicion y costeras2: reducir el grado tréfico3 hasta niveles
inferiores a eutrdfico.

Zonas sensibles al vertido de aguas
residuales urbanas (art. 7 y Anexo Il
RD 509/1996)

Proteger y mejorar la calidad de aguas de consumo humano frente al efecto causado por
vertidos de aguas residuales urbanas.

Proteccion habitats o especies
directamente dependientes del agua,
incluida Red Natura 2000

Proteger y mejorar la calidad y disponibilidad de habitat para especies o habitats protegidos
que son directamente dependientes del agua.

Mantener en buen estado de conservacion los habitats o especies que son objetivo de
conservacion en cada espacio Red Natura 2000 y que son directamente dependientes del agua.

Perimetros proteccion
minerales y termales

aguas

Proteccién y mejora de la calidad y disponibilidad de las aguas minerales y termales.

Reservas hidrolégicas4 o Reservas

Preservar sin alteraciones los elementos de calidad de su estado ecoldgico (normalmente muy

naturales fluviales, lacustres o | bueno, demostrativo de las condiciones de referencia), sus demas caracteristicas
subterraneas hidromorfoldgicas y su naturalidad.

Otras zonas protegidas por | Contribuir a la consecucién de los fines de la declaracion de cada zona

administraciones ambientales

competentes5

Humedales importancia internacional
Ramsar6

Conservar sus caracteristicas ecoldgicas de referencia y asegurar que se mantienen los criterios
por los que se designaron de importancia internacional 7

Humedales incluidos en Inventario

Espafiol de Zonas Himedas

Mantener la tipologia, estado y valores en su caso consignados en la ficha de Inventario del
humedal.

Tabla 33: Categorias de zonas protegidas y objetivos.

2 Articulos 3y 4 Real Decreto 261/1996

3 Grados ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotroéfico, eutrdfico, hipereutréfico. Indicadores utilizados: PT (fosfoto total) Medio (ug/L), Cl-a (clorofila a) Media
(ug/L), Cl-a Méx. (ug/L), DS (profundidad Disco de Secchi) Medio (m), DS Min. (m). Fuente: OECD (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico).

Eutrophication of Waters.

Monitoring, Assessment and Control. Cooperative Programmers on Monitoring of Inland Waters (Eutrophication Control),

Environment Directorate, OECD Paris, Final Report. France. 1982.

4 Afiadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 24.3 RPH.

5 Afadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 23y 24.3 del RPH y art. 43 del TRLA.
6 Afadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 24.3 RPH.

7 La COP9 de Ramsar (2005) actualizé la definicidn de uso racional de los humedales como "el mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas, logrado mediante
la implementacién de enfoques por ecosistemas, dentro del contexto del desarrollo sostenible”. El Anexo A de la Resolucién IX.1 de la Convencidn define cambio
en las caracteristicas ecoldgicas: “alteracion adversa, causada por la accién humana, de cualquiera de los componentes, procesos y/o beneficios/servicios del
ecosistema”.
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3.3. Determinacion de impactos y afecciones del proyecto a la MAS o cauce

estudiado
Para identificar posibles efectos sobre el agua, utilizamos la lista de comprobacién de la siguiente tabla
obtenida de 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.8.

El proyecto o sus instalaciones y superficies auxiliares ¢ ocupan materialmente o se desarrollan en zonas de

dominio publico hidrdulico o maritimo terrestre? éZonas de ribera? ¢Zonas inundables? S
¢Requiere para su funcionamiento el uso de agua directa o indirectamente detraida de alguna masa de agua NO
superficial o subterranea?

¢Genera retornos de agua sobre alguna masa de agua superficial o subterranea? NO
¢Genera vertidos contaminantes directos o indirectos sobre alguna masa de agua superficial o subterranea? NO
¢Genera acumulos de substancias potencialmente contaminantes o de residuos que pueden generar

lixiviados, escorrentias o infiltraciones que puedan contaminar alguna masa de agua superficial o NO
subterranea?

¢Hay riesgo de accidentes graves o de catastrofes naturales que puedan afectar al proyecto con NO

consecuencias sobre alguna masa de agua superficial o subterranea?
Tabla 34: Test para identificar elementos o acciones del proyecto susceptibles de generar impactos sobre el agua.

Un proyecto puede causar efectos sobre el factor “agua” pero al mismo tiempo no afectar a los
objetivos ambientales de alguna masa de agua ya que estos efectos deberian ser permanentes o que
se manifiesten a medio y largo plazo o durante toda la fase de explotacién. También, que dichos
efectos tengan alguna capacidad de influir en los elementos de calidad que definen el estado o
potencial de una masa de aguay el resto de objetivos ambientales.

Se ha utilizado el test de la siguiente tabla para apreciar si un proyecto que causa efectos sobre el agua
tiene alguna posibilidad de poner en riesgo el cumplimiento de alguno de los objetivos ambientales
establecidos para una masa de agua superficial en aplicacidn de la Directiva Marco del Agua.

¢Puede tener el proyecto alguna capacidad de modificar a medio o largo plazo alguno de los
elementos de calidad hidromorfoldgicos, quimicos, fisico-quimicos o bioldgicos que conceptualmente NO APLICA
definen el estado o potencial ecoldgico de la masa de agua superficial?

¢Puede el proyecto causar contaminacidn con alguna de las substancias prioritarias o demas
contaminantes que definen el estado quimico, incluyendo vertidos accidentales que puedan derivarse NO
de accidentes o a catastrofes? (Anexo IV del Real Decreto 817/2015)

Masas superficiales

¢Supone el proyecto extracciones adicionales de agua de alguna masa de agua subterranea que

. NO
presenta mal estado cuantitativo?

¢Supone el proyecto extracciones adicionales de agua de alguna masa de agua subterranea que
presenta buen estado cuantitativo y:
e superen el 1% de la actual diferencia entre los recursos disponibles y la tasa media anual de
extraccién, o NO
e puedan tener alguna capacidad de deprimir el nivel piezométrico en surgencias que alimenten
masas de agua superficial o ecosistemas terrestres dependientes del agua subterranea, o

Masas subterraneas

e puedan tener alguna capacidad de alterar el flujo en acuiferos costeros y de inducir salinizacién?

¢Puede causar el proyecto algun vertido contaminante, directo o indirecto, puntual o difuso, sobre

: . - . ) ) . , NO
algun acuifero, incluyendo vertidos accidentales que puedan derivarse de accidentes o a catastrofes?

Tabla 35: Test para confirmar o descartar la posibilidad de afeccion de un proyecto sobre el estado (potencial) de
alguna masa de agua.

8 Borrador 09/05/2019 con sugerencias incorporadas.
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A través de los resultados obtenidos con los test de las tablas anteriores y aunque no todas las
respuestas sean negativas, la guia de recomendaciones para la evaluaciéon de efectos sobre los
objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas, determina que es necesario proceder
al analisis de dichos efectos en la evaluacidn de impacto ambiental del proyecto. Por lo tanto, se ha
procedido a un analisis simplificado de los efectos que las obras pudieran tener sobre el cauce en
estudio.

Adicionalmente y mds adelante en este documento, se ha procedido a estudiar si afecta alguna de las
acciones que de acuerdo al RPH se reconocen habitualmente como generadoras de presiones sobre
las masas de agua.

Este aspecto no serd de aplicacién para el arroyo Los Ballesteros, puesto que el mismo no figura como
masa de agua en el PHC.

3.4. Andlisis de presiones e impactos mas frecuentes

3.4.1. Masas de agua superficial

Las presiones suelen clasificarse en los grandes grupos de modificacién de régimen de caudales a
través de extracciones o de regulacidn, alteraciones morfoldgicas, contaminacidon difusa y
contaminacion puntual. La Guia de la Comisién de 2016 para el suministro de informacion (reporting)
considera presiones “significativas” a las que provocan impactos que impiden el logro del objetivo de
buen estado o potencial, y desarrolla su clasificaciéon en su Anexo 1a.

De acuerdo con la misma Guia, los impactos significativos sobre las aguas superficiales son los que
impiden el logro del objetivo de buen estado o potencial, y se clasifican segun su Anexo 1b.

Enla Tabla 31, elaborada a partir de los dos anexos referidos y obtenida de 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 impacto ambiental, se representan las principales presiones e
impactos que afectan a las aguas superficiales, y para facilitar su comprension se han reagrupado segun
el tipo de elemento de calidad al que afectan en primer lugar (directamente).

Extraccion de agua o desvio de caudales HHYC. Alteracion de habitats por cambios

Alteraciones hidrolégicas (regulacién flujo) hidroldgicos

Presas, azudes, esclusas

Hidromorfolégicos Alteraciones fisicas del canal, lecho, ribera u orilla. HMOC. Alteracién de habitats debido a
cambios morfoldgicos (incluye

conectividad)

Alteraciones hidromorfoldgicas. Pérdida de parte de la masa
de agua.

Otras alteraciones hidromorfoldgicas

ACID. Acidificacion
CHEM. Contaminacién quimica

Fisico- quimicos y
quimicos

Bioldgicos

Contaminacidn originada por fuente puntual
Contaminacidn originada por fuentes difusas
Presiones antropogénicas. Contaminacion histérica.

Depédsitos de basura

Introduccidn de especies aldctonas y enfermedades

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx

MICR. Contaminacién por microorganismos
NUTR. Contaminacion por nutrientes
ORGA. Contaminacién organica

SALI. Salinizacién

TEMP. Subida de las temperaturas

LITT. Basura

OTHE. Otros tipos de impacto significativos
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TIPO DE
ELEMENTOS
DIRECTAMENTE
AFECTADOS

PRESION SOBRE MASAS DE AGUA SUPERFICIAL IMPACTO

(TIPOLOGIA ANEXO 1A WFD REPORTING GUIDANCE (TIPOLOGIA ANEXO 1B DWFD
2016) REPORTING GUIDANCE 2016)

Explotacién o retirada de animales o plantas

Otras presiones antropogénicas.
Presiones antropogénicas desconocidas. UNKN. Impacto desconocido.

Varios

Tabla 36: Principales presiones e impactos que afectan a las aguas superficiales.
Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidroldgico de la
demarcacién hidrografica del Guadalquivir (2022-2027). Al no tratarse el arroyo Los Ballesteros de una

MAS, no se tiene informacidn sobre presiones o impactos sobre dicho cauce.
TIPO DE ELEMENTOS IMPACTO

(TIPOLOGIA ANEXO 1B DWFD

REPORTING GUIDANCE 2016)

PRESION SOBRE MASAS DE AGUA SUPERFICIAL
(TIPOLOGIA ANEXO 12 WFD REPORTING GUIDANCE 2016)

DIRECTAMENTE
AFECTADOS

Extraccion de agua o desvio de caudales

Alteraciones hidroldgicas (regulacion flujo)

Hidromorfolégicos Alteraciones fisicas del canal, lecho, ribera u orilla.

Alteraciones hidromorfoldgicas. Pérdida de parte de la masa de agua.

Otras alteraciones hidromorfoldgicas

Contaminacidn originada por fuente puntual

Fisico- quimicos y Contaminacidn originada por fuentes difusas
quimicos Presiones antropogénicas. Contaminacion histérica.

Depédsitos de basura

Introduccidn de especies aldctonas y enfermedades

Explotacién o retirada de animales o plantas

Otras presiones antropogénicas.

Presiones antropogénicas desconocidas.

Bioldgicos

Varios

Tabla 37: Presiones e impactos observados en el arroyo Los Ballesteros

3.4.2. Masas de agua subterranea

Al igual que ocurre con las masas de agua superficial, en las masas de agua subterranea se consideran
presiones e impactos “significativos” a los que impiden el logro del objetivo de buen estado
cuantitativo o quimico.

En la Tabla 33, elaborada a partir de los Anexos 1a y 1b de la Guia de la Comisién de 2016 para el
suministro de informacién (reporting), se representan las principales presiones e impactos que afectan
a las aguas subterrdneas, y para facilitar su comprension se han reagrupado segin el tipo de elemento
de calidad al que afectan en primer lugar (directamente).

Extraccion de agua LOWT. Las extracciones exceden el recurso subterraneo

Recarga de acuiferos disponible (disminucién del nivel piezométrico)
Cuantitativo | Otras alteraciones del nivel o volumen de aguas INTR. Alteraciones de direccion o sentido del flujo

subterraneas (derivadas de la mineria, construccion de conducentes a intrusion salina

infraestructuras, etc) ECOS. Dafio a ecosistemas terrestres dependientes de

aguas subterradneas por razones cuantitativas o quimicas.
QUAL. Disminucién de calidad de aguas superficiales por
razones cuantitativas o quimicas.

CHEM. Contaminacidon quimica

MICR. Contaminacién por microorganismos

NUTR. Contaminacidn por nutrientes

ORGA. Contaminacion organica

SALI. Salinizacién

Otras presiones antropogénicas. OTHE. Otros tipos de impacto significativos

Presiones antropogénicas desconocidas. UNKN. Impacto desconocido.

Contaminacion originada por fuente puntual
Quimico Contaminacién originada por fuentes difusas
Presiones antropogénicas. Contaminacion histdrica.

Varios

Tabla 38: Principales presiones e impactos que afectan a las aguas subterrdneas.
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Se ha consultado el Anejo n23 “Descripcion de usos, demandas y presiones” del Plan Hidroldgico de la
demarcacion hidrografica del Guadalquivir (2022-2027). En su Apéndice 8 “Presiones sobre las masas
de agua subterrdnea” se verifica que no existen presiones ni impactos sobre la MASb
ESO50MSBT000054302, ya sea por contaminacidon procedente de fuente puntual o difusa, ni por
extraccion.

Cuantitativo Extraccion de agua LOWT- Descenso piezométrico por extraccion
- Contaminacion originada por fuentes puntuales o NUTR- Contaminacién por nutrientes
Quimico . . s .
difusas SALI- Intrusién o contaminacidn salina
Varios

Tabla 39: Principales presiones e impactos que afectan a las aguas subterraneas MASb ESO50MSBT000054302

3.4.3. Zonas protegidas

Los objetivos ambientales aplicables a las zonas protegidas son adicionales a los objetivos establecidos
para la masa de agua que las asienta. En caso de coincidencia de objetivos por diferentes figuras,
primara el cumplimiento del objetivo mds exigente (art. 4(2) DMA).

Las actuaciones previstas sobre el arroyo los Ballesteros no se encuentran incluidas dentro de ningun
espacio natural protegido a nivel nacional o comunitario.
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Captacion (actual o futura) para
consumo humano

Variacién en concentracion de contaminantes Anexo | RD 140/2003.
Repercusiones sobre el actual tratamiento del agua®

e Agrava la contaminacidn, haciendo necesario un mayor o mas intenso
tratamiento.

Especies acudticas de interés
econémicol0

Moluscos: variacién en los pardmetros con umbrales de calidad Anexo IV RD
345/1993 (solo zonas de proteccion y mejora).

Para las especies que no dispongan de norma de calidad en vigor, la
evaluacion se hard en base al mejor conocimiento cientifico disponible sobre
sus requerimientos ecoldgicos.

e En caso de existir normas de calidad: se produce incumplimiento o se
agrava incumplimiento.

¢ En caso de no existir normas de calidad: las nuevas condiciones
hidromorfoldgicas, fisico-quimicas y bioldgicas generadas por el proyecto
no son compatibles con el mantenimiento de la especie concernida en un
estado de conservacién favorable.

Uso recreativo, incluido bafio

Bario: variacidn en los parametros con umbrales de calidad Art. 4 y Anexo | RD
1341/2007**

e Produce / agrava incumplimiento (calidad insuficiente).
e Cambio a categoria inferior!>

Zonas vulnerables por contaminacion
nitratos agrarios (RD 261/1996 modif. RD
817/2015)

Aguas superficiales: variacion concentracion NOs
Masas tipo lago, aguas de transicidn y costeras*®: variacién en los indicadores
del grado tréfico (especialmente fésforo total)

e Aguas superficiales: riesgo de superar 50 mg/l NOs, o de agravar el
incumplimiento original.

e Masas tipo lago, aguas de transicion y costeras: riesgo de pasar a eutrdéfico
o de agravar la eutrofizacion®®.

Zonas sensibles al vertido de aguas
residuales urbanas (art. 7 y Anexo |l RD
509/1996)

Vertido EDAR: variacion parametros de calidad anexo | RD 509/1996.
Otros vertidos:

Aguas continentales superficiales destinadas a agua potable: variacion
concentracién NOs.

Masas tipo lago, aguas de transicidn o costeras: variacion indicadores del
grado trofico.

e Vertido EDAR incumple umbrales anexo | RD 509/1996.

* No hay tratamiento adicional nutrientes sefialados por PH para la zona
sensible®

Otros vertidos:

e Aguas continentales superficiales destinadas a agua potable: riesgo de
superar 50 mg/l NOs o incrementar vulneracion.

e Masas tipo lago, aguas de transicion o costeras: riesgo de pasar a eutrdfico
o de agravar la eutrofizacion.

Proteccidn habitats o especies
directamente dependientes del agua,
incluida Red Natura 2000

Variacidn en parametros hidromorfoldgicos y fisico-quimicos para los que se

han establecido normativamente requerimientos de calidad en:

® Plan gestion espacio Red Natura 2000 para garantizar que se mantiene el
habitat o la especie concernido en estado de conservacion favorable.

® Plan de recuperacion o conservacion habitat o especie directamente
dependiente del agua.

e En caso de existir requerimientos de calidad normativos: se produce
incumplimiento o se agrava incumplimiento.

e En caso de no existir requerimientos de calidad normativos especificos: las
nuevas condiciones hidromorfoldgicas, fisico-quimicas o bioldgicas
generadas por el proyecto no son compatibles con el mantenimiento del
habitat o de la especie concernida en un estado de conservacion
favorable.17

9 Los umbrales de calidad establecidos por el Anexo | del RD 140/2003 se debe cumplir en el grifo u otro punto de consumo del agua tratada. Esta evaluacion requiere participacion del ente gestor de la ETAP.

10 Moluscos: el Real Decreto 571/1999 y el Anexo | del Real Decreto 345/1993 estan derogados. Peces: la Directiva 2006/44/CE (Anexos | y Il) estd derogada, si bien en muchos PH aparecen zonas designadas para su proteccion.
11 En aguas costeras también puede afiadir objetivos el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

12 Calidades excelente, buena, suficiente e insuficiente.

13 Articulos 3 y 4 Real Decreto 261/1996

14 PT (fésfoto total) Medio (ug/L), Cl-a (clorofila a) Media (ug/L), Cl-a Max. (ug/L), DS (profundidad Disco de Secchi) Medio (m), DS Min. (m). OECD (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico). Eutrophication of Waters.
Monitoring, Assessment and Control. Cooperative Programmers on Monitoring of Inland Waters (Eutrophication Control), Environment Directorate, OECD Paris, Final Report. France. 1982.
15 Grados ultraoligotrdfico, oligotréfico, mesotréfico, eutréfico, hipereutréfico.

16 Apartado 4.6. IPH

17 Pueden utilizarse como referencia para ampliar informacion las Guias publicadas por el Ministerio para la Transicion Ecolégica: Recomendaciones sobre la informacidn necesaria para incluir una evaluacién adecuada de repercusiones

de proyectos sobre red natura

2000

en los documentos de evaluacion de impacto ambiental de la

A.G.E.

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/evaluacion-

ambiental/guiapromotoreseiayevaluacionrn200009 02 2018final tcm30-441966.pdf ; y Guia metodoldgica de evaluacion de impacto ambiental en red Natura 2000: Criterios utilizados por la Subdireccién General de Biodiversidad y



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/evaluacion-ambiental/guiapromotoreseiayevaluacionrn200009_02_2018final_tcm30-441966.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/evaluacion-ambiental/guiapromotoreseiayevaluacionrn200009_02_2018final_tcm30-441966.pdf
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® Plan hidrolégico, en reflejo de los anteriores o por determinacién ad hoc.
En los casos en que no se hayan establecido normativamente requerimientos
especificos de calidad, la evaluacién se realizara en base a la variacién de los
parametros que definen el estado de conservacidn del habitat o especie
directamente dependiente del agua afectado, teniendo en cuenta el mejor
conocimiento cientifico disponible sobre sus requerimientos ecolégicos.

Perimetros proteccidn aguas minerales y
termales

Variacién en los parametros con umbrales de calidad Anexos | y IV RD
1798/2010 u otra legislacion especifica autondémica

e Se produce incumplimiento o se agrava incumplimiento.

Reservas hidrolégicas18 o Reservas
naturales fluviales19, lacustres o
subterraneas20

Variacién en los elementos de calidad del estado ecolégico.
Variacidn en otras caracteristicas hidromorfoldgicas.
Variacién en grado de naturalidad.

o Alteracién de cualquier elemento de calidad u otra caracteristica
hidromorfolégica.
e Pérdida de naturalidad.

Otras zonas protegidas por
administraciones ambientales
competentes21

Variacidn en los parametros para los que existen normas de calidad, definidas
por su normativa especifica o reflejadas en el PH.

e Se produce incumplimiento o se agrava incumplimiento.

Humedales importancia internacional
Ramsar22

Efecto sobre caracteristicas ecoldgicas de referencia, en relacidn con criterios
de importancia internacional 2324

e Modificacidn25 de caracteristicas ecoldgicas de referencia.
e Pone en riesgo el criterio de importancia internacional.

Humedales incluidos en Inventario
Espafiol de Zonas Himedas26

Efecto sobre tipologia, estado y valores consignados en la ficha del Inventario.
Efecto sobre medidas proteccion PH

o Modifica la tipologia o los valores o deteriora el estado consignados en el
Inventario.
e Vulnera medidas proteccion establecidas en PH

Cualquier tipo de zona protegida

Incompatibilidades entre los efectos del proyecto y el resultado esperado de
las acciones del programa de medidas del PH para mejorar el estado /
potencial de la masa de agua.

Cuantificacion de la mejora esperada en el estado / potencial aplicando la
medida del PH, sin y con el proyecto.

o El proyecto puede causar un efecto contrario al de alguna de las
actuaciones del programa de medidas del PH, reduciendo
significativamente o impidiendo su efectividad.

Medio Natural para la determinaciéon del perjuicio a la integridad de Espacios de la Red Natura 2000 por afeccion a Habitats de interés comunitario https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-
protegidos/criteriossgbymnperjuiciohabitats tcm30-481533.pdf

18 Afiadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 24.3 RPH.

19 Articulo 42.1 TRLAguas: se crean con la finalidad de preservar, sin alteraciones, tramos de rios con escasa o nula intervenciéon humana.

20 RDPH articulos 244 bis, ter, quater, quinquies y sexies.
21 Afiadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 23 y 24.3 del RPH y art. 43 del TRLA.
22 Afiadidas sobre las requeridas por la DMA por art. 24.3 RPH.

23 La COP9 de Ramsar (2005) actualizé la definicidon de uso racional de los humedales como "el mantenimiento de sus caracteristicas ecoldgicas, logrado mediante la implementacién de enfoques por ecosistemas, dentro del contexto del

desarrollo sostenible”

24 Convencion Ramsar. Marco integrado y lineamientos para evitar, mitigar y compensar las pérdidas de humedales. http://ramsar.rgis.ch/pdf/cop11/res/cop11-res09-s.pdf

25 Convencion Ramsar. Cambio en las caracteristicas ecoldgicas: “alteracion adversa, causada por la accion humana, de cualquiera de los componentes, procesos y/o beneficios/servicios del ecosistema” (Resolucion 1X.1 Anexo A).
26 Regulado por Real Decreto 435/2004 y art. 9.3 Ley 42/2007.


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/criteriossgbymnperjuiciohabitats_tcm30-481533.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/criteriossgbymnperjuiciohabitats_tcm30-481533.pdf
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de inundacidn y planes hidroldgicos de cuenca

3.5. Medidas de mitigacion para proyectos de construccion de estructuras de
proteccion frente a inundaciones

A continuacion, se presenta la tabla de las principales medidas mitigadoras para obras estructurales
de proteccién contra inundaciones.
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Presas/embalses
laminar avenidas.

para

Pérdida de continuidad, tanto para el sedimento como para la fauna
acuatica.

Dafio a especies migradoras.

Alteracion de la comunidad biolégica favoreciendo a especies pioneras/
oportunistas o de aguas paradas.

Pasos para peces
Transferencia activa de sedimento aguas abajo
Establecimiento de régimen completo de caudales ecolégicos

Estructuras transversales de
contencion del flujo (check
dams)

Pérdida de continuidad longitudinal, tanto para sedimento como para
peces.
Alteracion de caudales y de morfologia fluvial.

Pasos para peces
Apertura de pasos para sedimento
Establecimiento de un régimen completo de caudales ecoldgicos

Estructuras transversales de
control de la pendiente para
reducir la incisién erosiva
(grade control structures)

Pérdida de continuidad longitudinal. Dafio a especies migratorias.

Pasos para peces

Estructuras de proteccion de
margenes

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de conectividad lateral y de
entrada de sedimentos.

Sustitucion de estructuras artificiales “duras” por “blandas” (ingenieria ecoldgica)
Creacion de irregularidades de aspecto natural.

Motas. Diques laterales
(enbamkments, groynes)

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de conectividad lateral y de
entrada de sedimentos.

Retranqueo de motas.
Dotacion de compuertas en motas para inundacion y vaciado controlados

o troncos.

Balsas de detencion de

avenidas

Pérdida temporal de margenes, de zona riberefia, de conectividad lateral
y de entrada de sedimentos.

No se proponen, al ser temporal el impacto.

Sistemas de evacuacion de

Alteracion del caudal por medios artificiales

e Tanques de almacenamiento en el retorno para atenuar la punta de caudal.

avenidas (tuberias, tomas,

zanjas, etc)

Rectificacion de  cauces | Pérdida de diversidad morfoldgica y de habitat e Perfilado irregular de las orillas para favorecer la diversidad morfoldgica y la heterogeneidad
(incluyendo corta de del habitat.

meandros)

Revestimiento del cauce

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de conectividad lateral y vertical,
y de entrada de sedimentos.

e Incremento de la rugosidad, mediante guijarros o pedruscos

Reperfilado del cauce

Pérdida de diversidad morfolégica

e Incremento de la diversidad en el cauce.
e Creacion de cauce de estiaje interior incrementando la diversidad.

Manejo
vegetacion

(corta) de Ia

Pérdida de diversidad morfoldgica, de entrada de materia orgdnica, de
sombreado.

e Cortas selectivas

Tabla 40: Medidas de mitigacion para proyectos de construccion de estructuras de proteccion frente a inundaciones

Creacion de irregularidades de aspecto natural. Incremento de la rugosidad mediante rocas
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i Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
de inundacion y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA [ oy

A partir de la lista anterior se han seleccionado las siguientes medidas mitigadoras al considerarse
necesarias y viables.

TIPO DE PRESION PRINCIPALES IMPACTOS QUE MITIGA ‘ CATALOGO DE MEDIDAS
Estructuras de proteccion | Pérdida de margenes, de zona riberefia, de e Sustitucion de estructuras artificiales “duras” por
de margenes conectividad lateral y de entrada de “blandas” (ingenieria ecoldgica)
sedimentos. o Creacion de irregularidades de aspecto natural.
Revestimiento del cauce Pérdida de margenes, de zona riberefia, de e Incremento de la rugosidad, mediante guijarros o
conectividad lateral y vertical, y de entrada de pedruscos
sedimentos.
Reperfilado del cauce Pérdida de diversidad morfoldgica e Incremento de la diversidad en el cauce.
o Creacion de cauce de estiaje interior
incrementando la diversidad
e Perfilado irregular de las orillas para favorecer la
diversidad morfoldgica y la heterogeneidad del
hébitat.
Rectificacién de cauces Pérdida de diversidad morfoldgica y de habitat e Desarrollar el bosque de galeria

Mejoras del habitat
Reconexion lateral

Manejo (corta) de la Cortas selectivas de la vegetacion invasora
vegetacion (Arundo donax, Eucaliptus sp.)

Tabla 41: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en el arroyo Los Ballesteros.
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Proyectos de construccion de embalses / almacenamiento de agua

Continuidad en
movimiento
aguas arriba
para peces

Continuidad en
movimiento
aguas abajo
para peces

Establecimiento
de caudales
minimos

Establecimiento
de caudales
para peces

Introduccion de
variabilidad en el
caudal

Cambios rapidos
en el caudal,
incluyendo
puntas de
caudal

Alteracion en la
fisico-quimica
del agua

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Dafio grave a las especies migradoras.

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Dafio grave a las especies migradoras.

Reduccidn significativa del caudal circulante
(extremada o prolongada)

Alteracion grave en la composicién y
abundancia de la flora y la fauna

Reduccién o pérdida de caudales para
desencadenar o mantener la migracion de
los peces.

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Pérdida, reduccién o ausencia de
variabilidad en el caudal, causando pérdida
de dinamica fluvial.

Alteracion o empobrecimiento de la
comunidad de peces e invertebrados.

Empobrecimiento de la comunidad de fauna
y flora.

Cambios en la temperatura,
concentracioén/saturacion de oxigeno, etc.
En rios: Alteracion en la composicion o el
crecimiento de las comunidades de
macroinvertebrados y peces. Mortalidad de
peces.

En masas tipo lago: impacto en la materia
organica y la produccion primaria.

27 De acuerdo con la Guia de la CIS, para que un régimen de caudales ecoldgicos se pueda considerar adecuado se requiere que garantice el no deterioro y el
logro del buen estado ecoldgico. Y en el caso de masas de agua que albergan especies o habitats directamente dependientes del agua que son objeto de

e Rampas

» Pasos para peces (escalas, ascensores, etc)

o Canales paralelos alternativos (by-pass channel)
o Captura, transporte y liberacién de peces

o Eliminacion del obstaculo

o Turbinas “amigables” para los peces

e Rejillas u otras barreras para peces que impidan
acceso a la toma

Canal paralelo alternativo (by-pass)

Captura, transporte y liberacion de peces

Pasos para peces (ascensores, escalas, rampas,
agujeros en pequefias estructuras de toma, etc)

Liberal caudal adicional al rio

Establecer régimen de caudales ecoldgicos27
Modificar la morfologia fluvial para hacer el mejor uso
del caudal disponible

Establecer un régimen de caudales que posibilite las
migraciones de los peces

Generar variabilidad en el caudal liberado, de forma
pasiva (por ejemplo mediante vertederos en V en
azudes) o activa (descargas programadas desde la
presa)

Embalses o balsas de modulacién (externas o internas
al cauce)

Modificacion operacional de las descargas
Relocalizacién del retorno (al mar, a un embalse, a un
rio mayor, a un canal paralelo al rio, 0 a un cauce
recreado.

Reducir la tasa a la que el caudal se reduce

Modificar la morfologia fluvial, por ejemplo
introduciendo estructuras para reducir la velocidad y
facilitando refugio a los peces

Toma flexible (por ejemplo mediante una toma flotante
para tomar el agua siempre de la superficie del
embalse)

Multiples tomas a diferentes alturas que pueden usarse
alternativamente segun el nivel del embalse varian.
Manejo del nivel de embalse para que el agua de las
capas superficiales sea la que se libere aguas abajo en
los periodos ecolégicamente mas sensibles.

proteccion en un espacio de la Red Natura 2000, ademds se requiere que asegure su mantenimiento en un estado de conservacion favorable.
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Alteracion de los
sedimentos

Cambios
importantes en
el nivel de
masas tipo lago

Rios estancados
(por sucesioén de
azudes)

PMINISTERIO
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¥ EL RETO DEMOGRARICO

Ruptura de la continuidad fluvial para el
movimiento de los sedimentos, con cambios
en el substrato y en los procesos
morfodinamicos, estabilizacién de orillas y
pérdida de procesos de erosion lateral.
Reduccién en la abundancia y composicion
de la comunidad de peces e invertebrados.
Reduccion de las especies caracteristicas
de la zona hiporreica. Alteracion de la
capacidad de autodepuracién. Cambios
térmicos.

Reduccién del aporte de sedimentos
fluviales al mar.

Reduccién de la calidad y extension de los
habitats de orilla y de aguas someras.
Alteracion de las comunidades y reduccién
de la abundancia de fauna y flora.
Alteracion o pérdida de las areas de freza 'y
alevinaje.

Desconexion hidrolégica de humedales.

Efecto barrera. Alteracion o supresion de la
migracion de los peces.

Alteracion de la composicion de las
comunidades de fauna y flora, favoreciendo
a las especies de aguas paradas.

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx

Ruptura mecanica de la coraza de los sedimentos
(frecuente en aguas carbonatadas)

Movilizacién mecanica de los sedimentos acumulados
Reintroduccion de sedimentos aguas abajo de las
estructuras de toma del azud (por ejemplo mediante
compuertas, mediante disefio ad hoc del azud, o
retornando el material dragado aguas abajo)
Reintroduccion del sedimento aguas abajo de los
embalses reguladores (mediante introduccién activa
de sedimento o de forma pasiva mediante la
construccién de un canal paralelo especifico (bypass
channel)

Restauracion de los procesos de erosion lateral para
mejorar suministro de sedimentos locales (por ejemplo
suprimiendo defensas laterales artificiales)
Establecimiento de regimenes completos de caudales
ecoldgicos, introduciendo caudales generadores (para
revertir la colmatacion por finos y movilizar los
sedimentos gruesos)

Restauracion o modificacién de la estructura del lecho
Restauracion de la estructura de las orillas
Eliminacion de barreras

Minimizacion de dragados

Reduccion de las extracciones en periodos
ecoldgicamente sensibles
Aumento del caudal de entrada en periodos

ecoldgicamente sensibles (por ejemplo mediante
transferencias desde otro embalse)

Creacion de zonas con nivel constante (embayment)
dentro del embalse (normalmente mediante diques en
reculas)

Renaturalizacion o gestion de habitats de aguas
someras y de orillas.

Garantizar conectividad del embalse con los tributarios
para el movimiento de los peces

Construccién de islas flotantes artificiales con habitats
asociados de orilla y de aguas someras que sigan las
variaciones del nivel del embalse.

Construccién de canales paralelos alternativos (bypass
channels) para facilitar habitat de aguas léticas.
Reduccion de los niveles de embalsamiento para
aumentar la velocidad de flujo (por ejemplo elevando el
fondo o reduciendo la altura de los azudes)

Mejoras del habitat dentro del cauce

Reconexion lateral (por ejemplo con brazos laterales,
meandros abandonados y elementos de la llanura de
inundacion)
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Proyectos de construccidn de estructuras de proteccion frente a inundaciones

Presas/embalses para
laminar avenidas.

Estructuras transversales
de contencidn del flujo
(check dams)

Estructuras transversales
de control de la pendiente
para reducir la incision
erosiva (grade control
structures)

Estructuras de proteccion
de margenes

Motas. Diques laterales
(enbamkments, groynes)

Balsas de detencién de
avenidas

Sistemas de evacuacion de
avenidas (tuberias, tomas,
zanjas, etc)

Rectificacion de cauces
(incluyendo corta de
meandros)

Revestimiento del cauce

Reperfilado del cauce

Manejo (corta) de la
vegetacion

Pérdida de continuidad, tanto para el
sedimento como para la fauna acuatica.

Dafio a especies migradoras.

Alteracion de la comunidad biolégica
favoreciendo a especies pioneras/ oportunistas
o de aguas paradas.

Pérdida de continuidad longitudinal, tanto para
sedimento como para peces.

Alteracién de caudales y de morfologia fluvial.

Pérdida de continuidad longitudinal. Dafio a
especies migratorias.

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos.

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos.

Pérdida temporal de margenes, de zona
riberefia, de conectividad lateral y de entrada
de sedimentos.

Alteracion del caudal por medios artificiales

Pérdida de diversidad morfoldgica y de habitat

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y vertical, y de entrada de
sedimentos.

Pérdida de diversidad morfoldgica

Pérdida de diversidad morfoldgica, de entrada
de materia organica, de sombreado.
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Pasos para peces

Transferencia activa de sedimento aguas abajo
Establecimiento de régimen completo de caudales
ecoldgicos

Pasos para peces

Apertura de pasos para sedimento
Establecimiento de un régimen completo de
caudales ecoldgicos

Pasos para peces

Sustitucién de estructuras artificiales “duras” por
“blandas” (ingenieria ecoldgica)
Creacion de irregularidades de aspecto natural.

Retranqueo de motas.

Dotacion de compuertas en motas para inundacion
y vaciado controlados

Creacién de irregularidades de aspecto natural.
Incremento de la rugosidad mediante rocas o
troncos.

No se proponen, al ser temporal el impacto.

Tanques de almacenamiento en el retorno para
atenuar la punta de caudal.

Perfilado irregular de las orillas para favorecer la
diversidad morfolédgica y la heterogeneidad del
habitat.

Incremento de la rugosidad, mediante guijarros o
pedruscos

Incremento de la diversidad en el cauce.
Creacion de cauce de estiaje
incrementando la diversidad.

interior

Cortas selectivas
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Proyectos de drenajes y encauzamientos

CATALOGO DE MEDIDAS

Desarrollar el bosque galeria

Introduccion de troncos y restos vegetales

Recrear barras de grava y rapidos

Reconectar zonas con aguas muertas y humedales

Mejorar la retencién de agua

Asegurar caudales minimos

Manejo de la vegetacién acuatica

Crear lechos menores en cauces artificialmente ensanchados
Mejorar las aguas paradas

Trampas de sedimentos en los drenajes

Humedales artificiales

Eliminacidn de construcciones “duras”

Incrementar la complejidad del substrato

Drenajes de dos niveles (creacion de cauce de aguas bajas y abancalamiento de taludes).
e Mejoras del sustrato

e Modificaciones del lecho fluvial

e Reduccién del impacto del mantenimiento

e Reduccidn de los dxidos de hierro

e  Reabriry reconectar rios subterraneos / manantiales con tuberias subterraneas
e Restaurar humedales naturales o hébitats acuaticos

e Bandas de amortiguacion

e Reducir la entrada de sedimento

e  Reconstruir cursos de agua meandriformes
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Fotografia 1: ~ Cabecera del arroyo Ballesteros

Fotografia 2:  Usos del suelo de la cuenca: olivares
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Fotografia 3:  Ramal del arroyo Ballesteros a su entrada en Algamitas

Fotografia 4:  Confluencia de los arroyos de cabecera del arroyo Ballesteros a su entrada en Algdmitas



Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion
GOBERNG  MINSTERID de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo

DE ESPARA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
de inundacion y planes hidroldgicos de cuenca %
TYPSApES

¥ BL RETO DEMOGRANCE.

Fotografia 5:  Encauzamiento con escollera

Fotografia 6:  Encauzamiento con escollera
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Fotografia 7:  Inicio del soterramiento del ramal oeste del Ballesteros bajo Algdmitas

Fotografia 8:  Ramal oeste del arroyo Ballesteros
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Fotografia 9:  Lecho con grava, gravilla y arenas
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Fotografia 13: Inidio del tramo del arroyo soterrado

Fotografia 14: Trazado soterrado del arroyo en Algdmitas
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Fotografia 17: Tramo del arroyo Ballesteros encauzado en inicio del soterramiento del ramal este

Fotografia 18: Soterramiento del ramal este del arroyo Ballesteros
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Fotografia 20: Canal hormigonado
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Fotografia 21: Canal hormigonado

Fotografia 22: Canal hormigonado
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Fotografia 23: THMF 2: Canal hormigonado

Fotografia 24: THMEF 2: Canal hormigonado
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Fotografia 25: Canal hormigonado
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Fotografia 30: Lecho de canto rodado y gravas
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Fotografia 31: Cauce estrechado por las presiones agricolas

Fotografia 32: Valle de Algamitas
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Fotografia 33: Valle de Algdmitas

Fotografia 34: Cauce colonizado por el cafiaveral
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PMINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRARICO

Proyectos de construccion de embalses / almacenamiento de agua

Continuidad en
movimiento
aguas arriba
para peces

Continuidad en
movimiento
aguas abajo
para peces

Establecimiento
de caudales
minimos

Establecimiento
de caudales
para peces

Introduccion de
variabilidad en el
caudal

Cambios rapidos
en el caudal,
incluyendo
puntas de
caudal

Alteracion en la
fisico-quimica
del agua

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Dafio grave a las especies migradoras.

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Dafio grave a las especies migradoras.

Reduccidn significativa del caudal circulante
(extremada o prolongada)

Alteracion grave en la composicién y
abundancia de la flora y la fauna

Reduccién o pérdida de caudales para
desencadenar o mantener la migracion de
los peces.

Migracion de los peces reducida,
desorientada o interrumpida.

Pérdida, reduccién o ausencia de
variabilidad en el caudal, causando pérdida
de dinamica fluvial.

Alteracion o empobrecimiento de la
comunidad de peces e invertebrados.

Empobrecimiento de la comunidad de fauna
y flora.

Cambios en la temperatura,
concentracién/saturacion de oxigeno, etc.
En rios: Alteracién en la composicion o el
crecimiento de las comunidades de
macroinvertebrados y peces. Mortalidad de
peces.

En masas tipo lago: impacto en la materia
organica y la produccion primaria.

27 De acuerdo con la Guia de la CIS, para que un régimen de caudales ecoldgicos se pueda considerar adecuado se requiere que garantice el no deterioro y el
logro del buen estado ecoldgico. Y en el caso de masas de agua que albergan especies o habitats directamente dependientes del agua que son objeto de

e Rampas

e Pasos para peces (escalas, ascensores, etc)

o Canales paralelos alternativos (by-pass channel)
e Captura, transporte y liberacién de peces

¢ Eliminacion del obstaculo

o Turbinas “amigables” para los peces

* Rejillas u otras barreras para peces que impidan
acceso a la toma

Canal paralelo alternativo (by-pass)

Captura, transporte y liberacion de peces

Pasos para peces (ascensores, escalas, rampas,
agujeros en pequefias estructuras de toma, etc)

Liberal caudal adicional al rio

Establecer régimen de caudales ecoldgicos27
Modificar la morfologia fluvial para hacer el mejor uso
del caudal disponible

Establecer un régimen de caudales que posibilite las
migraciones de los peces

Generar variabilidad en el caudal liberado, de forma
pasiva (por ejemplo mediante vertederos en V en
azudes) o activa (descargas programadas desde la
presa)

Embalses o balsas de modulacién (externas o internas
al cauce)

Modificacién operacional de las descargas
Relocalizacién del retorno (al mar, a un embalse, a un
rio mayor, a un canal paralelo al rio, 0 a un cauce
recreado.

Reducir la tasa a la que el caudal se reduce

Modificar la morfologia fluvial, por ejemplo
introduciendo estructuras para reducir la velocidad y
facilitando refugio a los peces

Toma flexible (por ejemplo mediante una toma flotante
para tomar el agua siempre de la superficie del
embalse)

Multiples tomas a diferentes alturas que pueden usarse
alternativamente segun el nivel del embalse varian.
Manejo del nivel de embalse para que el agua de las
capas superficiales sea la que se libere aguas abajo en
los periodos ecolégicamente mas sensibles.

proteccion en un espacio de la Red Natura 2000, ademds se requiere que asegure su mantenimiento en un estado de conservacion favorable.
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Alteracion de los
sedimentos

Cambios
importantes en
el nivel de
masas tipo lago

Rios estancados
(por sucesioén de
azudes)

PMINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRARICO

Ruptura de la continuidad fluvial para el
movimiento de los sedimentos, con cambios
en el substrato y en los procesos
morfodinamicos, estabilizacién de orillas y
pérdida de procesos de erosion lateral.
Reduccién en la abundancia y composicion
de la comunidad de peces e invertebrados.
Reduccion de las especies caracteristicas
de la zona hiporreica. Alteracion de la
capacidad de autodepuracién. Cambios
térmicos.

Reduccién del aporte de sedimentos
fluviales al mar.

Reduccién de la calidad y extension de los
habitats de orilla y de aguas someras.
Alteracion de las comunidades y reduccién
de la abundancia de fauna y flora.
Alteracion o pérdida de las areas de freza 'y
alevinaje.

Desconexion hidrolégica de humedales.

Efecto barrera. Alteracion o supresion de la
migracion de los peces.

Alteracion de la composicion de las
comunidades de fauna y flora, favoreciendo
a las especies de aguas paradas.

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx

Ruptura mecanica de la coraza de los sedimentos
(frecuente en aguas carbonatadas)

Movilizacién mecanica de los sedimentos acumulados
Reintroduccion de sedimentos aguas abajo de las
estructuras de toma del azud (por ejemplo mediante
compuertas, mediante disefio ad hoc del azud, o
retornando el material dragado aguas abajo)
Reintroduccion del sedimento aguas abajo de los
embalses reguladores (mediante introduccion activa
de sedimento o de forma pasiva mediante la
construcciéon de un canal paralelo especifico (bypass
channel)

Restauracion de los procesos de erosion lateral para
mejorar suministro de sedimentos locales (por ejemplo
suprimiendo defensas laterales artificiales)
Establecimiento de regimenes completos de caudales
ecoldgicos, introduciendo caudales generadores (para
revertir la colmatacion por finos y movilizar los
sedimentos gruesos)

Restauracion o modificacién de la estructura del lecho
Restauracion de la estructura de las orillas
Eliminacion de barreras

Minimizacion de dragados

Reduccién de las extracciones en periodos
ecoldgicamente sensibles
Aumento del caudal de entrada en periodos

ecoldgicamente sensibles (por ejemplo mediante
transferencias desde otro embalse)

Creacion de zonas con nivel constante (embayment)
dentro del embalse (normalmente mediante diques en
reculas)

Renaturalizacién o gestion de habitats de aguas
someras y de orillas.

Garantizar conectividad del embalse con los tributarios
para el movimiento de los peces

Construccién de islas flotantes artificiales con habitats
asociados de orilla y de aguas someras que sigan las
variaciones del nivel del embalse.

Construccién de canales paralelos alternativos (bypass
channels) para facilitar habitat de aguas léticas.
Reduccion de los niveles de embalsamiento para
aumentar la velocidad de flujo (por ejemplo elevando el
fondo o reduciendo la altura de los azudes)

Mejoras del habitat dentro del cauce

Reconexion lateral (por ejemplo con brazos laterales,
meandros abandonados y elementos de la llanura de
inundacion)
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Proyectos de construccidn de estructuras de proteccion frente a inundaciones

Presas/embalses para
laminar avenidas.

Estructuras transversales
de contencidn del flujo
(check dams)

Estructuras transversales
de control de la pendiente
para reducir la incision
erosiva (grade control
structures)

Estructuras de proteccion
de margenes

Motas. Diques laterales
(enbamkments, groynes)

Balsas de detencién de
avenidas

Sistemas de evacuacion de
avenidas (tuberias, tomas,
zanjas, etc)

Rectificacion de cauces
(incluyendo corta de
meandros)

Revestimiento del cauce

Reperfilado del cauce

Manejo (corta) de la
vegetacion

Pérdida de continuidad, tanto para el
sedimento como para la fauna acuatica.

Dafio a especies migradoras.

Alteracion de la comunidad biolégica
favoreciendo a especies pioneras/ oportunistas
o de aguas paradas.

Pérdida de continuidad longitudinal, tanto para
sedimento como para peces.

Alteracién de caudales y de morfologia fluvial.

Pérdida de continuidad longitudinal. Dafio a
especies migratorias.

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos.

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos.

Pérdida temporal de margenes, de zona
riberefia, de conectividad lateral y de entrada
de sedimentos.

Alteracion del caudal por medios artificiales

Pérdida de diversidad morfoldgica y de habitat

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y vertical, y de entrada de
sedimentos.

Pérdida de diversidad morfoldgica

Pérdida de diversidad morfoldgica, de entrada
de materia organica, de sombreado.

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D01V01a.docx

Pasos para peces

Transferencia activa de sedimento aguas abajo
Establecimiento de régimen completo de caudales
ecoldgicos

Pasos para peces

Apertura de pasos para sedimento
Establecimiento de un régimen completo de
caudales ecoldgicos

Pasos para peces

Sustitucién de estructuras artificiales “duras” por
“blandas” (ingenieria ecoldgica)
Creacion de irregularidades de aspecto natural.

Retranqueo de motas.

Dotacion de compuertas en motas para inundacion
y vaciado controlados

Creacién de irregularidades de aspecto natural.
Incremento de la rugosidad mediante rocas o
troncos.

No se proponen, al ser temporal el impacto.

e Tanques de almacenamiento en el retorno para
atenuar la punta de caudal.

Perfilado irregular de las orillas para favorecer la
diversidad morfolédgica y la heterogeneidad del
habitat.

Incremento de la rugosidad, mediante guijarros o
pedruscos

Incremento de la diversidad en el cauce.
Creacion de cauce de estiaje
incrementando la diversidad.

interior

Cortas selectivas
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Proyectos de drenajes y encauzamientos

CATALOGO DE MEDIDAS

Desarrollar el bosque galeria

Introduccion de troncos y restos vegetales

Recrear barras de grava y rapidos

Reconectar zonas con aguas muertas y humedales

Mejorar la retencién de agua

Asegurar caudales minimos

Manejo de la vegetacién acuatica

Crear lechos menores en cauces artificialmente ensanchados
Mejorar las aguas paradas

Trampas de sedimentos en los drenajes

Humedales artificiales

Eliminacion de construcciones “duras”

Incrementar la complejidad del substrato

Drenajes de dos niveles (creacion de cauce de aguas bajas y abancalamiento de taludes).
Mejoras del sustrato

Modificaciones del lecho fluvial

e Reduccién del impacto del mantenimiento

e Reduccidn de los dxidos de hierro

e  Reabriry reconectar rios subterraneos / manantiales con tuberias subterraneas
e Restaurar humedales naturales o hébitats acuaticos

e Bandas de amortiguacion

e Reducir la entrada de sedimento

e  Reconstruir cursos de agua meandriformes

A125_AlgamitasAPO5-PHMF-MAS-D0O1V01la.docx
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ANALISIS DE LA TRAMITACION AMBIENTAL EN RELACION CON LA LEY 21/2013, DE 9 DE
DICIEMBRE, DE EVALUACION AMBIENTAL

ID Actuacioén: ks
Uil Obras de defensa contra inundaciones en T.M. de Algamitas (Sevilla)
DATOS GENERALES
Demarcacion hidrografica: Guadalquivir
Comunidad auténoma: Andalucia
Provincia: Sevilla
Términos municipales: Algamitas
Plan redactado: No Fecha:

Informe de viabilidad redactado: Fecha:
No dispone de Informe de Viabilidad.

Proyecto constructivo redactado: Fecha:
No

Contiene  Estudio Impacto Ambiental: Fecha:
No
Documento de Impacto: Fecha:
No

Breve descripcion y objeto de la alternativa seleccionada: Alternativa 1

La alternativa 1 consiste en dos pequefias actuaciones de mejora de la capacidad de entrada de agua en el
soterrado que atraviesa el casco urbano de Algamitas. En el arroyo Ballesteros se actia sobre los primeros 10 m
de conduccion de 1950 mm de hormigdn, de forma que se alinea la rasante con la conducciéon aguas abajo,
actualmente desalineadas. En el arroyo Calderdn se propone reemplazar los primeros 30 m de conduccion, que
conectan la entrada del Arroyo con la cdmara de reparto donde entran las dos tuberias procedentes del arroyo
Ballesteros, por un marco de 2750 x 2000 mm de forma que se aumente la capacidad de entrada de caudal, sin
llegar a comprometer al soterrado, que se acercaria a su capacidad maxima con estas adecuaciones.
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ANALISIS DE LA TRAMITACION AMBIENTAL EN RELACION CON LA LEY 21/2013, DE 9 DE
DICIEMBRE, DE EVALUACION AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL MEDIO

El término municipal de Algdmitas se localiza en una zona de confluencia de varios barrancos de gran pendiente, en
una zona que tiene una cuenca en la que se localizan graves problemas erosivos. El ambito de la actuacion se
localiza sobre terrenos antropizados ocupados por tejido urbano y por cultivos agricolas.

Los espacios protegidos Red Natura 2000 y los espacios de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
(RENPA) mas cercanos al ambito de estudio son los siguientes:

- ZEC Rio Corbones (ES6180011), se localiza a una distancia estimada de 3,7 km aguas abajo del ambito de
actuacién. La ZEC destaca en la red Natura 2000 de Andalucia por su especial importancia para la conservaciéon de
varias especies piscicolas incluidas en los anexos de la Directiva Habitats, como asi lo refleja su correspondiente
formulario Normalizado de Datos Natura 2000. Estas especies son: Aphanius baeticus, Rutilus lemmingii, Rutilus
alburnoides y Chondostroma willkommii. Destacar que los rios y arroyos constituyen un elemento esencial para el
mantenimiento y conservacion de numerosas especies que utilizan los cursos de agua como refugio, area de
campeo y reproduccion.

- Espacio Natural Protegido Rio Corbones (ES6180011), se localiza a una distancia estimada de 3,7 km aguas abajo
del ambito de actuacién. La Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA) esta constituida figuras de
proteccion por la legislaciéon nacional y autondmica, figuras de protecciéon de la Red Natura 2000 y figuras de
proteccidn por instrumentos y acuerdos internacionales.

Por ultimo, indicar que en el dmbito de actuacidon no se observa la presencia de ningun BIC o via pecuaria, ni
habitats de interés comunitario.

Afeccion a RN 2000: No

Directa o indirecta:
Nombre RN 2000:

Alineacién de la conduccién % x por un marco de 2750 x 2000 mm
de hormigon de diametro 1950mm = 7wy 5

)

i Afeccion a Red Natura 2000
Actuacién
Alineacion
Reemplazo
RedNatura2000

I zeC

QLG 3

Fuente: Red de informacion ambiental de Andalucia (REDIAM)
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ANALISIS DE LA TRAMITACION AMBIENTAL EN RELACION CON LA LEY 21/2013, DE 9 DE
DICIEMBRE, DE EVALUACION AMBIENTAL

[

> s = =

Afeccidon a ENP: No

Directa o indirecta:
Nombre ENP:

Alineacién de la conduccién
de hormigon de diametro 1950mm “§

Afeccion a ios Naturales Pr

Actuacién
Alineacion
Reemplazo
Espacios Naturales Protegidos

ENP

GRS e QLS

Fuente: Red de informacion ambiental de Andalucia (REDIAM)
Afeccidn a vias pecuarias: No

Nombre de las vias pecuarias:

Alineacion de la conduccion
de hormigén de diametro 1950mm

istent

por un marco de 2750 x 2000 m

R <

Afeccion a Vias pecuarias

Actuacién
Alineacién
Reemplazo

[ 50 100 150 200 250 [&N
ot U0 0 o028
Al

VR |

Afeccion a BIC: No
Nombre BIC:

Alineacién de la conduccién
de hormigdn de didmetro 1850mm

Afeccion a Bienes de Interés Cultural
Actuacién
Alineacion
Reemplazo
Bienes de Interés Cultural
Entornos Proteccion BIC
:l Bienes Protegidos

Fuente: Red de informacion ambiental de Andalucia (REDIAM)
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Afeccion a habitats de interés comunitarios:  § /2 e T
No :
Nombres habitats: 3 e “‘ws“g":":?“"""uﬁgm
Fo: Afeccion a :"‘" ts de Interés C
\; Actuacion
Alineacién
Reemplazo
Fuente: Red de informacion ambiental de Andalucia (REDIAM)
TRAMITACION ACTUAL
Analisis de la tramitacién s/ Ley 21/2013 y su modificacién por Ley 9/2018:
Procedimiento de EIA Ordinaria (Anexo |): No
Procedimiento de EIA Simplificada (Anexo ll): No

Inadmisién/exclusidn al/del tramite de EIA al no encontrarse incluido dentro del ambito de aplicacion de
la Ley 21/2013(no sujeto a procedimiento): Si

Clasificacién desde el punto de vista ambiental:

Grupo:
Apartado:
Otros:
Analisis de la tramitacién s/ legislacién autonémica:
Ley: Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de Calidad Ambiental, texto consolidado (ultima
actualizacion publicada el 11/04/2023)
Procedimiento de EIA Ordinaria: No
Procedimiento de EIA Simplificada: No

Inadmisién/exclusién al/del tramite de EIA al no encontrarse incluido dentro del &mbito de aplicacion de
la Ley autondmica (no sujeto a procedimiento):  Si

Conclusion sobre la necesidad de tramitacion ambiental actual:

Analizada la legislacién de evaluacidon ambiental tanto estatal como autondmica, la actuacidon no se encuentra en
ninguno de los supuestos que contempla la ley para su sometimiento a tramitacion ambiental, por lo que se
propone el no sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacidon de impacto ambiental.

TRAMITACION REALIZADA
Tramitacidn de la alternativa seleccionada del proyecto: No

Tramitacion de otra alternativa: No
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ANALISIS DE LA TRAMITACION AMBIENTAL EN RELACION CON LA LEY 21/2013, DE 9 DE
DICIEMBRE, DE EVALUACION AMBIENTAL

1) Tramitacion anterior al RDL 1/2008 m

Sin finalizar tramite EIA ordinaria:

Fecha Caducada

Doc. Inicio :
Consultas previas:
Remision alcance:
EIA:

Informacién publica:
Remitido Org. Amb.:

Sin finalizar tramite EIA simplificada:
Doc. Ambiental

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable (con DIA/
resolucion positiva):

Fecha DIA/ resolucidn Caducada Fecha de caducidad

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable pero
condicionada (con DIA/ resolucién positiva y condicionada):

Fecha DIA/ resolucidn Caducada Fecha de caducidad
Finalizado el tramite de EIA previsiblemente con efectos negativos sobre el medio (con DIA negativa):
Fecha DIA Caducada Fecha de caducidad

Breve descripcion de los condicionantes de la DIA/resolucién:

Observaciones: Consultada la informacion facilitada en el proyecto SABIA desarrollada por la Subdireccion
General de Evaluacién Ambiental del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, se obtiene la siguiente informacidn con relacién al siguiente proyecto en el T.M. de
Algamitas:
- Titulo proyecto: “Encauzamiento del arroyo Ballesteros, paraje nucleo urbano T.M. Algamitas
(Sevilla)”
- Fecha de entrada: 09/08/2005
- Estado de tramitacidn: no sujeto a procedimiento ambiental

Conclusién:
2) Tramitaciéon comprendida entre RDL 1/2008 y Ley 21/2013: m

Sin finalizar tramite EIA ordinaria:

Fecha Caducada

Doc. Inicio :
Consultas previas:
Remision alcance:
EIA:

Informacién publica:
Remitido Org. Amb.:

Sin finalizar tramite EIA simplificada:
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Doc. Ambiental

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable (con DIA/
resolucion positiva):
Fecha DIA/ resolucion Caducada Fecha de caducidad

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable pero
condicionada (con DIA/ resolucién positiva y condicionada):

Fecha DIA/ resolucion Caducada Fecha de caducidad

Finalizado el tramite de EIA previsiblemente con efectos negativos sobre el medio (con DIA negativa):
Fecha DIA Caducada Fecha de caducidad

Breve descripcion de los condicionantes de la DIA/resolucién:

Observaciones:
Conclusion:

3) Tramitacion s/ Ley 21/2013: m
Sin finalizar tramite EIA ordinaria:

Fecha Caducada

Doc. Inicio :
Consultas previas:
Remisidn alcance:
EIA:

Informacién publica:
Remitido Org. Amb.:

Sin finalizar tramite EIA simplificada:
Doc. Ambiental

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable (con DIA/ IIA
positiva):
Fecha DIA/IIA Caducada Fecha de caducidad

Finalizado el tramite de EIA sin producir impactos adversos significativos/ambientalmente viable pero
condicionada (con DIA/ llA positiva y condicionada):

Fecha DIA/IIA Caducada Fecha de caducidad

Finalizado el tramite de EIA previsiblemente con efectos negativos sobre el medio (con DIA negativa):
Fecha DIA Caducada Fecha de caducidad

Breve descripcion de los condicionantes de la DIA/IIA:

Observaciones:

Conclusion:

CONCLUSION VIABILIDAD AMBIENTAL

Conclusién:  Sin dificultad
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ID Actuacion: 4
Uit Obras de defensa contra inundaciones en T.M. de Algamitas (Sevilla)

DATOS GENERALES

Demarcacidn hidrografica: Guadalquivir

Comunidad autéonoma: Andalucia
Provincia: Sevilla
Términos municipales: Algamitas

Densidad de poblacién (hab/Km?): 63,70
Datos de poblacidn afectada y potencial en situacion actual y alternativa seleccionada (censo afo 2011):

oblacién afectada ab oblacién afectada (% oblacid
A ombre offe T10 afios T 100 afios T 500 afios| T10 afios T 100 afios T 500 afios eSS
0 Algamitas 0 104 266 0,00 7,94 20,31 1.310
1 |Algamitas 0 0 194 0,00 0,00 14,81 1.310
Plan redactado: No Fecha:
Informe de viabilidad redactado: Fecha:

No dispone de Informe de Viabilidad.

Proyecto constructivo redactado: Fecha:
No

Contiene Consultas previas a efectos ambientales: Fecha:
No
Informacién publica: Fecha:
No
Plan de participacion publica (PPP): Fecha:
No
Proyecto de expropiaciones: Fecha:
No

Breve descripcidn y objeto de la alternativa seleccionada: Alternativa 1

La alternativa 1 consiste en dos pequeias actuaciones de mejora de la capacidad de entrada de agua en el
soterrado que atraviesa el casco urbano de Algamitas. En el arroyo Ballesteros se actua sobre los primeros 10 m
de conduccién de 1950 mm de hormigdn, de forma que se alinea la rasante con la conduccién aguas abajo,
actualmente desalineadas. En el arroyo Calderdn se propone reemplazar los primeros 30 m de conduccién, que
conectan la entrada del Arroyo con la cdmara de reparto donde entran las dos tuberias procedentes del arroyo
Ballesteros, por un marco de 2750 x 2000 mm de forma que se aumente la capacidad de entrada de caudal, sin
llegar a comprometer al soterrado, que se acercaria a su capacidad maxima con estas adecuaciones.
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ANALISIS DE LA DEMANDA

Noticias de prensa

En la busqueda realizada en internet mediante un buscador se han obtenido para la actuacion considerada
un total de 13 resultados. Destacar 11 noticias en prensa, una referencia en la Confederacién Hidrografica
del Guadalquivir y una referencia en MITECO, todas ellas publicadas entre los afios 2010 y 2020.

A continuacion, se resumen las noticias consultadas:

Una referencia en Diario de Sevilla, del 19/08/2010, cuyo titular dice: “Una nueva tromba de agua causa
inundaciones en Algamitas. Los Bomberos realizaron el martes 170 actuaciones, entre ellas, en el propio
parque central”. Una nueva tromba de agua sorprendid ayer por la tarde a la localidad de Algamitas y
provocé numerosas inundaciones en viviendas, garajes y locales comerciales, arrastrando también varios
vehiculos. Segun informaron a este periddico efectivos del cuerpo de Bomberos, la tromba tuvo lugar a las
18:00 y fue necesaria la intervenciéon de los parques provinciales de El Saucejo, Osuna, Mordn y el de la
Diputacién, situado en Sanlicar la Mayor y que también sufrié el pasado martes las consecuencias de las
inundaciones, al quedar inundado por la tromba de agua del pasado martes.

Una referencia en E/ Mundo, del 19/08/2010, cuyo titular es: “Algamitas sufre inundaciones en 150 viviendas
por la riada del arroyo Ballesteros”. Numerosas viviendas del municipio sevillano de Algamitas quedaron en
la tarde del miércoles inundadas como consecuencia de una tromba de agua. Una persona ha tenido que ser
evacuada al hospital comarcal de Osuna tras quedar atrapada entre el lodo. El agua ha superado el metro y
medio de agua como cota maxima en algunas viviendas. Mas de 150 familias han visto cémo el agua
atravesaba sus casas como si de un rio se tratase. La zona mds afectada es la atravesada por el arroyo
Ballesteros, un caudal subterraneo que afectd con especialmente a las viviendas construidas en la superficie.

Una referencia en Sevilla Actualidad, del 19/08/2010 cuyo titular recoge: “Inundaciones en Algamitas tras
desbordarse un arroyo”.

Una referencia en Antena 3 Noticias, del 19/08/2010, cuyo titular es: “Una tromba de agua inunda un pueblo
en Sevilla. Una inesperada tormenta de 20 minutos desbordaba el arroyo de Algamitas, en Sevilla”.

Una referencia en El Pais, del 20/08/2010, siendo su titular: “Los agricultores califican de graves los dafios
causados por las lluvias. Una nueva tromba convierte en un lodazal la localidad de Algdmitas”.

Una referencia en Abc Sevilla, del 21/08/2010, cuyo titular dice: “Algamitas se recupera tras la tromba de
agua”. Los vecinos de Algamitas trabajan a destajo para recuperar la normalidad.

Una referencia en Noticiario Centro de Andalucia, del 21/08/2010, cuyo titular es: “Algdmitas se recupera
poco a poco tras la violenta inundacion”.

Una referencia en MITECO, de noviembre de 2010, cuyo titulo es: “Informe balance del afio hidroldgico
2009-2010". En dicho informe entre los episodios de inundaciones, afio hidrolégico 2009-2010, figura en el
T.M. Algamitas, un episodio de inundacion con fecha 18/08/2010 con fuertes precipaciones vy
desbordamiento de un arroyo cercano, siendo los dafios producidos inundaciones en calles, bajos, locales y
garajes, asi como dafos en vehiculos y mobiliario urbano.

Una referencia en Diario de Sevilla, del 05/11/2014, cuyo titular dice: “La Confederacion detecta 19 zonas
con riesgo potencial elevado de inundacién”. El articulo dice textualmente:

“La identificacion de estas areas con mas riesgo de inundacidon constan en un documento aprobado en
octubre de 2013 que puede consultarse en la pagina web de la Confederacién en el apartado
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"demarcacion"”. Indica que las de Sevilla se distribuyen en una longitud total de 182,5 km de los que 3,12
km se localizan en Algamitas.

Una referencia en la Confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir, del 26/09/2019, cuyo titular dice: “El
presidente de la CHG y el subdelegado del Gobierno visitan las obras de la CHG en el arroyo Arroyo Quejigo a
su paso por Algamitas (Sevilla), para evitar desbordamientos”. Con un presupuesto de 90.000 euros, los
trabajos ejecutados al 50% y se finalizaran a mediados de octubre, antes del inicio de las primeras lluvias. El
Plan de limpieza de cauces y arroyos beneficia a 50 municipios de la provincia y cuenta con una inversién de
5,2 millones de euros.

Una referencia en La Vanguardia, del 21/10/2019, cuyo titular es: “Arrancan los trabajos en los arroyos de
Brenes, sin actuaciones desde hace 26 afios, para frenar inundaciones”. El subdelegado del Gobierno en
Sevilla, Carlos Toscano, y el presidente de la Confederacién Hidrogréafica del Guadalquivir (CHG), Joaquin
Paez Landa, han visitado este lunes en el término municipal de Brenes (Sevilla), en el entorno de los arroyos
Cascajo y Bodegén, la zona donde a partir de ahora se desarrollardan trabajos de limpieza y
acondicionamiento para prevenir inundaciones. El articulo dice que los que entre los municipios que se
beneficiaran de este plan de limpieza de cauces y arroyos en la provincia de Sevilla se encuentra Algamitas.

Una referencia en Contracronica, del 03/12/2019, cuyo titular es: “Realizan trabajos de limpieza y
conservacion del rio Corbones para frenar las inundaciones”. Siendo Algamitas uno de los municipios que se
beneficiaran de este Plan de limpieza de cauces y arroyos en la provincia de Sevilla.

Una referencia en Andalucia informacién, del 10/02/2020, cuyo titular dice: “Obras de limpieza en cinco
puntos de Estepa para evitar inundaciones”. El subdelegado del Gobierno en Sevilla, Carlos Toscano, y el
presidente de la CHG, Joaquin Paez, visitan las actuaciones que se estan realizando. El articulo dice que Entre
los municipios que se beneficiaran del Plan de limpieza de cauces y arroyos se encuentra Algamitas.

Publicaciones

En la busqueda realizada mediante un buscador, se han obtenido 1 resultado cuyo contenido es el siguiente:

Una referencia, en el Boletin Oficial de la provincia de Sevilla, del 07/02/2011, donde se publica la
“Resolucion de 17 de diciembre de 2010, del Delegado Provincial de la Consejeria de Medio Ambiente en
Sevilla por la que se formula y se hace publica la Declaracion de Impacto Ambiental sobre el Plan General de
Ordenacion Urbanistica de Algdmitas (Sevilla)”. El apartado 3.4 trata de la Proteccién del Medio Hidrico e
Inundabilidad.

Alegaciones
En la busqueda realizada mediante un buscador no se ha detectado ninguna alegacién en relacién con la
actuacién objeto de estudio.

PPP

En la busqueda realizada mediante un buscador no se ha detectado ningln proceso participativo en relacion
con la actuacion objeto de estudio.

Ne de visitas en Ministerio/Organismo de Agua: 0
Ne de solicitudes recibidas en Ministerio/Organismo de Agua:

Con fecha 04/11/2021, la Alcaldesa-Presidenta del Ayuntamiento de Algdmitas remite escrito a la
confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir cuyo asunto dice “Presentacion de alegaciones-propuesta
actuaciones al Plan de Gestién de Riesgo de Inundacion”. El escrito dice textualmente:

EXPONE: Que encontrdndose en periodo de consulta publica del documento titulado “Propuesta de proyecto
de plan de gestion del riesgo de inundacion”, y siendo necesario y urgente acometer las obras necesarias
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para el encauzamiento de las aguas de varios arroyos cuyos trazados confluyen y discurren por el casco
urbano, atravesando el municipio de Algdmitas, previniendo las futuras avenidas mediante unos parques de
tormentas y la ampliacion de los canales descubiertos de conduccion de aguas pluviales, que reduzcan el
caudal que discurre por la cuenca urbana y minimicen el riesgo de inundaciones, atendiendo al Periodo de
Informacion Publica del Plan de Gestion de Riesgos de Inundacion, es por lo que se, se tengan por
presentadas la propuesta de obras que en memoria que se acompafia al presente se citan, al objeto de su
inclusion en el indicado Plan.

SOLICITA se tengan por presentadas la propuesta de obras que en memoria que se acompaia al presente se
citan, al objeto de su inclusion en el indicado Plan.

Observaciones:

La mayoria de las referencias obtenidas tratan de la problematica de inundaciones existente en el término
municipal Algdmitas, con numerosas referencias a las inundaciones acaecidas el 19 de agosto de 2010.

En la busqueda web no se ha detectado ninguna referencia relativa a la demanda de la actuacion. A este
respecto cabe sefialar que con fecha 04/11/2021, la Alcaldesa-Presidenta del Ayuntamiento de Algdmitas
remite escrito a la confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir cuyo asunto dice “Presentacidon de
alegaciones-propuesta actuaciones al Plan de Gestion de Riesgo de Inundacién” donde:

EXPONE: Que encontrdndose en periodo de consulta publica del documento titulado “Propuesta de proyecto
de plan de gestion del riesgo de inundacion”, y siendo necesario y urgente acometer las obras necesarias
para el encauzamiento de las aguas de varios arroyos cuyos trazados confluyen y discurren por el casco
urbano, atravesando el municipio de Algdmitas, previniendo las futuras avenidas mediante unos parques de
tormentas y la ampliacion de los canales descubiertos de conduccion de aguas pluviales, que reduzcan el
caudal que discurre por la cuenca urbana y minimicen el riesgo de inundaciones, atendiendo al Periodo de
Informacion Publica del Plan de Gestion de Riesgos de Inundacion, es por lo que se, se tengan por
presentadas la propuesta de obras que en memoria que se acompafia al presente se citan, al objeto de su
inclusion en el indicado Plan.

SOLICITA se tengan por presentadas la propuesta de obras que en memoria que se acompaia al presente se
citan, al objeto de su inclusion en el indicado Plan.

ANALISIS DE LA ACEPTACION SOCIAL

Noticias de prensa

De las noticias de prensa descritas en el apartado correspondiente al andlisis de la demanda, la gran mayoria
tratan de la problematica de las inundaciones en el ambito de estudio, no detectdndose nada relativo a
actuaciones.

No se ha detectado ninguna referencia relativa a la aceptacién social de la actuacion.

Publicaciones

De las publicaciones descritas en el apartado de andlisis de la demanda, no se puede concluir nada respecto
a la aceptacion social de la actuacion.

Alegaciones

En la busqueda realizada mediante un buscador web, no se ha detectado ninguna posible alegacion frente a
la actuacion objeto de estudio.

PPP

En la busqueda realizada mediante un buscador no se ha detectado ninglin proceso participativo en relacion
con la actuacion objeto de estudio.

Observaciones:
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La informacidn visualizada trata de la problematica existente de inundaciones, no habiéndose detectado
ninguna referencia relativa a la aceptacion de la actuacion.

Por otro lado, indicar que tal como se detalla en el apartado referente al analisis de la demanda, con fecha
04/11/2021, la Alcaldesa-Presidenta del Ayuntamiento de Algdmitas remite escrito a la confederacion
Hidrogrdfica del Guadalquivir donde presenta una propuesta de obras.

INFORMACION CONSULTADA

N2 total noticias de prensa consultadas: 13
N2 total de publicaciones consultadas: 1
N2 total de alegaciones consultadas: 0
N? total de PPP consultadas: 0
Enlaces de las principales noticias:

https://www.diariodesevilla.es/provincia/nueva-tromba-causa-inundaciones-Algamitas_0_397760882.html
https://www.elmundo.es/elmundo/2010/08/19/andalucia_sevilla/1282208750.html

https://www.sevillaactualidad.com/provincia/7190-inundaciones-y-desalojos-en-algamitas-tras-el-desbordamiento-de-un-
arroyo/

https://www.antena3.com/noticias/sociedad/cinco-provincias-continuan-alerta-
lluvias_201008195747f36e6584a8f8626ad1fd.html

https://elpais.com/diario/2010/08/20/andalucia/1282256531_850215.html

https://sevilla.abc.es/natural/desastres-naturales/inundaciones/pag-
40.html?device=app&ref=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F

https://sevilla.abc.es/sevilla/algamitas-recupera-tras-tromba-201008210000_noticia.html
https://noticiariocentrodeandalucia.wordpress.com/2010/08/21/algamitas-se-recupera-poco-a-poco-tras-la-violenta-
inundacion/

https://www.miteco.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_IBH%2FIBH_2009-10a.pdf
https://www.diariodesevilla.es/provincia/Confederacion-detecta-potencial-elevado-inundacion_0_859414726.html

https://www.chguadalquivir.es/-/el-presidente-de-la-chg-y-el-subdelegado-del-gobierno-en-sevilla-visitan-las-obras-que-la-
chg-esta-ejecutando-en-el-arroyo-arroyo-quejigo-a-su-paso-po

https://www.lavanguardia.com/local/sevilla/20191021/471109980342/arrancan-los-trabajos-en-los-arroyos-de-brenes-sin-
actuaciones-desde-hace-26-anos-para-frenar-inundaciones.html

https://www.benalgo.es/noticias/realizan-trabajos-de-limpieza-y-conservacion-del-rio-corbones-para-frenar-las-
inundaciones.html

https://andaluciainformacion.es/andalucia/877728/obras-de-limpieza-en-cinco-puntos-de-estepa-para-evitar-
inundaciones/amp/

Enlaces de las principales publicaciones:
https://www.dipusevilla.es/export/bop/201102/07.pdf

SITUACION ACTUAL DE LA VIABILIDAD SOCIAL:

De la actuacion requerida se ha realizado encuestas/llamadas telefdnicas a las administraciones y agentes sociales

implicados.
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Fecha de la encuesta: abril a mayo de 2023
N2 Muestra: 11 N2 Encuestados: 5 Realizacion: Telefénica y mail
Administraciones y agentes encuestados (%):
Ayuntamiento: 80
Partidos politicos:
Asociaciones:
Comunidad de regantes:
Sector agricola: 20
ONG:
Otros:
En relacién a las cuestiones planteadas en la encuesta:

100% de los agentes encuestados dicen haber sufrido las consecuencias de algin episodio de inundacion.

100% valora de 10 a 8 puntos que las inundaciones en el municipio era un problema importante. Los
encuestados valoraron del 1 al 10, siendo 10 el maximo.

-999% A favor de ejecutar la obra

% de ciudadanos ven algun efecto negativo de ejecutar la obra

DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS:
Titularidad de los terrenos afectados: Titularidad publica: 100,00% Titularidad privada: 0,00%
ha %
Suelo urbano

Suelo urbanizable

Suelo no urbanizable comun

|
|
Suelo no urbanizable ‘
|
Suelo no urbanizable protegido ‘

|

Otros:
Superficie total (ha): 0

Croquis clasificacion del suelo:
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Fuente: https://www.dipusevilla.es/temas/infraestructuras-y-urbanismo/planeamiento-
urbanistico/

Breve descripcidn de los bienes afectados por las obras:
No hay bienes afectados

Breve descripcion de los servicios e infraestructuras afectadas por las obras:

Se verdan afectadas por las obras la calle Sierra y la Avda. Calderdn, con la posibilidad de afectar a varias redes de

servicio publico que discurran por estas vias urbanas.

Disponibilidad de los terrenos: N/A

Motivo: N/A

Necesidad de expropiacion: No

Superficie a expropiar (ha): 0,00
Coste de las expropiaciones (€): 0,00
% respecto del presupuesto de la obra: 0

Plazo previsto de ejecucion de la obra: 4 meses

Observaciones:

AMBITO COMPETENCIAL:

Obra declarada de interés general del estado: No.

Administracién competente obra: Ayuntamiento
Administracién competente segin PGRI: Ayuntamiento
Administracién competente segin PHC: Ayuntamiento

La obra se desarrolla en suelo urbano segin la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional:

Titulares de servicios afectados clave: Ayuntamiento
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ANALISIS DE LA DEMANDA Y VIABILIDAD SOCIAL Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS
CONCLUSION:

Aceptacion social: Coordinacion entre administraciones
Dificultad: Grado:
sencilla_______ Ao |
Media Media Bajo
Compleja Compleja Medio
Muy compleja Muy compleja
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1. Introduccion

Para el andlisis de la demanda y la viabilidad social de la “Actuacion 125. Estudio de coste-beneficio
de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Algamitas”, se han realizado una
serie de encuestas con objeto de valorar la percepcion del riesgo en el término municipal donde se
encuadra la obra objeto de analisis, asi como la aceptacién y rechazo de la misma por parte de la
poblacién afectada.

Para ello, se han identificado las personas y grupos de interés mas representativos en el momento de
elaboracidon de la encuesta, definiéndose una muestra de once agentes.
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2. Datos generales

Tal como se ha
agentes todos
teleféonicamente

dicho, la muestra seleccionada para realizar la encuesta esta constituida por once
ellos del término municipal de Algdmitas. Las encuestas se realizaron bien
bien por correo electronico mediante el sistema de cumplimentacion en linea, entre

abril y mayo de 2023.

Datos generales de la encuesta

Muestra

11

Tipo

Telefdnica o correo electronico mediante el sistema de cumplimentacion en linea

Fecha de realizaciéon

Periodo comprendido entre: 26/04/2023 y 24/05/2023

Término municipal

Algamitas

En la siguiente t

Tabla 1: Datos generales de la encuesta.

abla se muestra el listado de los agentes seleccionados que constituyen la muestra

de estudio:
Terr:m.no Organismo / Empresa Entrevistado UL e
municipal encuesta encuesta
. . . Correo
1 | Algdmitas Ayuntamiento Alcaldesa Identificado L. 26/04/2023
electrénico
- . Conejal de Turismo, Economia y - Correo
2 Algamitas Ayuntamiento - Identificado . 09/05/2023
Hacienda electrénico
3 Algamitas Ayuntamiento C?ncejala de S.a,|Ud' S?NICIOS Identificado Corr,ec.> 27/04/2023
Sociales y Atencidn al Ciudadano electrénico
(. . - - Correo
4 Algdmitas Ayuntamiento Policia local Identificado L, 11/05/2023
electrénico
5 Algamitas Partidos politicos Unidos por Algamitas Identificado Corr,eg -
electronico
6 | Algamitas | COOPerativaAgricola Sierra Administracion Identificado | C°"®° | 08/05/2023
del Terril SCA electronico
7 | Algamitas Asociacion de mujeres - Identificado | Telefénica -
8 Algdmitas | Asociacién de tercera edad - Identificado | Telefdnica -
9 | Algémitas AMPA - \dentificado | €00 -
electrénico
10 | Algamitas Asociacién de cazadores - Identificado | Telefdnica -
11 | Algdmitas Turismo -- Identificado Corr,eg --
electronico

Tabla 2: Descripcion de los agentes seleccionados.

Tal como se observa en la tabla anterior, la muestra estaba formada por 11 agentes, y se ha obtenido

respuesta para

5 de ellos. Por lo que se dispone para el analisis de 5 encuestas cumplimentadas

obtenidas por correo electrénico mediante el sistema de cumplimentacién en linea.
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Los motivos para la no cumplimentacién de la encuesta se debieron a que no realizaron la encuesta
en linea tras la recepcion del correo electrénico solicitando la cumplimentacion de esta o bien no
quisieron participar en la misma tras la llamada telefdnica.

Por tanto, los resultados que se presentan a continuacién corresponden a un total de 5 encuestas.

En la siguiente tabla se agrupan los 5 agentes encuestados por el sector al que representan:

Término : Sector que
o Organismo / Empresa
municipal representa
12501 Algamitas Ayuntamiento Alcaldesa
12502 Algamitas Ayuntamiento C9nceja|a de S.aﬂUd' S?NICIOS
Sociales y Atencion al Ciudadano | Equipo y personal del
i i i ayuntamiento
12504 Algémitas Ayuntamiento Conejal de Turllsmo, Economiay
Hacienda
12505 Algamitas Ayuntamiento Policia local
P iva Agricola Si I . L .
12503 Algamitas Cooperativa Agricola Sierra de Administracion Sector agricola

Terril SCA

Tabla 3: Agrupacion de los agentes encuestados por el sector al que representan.

En la figura adjunta se observa el sector al que representan los agentes encuestados: un 80 % al
equipo y personal del ayuntamiento y un 20 % al sector agricola.

Sector al que representan los agentes encuestados

M Equipo y personal del ayuntamiento B Sector agricola
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3. Anadlisis de resultados

En el presente apartado se analizan los resultados obtenidos de los 5 agentes que han realizado la
encuesta para cada una de las cuestiones que comprende la misma.

En el anejo 1 del presente informe se adjunta el modelo de encuesta y en el anejo 2 se recogen las
encuestas cumplimentadas.

3.1. ¢Ha sufrido usted algun episodio de inundacién?

El 100 % de los agentes encuestados dice haber
sufrido algun episodio de inundacion (ver figura).

¢Ha sufrido usted algun episodio de inundacién?

mSi = No

3.1.1. ¢Con qué frecuencia?
Las posibles respuestas a la presente cuestion son:

e nunca,
e aveces,

e muchas veces,
e todos los afios.

Tal como se observa en la figura adjunta, un 60 % de los encuestados ha respondido a veces, un 20 %
ha indicado muchas veces, y un 20 % ha indicado que todos los afios.

éCon qué frecuencia?

m Nunca m Aveces m Muchas veces m Todos los afios
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3.1.2. ¢Ha sufrido algun tipo de dano?

El 100 % de los agentes encuestados dijo haber
sufrido algun tipo de dafio (ver figura).

¢Ha sufrido algun tipo de dafio?

| Si u No

3.1.3. ¢Puede describir qué tipo de danos?

A continuacidn, se listan los tipos de dafios descritos por los agentes encuestados:
- Dafos materiales en caminos rurales, mobiliario urbano, edificios publicos...
- Dafios materiales: vehiculos arrastrados, casas inundadas, mobiliario urbano.
- Inundacién bajo de tolvas de recepcién de aceitunas.
- Vehiculos, enseres, mobiliario urbano...
- Vehiculos, viales publicos.

3.1.4. ¢Recibio usted ayudas de las administraciones?

De los 5 agentes encuestados que dijo haber sufrido algun episodio de inundacidn, los 5 contestaron
haber sufrido algun tipo de dafio. A estos 5 agentes se les preguntd si habian recibido ayudas de las
administraciones, tal como se observa en la siguiente figura un 40 % dijo que si y un 60 % contestd
gue no.

Uno de los encuestados que dijo que si respondié lo siguiente:

- Si, cuando se ha decretado zona catastrdfica a la localidad.

éRecibio usted ayudas de las administraciones?

mSi u No
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3.2. ¢Este término municipal sufre inundaciones que generan dafios
importantes?

El 100 % de los agentes encuestados dice que el término municipal sufre inundaciones que generan

dafios importantes.

¢Este término municipal sufre inundaciones que generan
dafios importantes?

mSi = No

3.2.1. ¢Con qué frecuencia?
Las posibles respuestas a la presente cuestion son:

® nunca,
e aveces,

e muchas veces,
e todos los afios.

Tal como se observa en la figura adjunta, un 60 % ha contestado a veces y un 40 % muchas veces.

éCon qué frecuencia?

mNunca mAveces mMuchasveces mTodoslos afos
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3.3. éPuede decir cuando fue la ultima inundacion?

De los 5 agentes encuestados, a esta pregunta respondieron Unicamente 4 de ellos.

Ante la pregunta de cudndo fue la ultima inundacidn, las respuestas recibidas se recogen en la
siguiente tabla:

Fecha ultima Agentes encuestados
inundacion
Comentarios
405 anos 25 1 -
2021 25 1 -
21/09/2021 50 2 _

Tabla 4: Respuestas obtenidas a la pregunta é puede decir cudndo fue la ultima inundacion?

Tal como se observa en la tabla anterior y en Ia
siguiente figura, las respuestas fueron: un 25 %
respondié hace 4 o 5 afios, un 25 % en el afio
2021, y por ultimo, un 50 % respondid “el 21 de
septiembre de 2021".

3.3.1. ¢Fue por el desbordamiento del cauce?

éPuede decir cuando fue la dltima inundacién?

m4o5afios m2021 m21deseptiembre de 2021

A continuacion, a los que respondieron a la pregunta de cuando fue la udltima inundacion, se les
preguntd si ésta se debid al desbordamiento del cauce. EI 100 % de los agentes encuestados

respondidé que se debid al desbordamiento del cauce.

éFue por el desbordamiento del cauce?

| Si = No

" nsnc
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En la siguiente tabla se relaciona la fecha en la que el agente encuestado dijo que se produjo la
ultima inundacion, y si se debid al desbordamiento del cauce o no. Las respuestas se agrupan por

fecha de ultima inundacién:

¢Fue por el desbordamiento del cauce?

Fecha ultima inundacion

Si/no/nsnc % Comentarios
4 05 afios Si 100 1 -
2021 Si 100 1 --
21/09/2021 Si 100 2 -

Tabla 5: ¢ Fue por el desbordamiento del cauce?

3.4. ¢(Considera que estas inundaciones son un problema para el normal
desarrollo del municipio?

El 100 % de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el normal
desarrollo del municipio.

éConsidera que estas inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio?

mSi = No = Nsnc

En la siguiente tabla se recogen los comentarios obtenidos a la presente pregunta:
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¢Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del municipio?

Organismo / Empresa

Si, Comentarios
i/no/ % Ne
nsnc

- Cada vez que hay alerta meteoroldgica, la poblacidon debe tomar
medidas en su quehacer diario para reducir dafios.

- El pueblo esta construido encima del canal del arroyo. Al estar
rodeado de montafias, todo lo que llueve va directo al pueblo
Equipo y personal del arrastrando la suciedad del campo y obstruyendo los cauces por la

ayuntamiento Si 100 | 4 que deberia circular para no causar dafios.
(4 encuestados)
- Eldesbordamiento del cauce se produce por la inmediacion del
municipio, entrando el agua en domicilio y comercios, produciendo
el corte de calles y dafios materiales

- Menor valor viviendas en zona inundable y menor nimero de

Sector agricola Si 100 | 1 negocios en dicha zona.

(1 encuestados)

Tabla 6: ¢ Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del municipio?

Tal como se observa en la tabla anterior el 80 % de los encuestados realizaron algin comentario.

3.4.1. Valoracion del 1 al 10 siendo 10 el maximo, si las inundaciones en el municipio son
un problema importante

Los encuestados valoraron del 1 al 10, siendo 10 el maximo, si consideraban que las inundaciones en
el municipio eran un problema importante. Tal como se recoge en la siguiente figura y en la tabla, un
80 % de los encuestados lo valoraron con la maxima puntuacion (10), y el 20 % restante lo valoré
como 8. Por lo que se concluye que se trata de un problema de extrema importancia para los agentes
encuestados.

Valoracidn del 1 al 10 siendo 10 el maximo, silas
inundaciones en el municipio son un problema importante

ml =2 w3 m4 m5 m6 m7 m8 9 wml0
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Inundaciones en el municipio son un problema importante \ ‘

Valoracién %

10 80 4
9 0 0
8 20 1
7 0 0
6 0 0
5 0 0
4 0 0
3 0 0
2 0 0
1 0 0

Tabla 7: Valoracion de si las inundaciones en el municipio son un problema importante.

3.4.2. ¢Cudl considera que seria la solucion a este problema?

A continuacidn, se analizan las respuestas obtenidas con relacion a la pregunta de cual considera que
seria la solucidén a este problema, agrupadas por organismo o sector al que representan:

Organismo / Empresa

Respuesta

Equipo y personal del
ayuntamiento
(4 encuestados)

Realizar obras de contenciéon de maleza y tanques de tormenta en las entradas de los
arroyos que cruzan la localidad.

Actuaciones urgentes para contener la suciedad que arrastra el agua y que hace que se
obstruya el cauce y provoca los desbordamientos.

Arreglo y limpieza de cauces

Correcta canalizacién del cauce con la construcciéon de un colector que sea capaz de
absorber la cantidad de agua en caso de tormenta.

Sector agricola
(1 encuestado)

Limpieza de cauces de arroyos y colector que atraviesa la localidad.

Tabla 8: Respuesta de los agentes encuestados a la pregunta de cudl considera que seria la solucion a

este problema.
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3.5. éConoce algin plan o programa que trate de resolver los problemas que

producen las inundaciones?

Tal como se observa en la figura adjunta, un 40 % de los encuestados dice conocer algun plan o
programa que trata de resolver los problemas que producen las inundaciones, frente a un 60 % que

dice no conocerlo.

éConoce usted algun plan o programa que trate de resolver
los problemas que producen las inundaciones?

mSi

m No ¥ nsnc

3.5.1. Silarespuesta a la pregunta anterior es afirmativa indique cual

En la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos agrupados por organismo o sector al que

representan:

Organismo / Empresa

Conocimiento Plan o Programa

%‘N‘-"

Si/no/
nsnc

éCudl?

Plan de Gestion de Riesgo de Inundaciones.

(1 encuestado)

Equipo y personal del Si 50 2 - Planes de Gestidon del Riesgo de Inundacién y Planes
ayuntamiento Hidroldgicos de Cuenca
(4 encuestados)
No 50 2 -
Sector agricola No 100 1 _

Tabla 9: Conocimiento de Plan o Programa que trate de resolver los problemas que producen las

inundaciones.
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3.6. ¢Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a
inundaciones?
Del total de agentes que respondieron a esta pregunta, un 20 % contestd que el municipio si dispone

de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones, un 60 % dijo que no dispone de dicho
plan, y el 20 % restante opto por la opcidn no sabe/no contesta (ver figura).

éDispone el municipio de un plan municipal de emergencia
frente a inundaciones?

mSi = No = nsnc

Si se agrupan por organismo o sector al que representan, las respuestas y comentarios realizados
sobre esta cuestion se resumen en:

. éDispone el municipio de un Plan municipal de emergencia frente a inundaciones?
Organismo / Empresa

Si/no/ % ‘ Ne Comentarios
nsnc
Equipo y personal del Si 25 1 -
ayuntamiento
(4 encuestados) No 75 3 -

Sector agricola

(1 encuestado) Ns/nc | 100 ! -

Tabla 10: Conocimiento de si el municipio dispone de un plan municipal de emergencia frente a
inundaciones.
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3.7. ¢Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia
frente a inundaciones?

Ante la pregunta de si alguna vez ha participado en un ¢Alguna vez ha participado en un simulacro?
simulacro del plan de emergencia frente a
inundaciones, el 100 % de los agentes dice no haber
realizado ningun simulacro (ver figura).

100%

¢Alguna vez ha realizado un simulacro?
Organismo / Empresa

Equipo y personal del ayuntamiento No 100 4 -
(4 encuestados)
Sector agricola No 100 1 -
(1 encuestado)

Tabla 11: Participacion en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones.

3.8. ¢Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

Tal como se observa en la siguiente figura, el 60 % de los encuestados dice saber de la existencia de
un plan hidrolégico de cuenca y un 40 % responde que no.

éSabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

mSi u No
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Si se agrupan por organismo o sector al que representan, las respuestas sobre esta cuestion se

éSabe que existe un plan
Organismo / Empresa hidroldgico de cuenca?

resumen en:

Si/no ‘ % Ne ‘
Equipo y personal del ayuntamiento Si 75 3
(4 encuestados) No 25 1
Sector agricola
(1 encuestado) No 100 1

Tabla 12: Conocimiento sobre la existencia de un plan hidroldgico de cuenca.

3.9. ¢{Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del
Riesgo frente a Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion
Hidrografica u organismo de cuenca correspondiente?

En relacién con la pregunta de si sabe que el término municipal esta incluido en el Plan de Gestion

del Riesgo frente a Inundaciones (PGRI), elaborado por el organismo de cuenca correspondiente, el
60 % de los agentes encuestados dice que si lo sabe y un 40 % dice que no (ver figura).

éSabe que su término municipal estaincluido en el PGRI,
elaborado por la Confederacién Hidrografica u organismo de
cuenca correspondiente?

mSi = No

En la siguiente tabla se agrupan las respuestas por organismo o sector al que representan:
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Municipio incluido en el PGRI

Organismo / Empresa

Si/no % Ne

Equipo y personal del ayuntamiento Si 75 3
(4 encuestados) No »5 1

Sector agricola No 100 1

(1 encuestado)

Tabla 13: Conocimiento sobre si el término municipal estd incluido en el PGRI.

3.10. ¢Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

Tal como se refleja en la siguiente figura, el 100 % de los encuestados sabe qué areas del término
municipal son zonas inundables.

éSabe qué areas del término municipal son zonas
inundables?

| Si = No

La siguiente tabla refleja los resultados por organismo o sector al que representa:

éSabe qué areas del TM son

Organismo / Empresa zonas inundables?
Si/no % N
Equipo y personal del ayuntamiento si 100 4
(4 encuestados)
Sector agricola ,
(1 encuestado) S 100 !

Tabla 14: Conocimiento sobre las dreas del TM que son zonas inundables.
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3.11. ¢Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

Ante la pregunta de si sabe que las zonas inundables se pueden consultar, el 40 % de los encuestados
dice que si frente al 60 % que dice no saberlo.

¢Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

mSi = No

La siguiente tabla refleja los resultados por organismo o sector al que representan:

éSabe que las zonas

: inundables se pueden
Organismo / Empresa consultar?
Si/no %
Equipo y personal del ayuntamiento S 50 2
(4 encuestados) No 50 2
Sector agricola
(1 encuestado) No 100 1

Tabla 15: Conocimiento sobre si las zonas inundables se pueden consultar.

3.11.1. ¢Sabe donde se consultan?

A aquellos agentes que respondieron afirmativamente a la pregunta de si sabe que las zonas

inundables se consultan, se les pregunté a continuacién si saben dénde se consultan. En la siguiente
tabla se recogen las respuestas obtenidas:

Organismo / Empresa

éSabe donde se consultan?

Equipo y personal del ayuntamiento
(2 encuestados) - S

Tabla 16: Conocimiento sobre los lugares de consulta de las zonas inundables.

Andlisis y viabilidad social Pagina 19



y9

as ambientales

Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y

ﬁ% GOBERNG  MINSTERIO priorizacion de las obras estructurales incluidas en los planes de .

DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA. o . . o . Lo )
Y EL RETO DEFOGTATICO gestion de riesgo de inundacion y planes hidroldégicos de cuenca TYPSARES

3.11.2. ¢Lo ha hecho?

Dos personas han contestado afirmativamente a la pregunta de si sabe que las zonas inundables se

pueden consultar. De estas dos personas, ante la pregunta de si han realizado la consulta alguna vez,
el 50 % han respondido que si lo ha consultado, y un 50 % que no.

éLo ha hecho?

mSi = No

3.12. ¢Sabe que en su momento se incluyd en los PGRI la posibilidad de
realizar esta obra para la defensa contra inundaciones?

Un 20 % de los agentes encuestados dice que sabe que en su momento los PGRI incluyeron la
posibilidad de realizar esta obra para la defensa contra inundaciones, y un 80 % dice que no.

¢Sabe que en su momento se incluyé en los PGRI la posibilidad de realizar
esta obra para la defensa contrainundaciones?

mSi ® No
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Si se agrupan por organismo o sector al que representan, las respuestas de los agentes se resumen
en:

éSabe que en su momento se incluy6 en estos
planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta obra

Organismo / Empresa para la defensa contra inundaciones?
Si/no %
Equipo y personal del ayuntamiento Si 25 1
(4 encuestados) No 75 3
Sector agricola
(1 encuestado) No 100 !

Tabla 17: Conocimiento de inclusion de la obra en los PGRI

3.13. Conclusiones

3.13.1. ¢ Quiere comentar alguna cosa mas?

Para concluir la encuesta, ante la pregunta de si querian comentar alguna cosa mas, un 60 % de los
agentes encuestados quiso afiadir algin comentario frente a un 40 % que no lo considerd necesario.

¢éQuiere comentar alguna cosa mas?

mSi = No

En la siguiente tabla se detallan los comentarios realizados agrupados por organismo o sector al que
representan:
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¢Quiere comentar alguna cosa mas?

Organismo / Empresa

Si/No Comentarios

- Que se agilicen los tramites para poder realizar las obras oportunas.

Equipo y personal del - Colaboracion absoluta del Ayuntamiento para llevar a cabo estos planes
ayuntamiento a la mayor brevedad posible.
(4 encuestados)
No 2 -
Sector agricola Si 1 | - Faltainformacién mas cercana por administraciones competentes.

(1 encuestado)

Tabla 18: Comentarios.
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4. Resumen de resultados

La muestra inicial estaba formada por 11 agentes, y se ha obtenido respuesta para 5 de ellos. Por lo
que se dispone para el anadlisis de 5 encuestas cumplimentadas que han sido obtenidas bien por
correo electrénico bien mediante el sistema de cumplimentacion en linea. Las encuestas se
realizaron entre abril y mayo de 2023.

El sector al que representan los agentes encuestados se conforma de:
- 80 % al equipo y personal del ayuntamiento
- 20 % al sector agricola (cooperativa agricola)

Las personas encuestadas pertenecen al término municipal de Algamitas.

En relacidn con las cuestiones planteadas cabe destacar lo siguiente:

- El 100 % de los agentes encuestados dice haber sufrido algin episodio de inundacién. En
cuanto a la frecuencia de estas, un 60 % de los encuestados ha respondido a veces, un 20 %
ha indicado muchas veces, y un 20 % ha indicado todos los afios.

- ElI 100 % de los agentes encuestados dijo haber sufrido algun tipo de daiio.

- Los tipos de dafios descritos son:

o Dafos materiales en caminos rurales, viales publicos, mobiliario urbano, edificios
publicos...

o Dafios materiales: vehiculos arrastrados, casas inundadas, enseres.

o Inundacién bajo de tolvas de recepcidn de aceitunas.

- De los 5 agentes encuestados que dijo haber sufrido algun episodio de inundacién, los 5
contestaron haber sufrido algin tipo de dafio. De estos 5 agentes ante la pregunta de si
habian recibido ayudas de las administraciones, un 40 % dijo que si (uno de ellos contesté
“Si, cuando se ha decretado zona catastrdfica a la localidad”) y un 60 % contestd que no.

- El 100 % de los agentes encuestados dice que el término municipal sufre inundaciones que
generan dafos importantes.

En cuanto a la frecuencia de las mismas un 60 % ha contestado a veces y un 40 % muchas
veces.

- Enrelacién con la fecha de la tltima inundacidn las respuestas fueron:
o 25% respondié “4 0 5 afios”
o 25%enelafio 2021
o 50% el 21 de septiembre de 2021

Un 25 % respondid hace 4 o 5 afios, un 25 % en el afio 2021, y por ultimo, un 50 % respondio
“el 21 de septiembre de 2021".

El 100 % de los encuestados respondid que la ultima inundacidn se debid al desbordamiento
del cauce.
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El 100 % de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio.

o Los encuestados valoraron del 1 al 10, siendo 10 el maximo, si consideraban que las
inundaciones en el municipio eran un problema importante. Un 80 % de los
encuestados lo valoraron con la maxima puntuacién (10), y el 20 % restante lo valoré
como 8. Por lo que se concluye que se trata de un problema de extrema importancia
para los agentes encuestados.

o Entre las actuaciones que se proponen para solucionar el problema existente, se
nombran las siguientes actuaciones: obras de contencidon de maleza y tanques de
tormenta, arreglo y limpieza de cauces, canalizacién del cauce con la construccién de
un colector.

o En numerosas ocasiones el encauzamiento de las ramblas, también se citan la
recuperacion de dominios publicos y la mejora y renaturalizacidn de cauces.

Un 40 % de los encuestados dice conocer algin plan o programa que trata de resolver los
problemas que producen las inundaciones, frente a un 60 % que dice no conocerlo.

Un 20 % dijo que el municipio si dispone de un plan municipal de emergencias frente a
inundaciones, un 60 % dijo que no dispone de dicho plan, y el 20 % restante optd por la
opcidn no sabe/no contesta.

El 100 % de los agentes dice no haber participado en un simulacro del plan de emergencia
frente a inundaciones.

El 60 % de los encuestados dice saber de la existencia de un plan hidrolégico de cuenca, y un
40 % responde que no.

En relacion con la pregunta sabe que el término municipal esta incluido en el Plan de
Gestion del Riesgo frente a Inundaciones (PGRI), elaborado por el organismo de cuenca
correspondiente, el 60 % de los agentes encuestados dice que si lo sabe y un 40% dice que no.
El 100 % de los encuestados dice saber qué dareas del término municipal son zonas
inundables.

Ante la pregunta de si sabe que las zonas inundables se pueden consultar, el 40 % de los
encuestados dice que si frente al 60 % que dice no saberlo.

o Dos personas han contestado afirmativamente a la pregunta de si sabe que las zonas
inundables se pueden consultar. De estas dos personas, ante la pregunta de si han
realizado la consulta alguna vez, el 50 % han respondido que si lo ha consultado, y un
50 % que no.

Un 20 % de los agentes encuestados dice que sabe que en su momento los PGRI incluyeron la
posibilidad de realizar esta obra para la defensa contra inundaciones, y un 80 % dice que no.

Finalmente ante la pregunta de si quieren comentar alguna cosa mas, uno de los encuestados
pide que se agilicen los tramites para poder realizar las obras, un segundo encuestado dice
que hay colaboracién absoluta del Ayuntamiento, y por ultimo, un tercero dice que “falta
informacidon mas cercana por administraciones competentes”.
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TYPSA estructuras ambientales

ENCUESTA VIABILIDAD SOCIAL

ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M.

DE ALGAMITAS

DATOS DEL ENCUESTADO
Término Municipal: (*)

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: (*) Puesto que desempeiia:
Direccion:
Email: Teléfono (*):

Fecha de realizacidon de encuesta:

(*) Campo obligatorio

ENCUESTA

¢éHa sufrido usted algun episodio de inundacién? Si/ No
¢Con qué frecuencia? Nunca, a veces, muchas veces, todos los afos
¢Ha sufrido usted algun tipo de dafio? Si / No

éPuede describir qué tipo de dafios?

¢Recibié usted ayudas de las administraciones?

éEste término municipal sufre inundaciones que generan dafios importantes? Si / No

¢Con qué frecuencia se han producido esos dafos importantes? Nunca, a veces, muchas veces,
todos los anos.

éPuede decir cuando fue la ultima inundacién?
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éFue por el desbordamiento del cauce? Si/No/ NS-NC

éConsidera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del municipio?
Si/ No / NSNC

Valore del 1 al 10 siendo 10 el maximo, si las inundaciones en el municipio son un problema
importante

¢Cual considera que seria la solucion para este problema?

éConoce usted algin plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?: Si / No. ¢Cual?

éDispone de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones? Si / No / NSNC

¢éAlguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencias frente a inundaciones?
Si/No

éSabe que existe un plan hidroldgico de cuenca?: Si/No

éSabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacién Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente? Si / No

éSabe qué areas del término municipal son zonas inundables?: Si/No
éSabe que las zonas inundables se pueden consultar? Si / No

éSabe ddnde se consultan?

éLo ha hecho? Si/No

éSabe que en su momento se incluyé en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones? Si / No
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Conclusiones:

éQuiere comentar alguna cosa mas?

La Subdireccién General de Gestion Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las obras estructurales
incluidas en los Planes de Gestidon del Riesgo de Inundacion y Planes Hidroldgicos de Cuenca” Clave: 21.803-
963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes existentes en distintos organismos de
cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de
cuenca (PHC), la realizacion de los estudios necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccién del
riesgo de inundacion existente, asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos
ambientales de los planes hidroldgicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.

|:| Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es de
TYPSA, S.A. y PYG Estructurales ambientales, S.L. pudiendo ejercer sus derechos conforme a ley vigente, a través
de los canales de contacto indicados en nuestra pagina web www. typsa.com.



Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y

GOBERNG  MINSTERIO priorizacion de las obras estructurales incluidas en los planes de
BT E.NL;I'Q DEHOGN?FICD iA I H iA H P g
Y
gestion de riesgo de inundacion y planes hidrolégicos de cuenca TYPSA R o

ANEJO 2. ENCUESTAS CUMPLIMENTADAS

Andlisis y viabilidad social Pagina 26



27/4/23, 11:19 ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE ALGA...

ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA
DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES
PUBLICOS EN EL T.M. DE ALGAMITAS

@ PYyg
TYPSA estructuras amblentales

DATOS DEL ENCUESTADO

Término Municipal: *

ALGAMITAS

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: *

AYUNTAMIENTO ALGAMITAS
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Puesto que desempena:

ALCALDESA

Direccion:

Teléfono: *

Email;

Fecha de realizacion de la encuesta:
DD MM AAAA

26 /04 /2023

ENCUESTA

¢Ha sufrido usted algun episodio de inundacion?

@ si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqgdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 2/9
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¢Con qué frecuencia?

Nunca
A veces
Muchas veces

(® Todos los afios

¢Ha sufrido algun tipo de dafio?

@ si

No

¢Puede describir qué tipo de dafos?

DANOS MATERIALES EN CAMINOS RURALES, MOBILIARIO URBANO, EDIFICIOS PUBLICOS...

¢Recibié usted ayudas de las administraciones?

SI, CUANDO SE HA DECRETADO ZONA CATASTROFICA A LA LOCALIDAD

¢ Este término municipal sufre inundaciones que generan dafos importantes?

@® si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC...  3/9
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¢Con qué frecuencia se han producido esos dafnos importantes?

Nunca
A veces
(® Muchas veces

Todos los anos

¢Puede decir cuando fue la dltima inundacion?

21 SEPTIEMBRE DE 2021

¢Fue por el desbordamiento del cauce?

@ si
No

No Sabe / No Contesta (NS/NC)

¢Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del municipio?

@® si
No

NS/NC

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqgdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 4/9
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Comentarios a la pregunta anterior:

CADA VEZ QUE HAY ALERTA METEOROLOGICA, LA POBLACION DEBE TOMAR MEDIDAS EN SU
QUEHACER DIARIO PARA REDUCIR DANOS.

Valore si las inundaciones en el municipio son un problema importante
Minimo

1

0 @

Maximo

¢Cual considera que seria la solucién para este problema?

REALIZAR OBRAS DE CONTENCION DE MALEZA Y TANQUES DE TORMENTA EN LAS ENTRADAS DE LOS
ARROYOS QUE CRUZAN LA LOCALIDAD

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 5/9
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¢Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?

@ si

No

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique cual

PLAN DE GESTION DE RIESGO DE INUNDACIONES.

¢Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones?

Si

NS/NC

Comentarios a la pregunta anterior:

¢Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones?

Si

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 6/9
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¢Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

@ si

No

¢Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestién del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente?

@ si

No

¢Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

@ si

No

¢Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

Si

¢ Sabe dénde se consultan?

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 7/9
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¢Lo ha hecho?

Si

¢Sabe que en su momento se incluyé en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones?

Si

Conclusiones:

¢Quiere comentar alguna cosa mas?

QUE SE AGILICEN LOS TRAMITES PARA PODER REALIZAR LAS OBRAS OPORTUNAS

Consentimiento

La Subdireccion General de Gestién Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y Planes Hidrologicos
de Cuenca” Clave: 21.803-963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes
existentes en distintos organismos de cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales
incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de cuenca (PHC), la realizacién de los estudios
necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de inundacion existente,
asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrologicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNhewhKeF4NpxVNALDvXipxzC... 8/9
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Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es
@ de TYPSA, S.A. y PYG Estructurales ambientales, S.L. pudiendo ejercer sus derechos conforme a
ley vigente, a través de los canales de contacto indicados en nuestra pagina web

www.typsa.com

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE
MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS
CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE
ALGAMITAS

@ PY9
TYPSA estructuras amblentales

DATOS DEL ENCUESTADO

Término Municipal: *

Algamitas

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: *

Ayuntamiento de Algamitas

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 1/9
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Puesto que desempena:

Concejala

Direccion:

Teléfono: *

Email:

Fecha de realizaciéon de la encuesta:
DD MM AAAA

27 /04 /2023

ENCUESTA

¢ Ha sufrido usted algun episodio de inundacion?

@ si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 2/9
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¢, Con qué frecuencia?

Nunca
A veces
(® Muchas veces

Todos los anos

¢ Ha sufrido algun tipo de dano?

@ si

No

¢ Puede describir qué tipo de dafios?

Dafios materiales: vehiculos arrastrados, casas inundadas, mobiliario urbano

¢ Recibio usted ayudas de las administraciones?

NO

¢ Este término municipal sufre inundaciones que generan danos importantes?

@® si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 3/9



2714123, 14:31 ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE ALGA...

¢, Con qué frecuencia se han producido esos dafos importantes?

Nunca
A veces
(® Muchas veces

Todos los anos

¢ Puede decir cuando fue la ultima inundacion?

2021

¢ Fue por el desbordamiento del cauce?

@ si
No

No Sabe / No Contesta (NS/NC)

¢ Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del
municipio?

@ si
No

NS/NC

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 4/9
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Comentarios a la pregunta anterior:

El pueblo esta construido encima del canal del arroyo. Al estar rodeado de montanas, todo lo que llueve
va directo al pueblo arrastrando la suciedad del campo y obstruyendo los cauces por la que deberia
circular para no causar dafos.

Valore si las inundaciones en el municipio son un problema importante

Minimo

10 @

Maximo

¢, Cual considera que seria la solucion para este problema?

Actuaciones urgentes para contener la suciedad que arrastra el agua y que hace que se obstruya el
cauce y provoca los desbordamientos.

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 5/9
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¢, Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?

@ si

No

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique cual

Planes de Gestién del Riesgo de Inundacién y Planes Hidrolégicos de Cuenca

¢ Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones?

Si

NS/NC

Comentarios a la pregunta anterior:

¢ Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones?

Si

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 6/9
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¢ Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

@ si

No

¢ Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente?

@ si

No

¢ Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

@ si

No

¢ Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

@ si

No

¢ Sabe donde se consultan?

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 7/9
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¢ Lo ha hecho?

Si

No

¢ Sabe que en su momento se incluyd en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones?

@ si

No

Conclusiones:

¢ Quiere comentar alguna cosa mas?

Colaboracién absoluta del Ayuntamiento para llevar a cabo estos planes a la mayor brevedad posible.

Consentimiento

La Subdireccion General de Gestion Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y Planes Hidrologicos
de Cuenca” Clave: 21.803-963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes
existentes en distintos organismos de cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales
incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de cuenca (PHC), la realizacién de los estudios
necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de inundacion existente,
asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrologicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNgeRxQjmDgosoWi9D77GQ140... 8/9



2714123, 14:31 ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE ALGA...

Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es
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ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE
MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS
CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE
ALGAMITAS

@ PY9
TYPSA estructuras amblentales

DATOS DEL ENCUESTADO

Término Municipal: *

ALGAMITAS

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: *

SIERRA DEL TERRIL SCA
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Puesto que desempena:

ADMNINISTRACION

Direccion:

Teléfono: *

Email:

Fecha de realizaciéon de la encuesta:

DD MM AAAA

ENCUESTA

¢ Ha sufrido usted algun episodio de inundacion?

@ si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/editéresponse=ACYDBNjDugMcga70z14jY0eQ39dIFcf... 2/9
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¢, Con qué frecuencia?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢ Ha sufrido algun tipo de dano?

@ si

No

¢ Puede describir qué tipo de dafios?

INUNDACION BAJO DE TOLVAS DE RECEPCION DE ACEITUNAS

¢ Recibio usted ayudas de las administraciones?

NO

¢ Este término municipal sufre inundaciones que generan danos importantes?

@® si

No
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¢, Con qué frecuencia se han producido esos dafos importantes?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢ Puede decir cuando fue la ultima inundacion?

4 05ANOS

¢ Fue por el desbordamiento del cauce?

@ si
No

No Sabe / No Contesta (NS/NC)

¢ Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del
municipio?

@ si
No

NS/NC
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Comentarios a la pregunta anterior:

MENOR VALOS VIVIENDAS EN ZONA INUNDABLE Y MENOR NUMERO DE NEGOCIOS EN DICHA ZONA

Valore si las inundaciones en el municipio son un problema importante
Minimo

1

10

Maximo

¢ Cual considera que seria la solucion para este problema?

LIMPIEZA DE CAUCES DE ARROYOS Y COLECTOR QUE ATRAVIESA LA LOCALIDAD
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¢, Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?

Si

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique cual

¢ Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones?

Si
No

(® NS/NC

Comentarios a la pregunta anterior:

¢ Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones?

Si
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¢ Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

Si

¢ Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente?

Si

¢ Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

@ si

No

¢ Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

Si

¢ Sabe donde se consultan?

NO
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¢ Lo ha hecho?

Si

¢ Sabe que en su momento se incluyd en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones?

Si

Conclusiones:

¢ Quiere comentar alguna cosa mas?

FALTA INFORMACION MAS CERCANA POR ADMINISTRACIONES COMPETENTES

Consentimiento

La Subdireccion General de Gestién Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y Planes Hidrologicos
de Cuenca” Clave: 21.803-963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes
existentes en distintos organismos de cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales
incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de cuenca (PHC), la realizacién de los estudios
necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de inundacion existente,
asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrologicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.
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Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es
@ de TYPSA, S.A. y PYG Estructurales ambientales, S.L. pudiendo ejercer sus derechos conforme a
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ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE
MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS
CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE
ALGAMITAS

@ PY9
TYPSA estructuras amblentales

DATOS DEL ENCUESTADO

Término Municipal: *

ALGAMITAS

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: *

AYUNTAMIENTO DE ALGAMITAS
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Puesto que desempena:

CONCEJAL

Direccion:

Teléfono: *

Email:

Fecha de realizaciéon de la encuesta:
DD MM AAAA

09 /05/2023

ENCUESTA

¢ Ha sufrido usted algun episodio de inundacion?

@ si

No
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¢, Con qué frecuencia?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢ Ha sufrido algun tipo de dano?

@ si

No

¢ Puede describir qué tipo de dafios?

VEHICULOS,ENSERES,MOBILIARIO URBANO.....

¢ Recibio usted ayudas de las administraciones?

Sl

¢ Este término municipal sufre inundaciones que generan dafos importantes?

@ si

No

https://docs.google.com/forms/d/1ZbtYtaqdHKexX3wrYUjvErASuRxw2v74PvWY 2vkspro/edit#response=ACYDBNiS_aYZgX0lwTd7nSrX9TQMp...  3/9
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¢, Con qué frecuencia se han producido esos dafos importantes?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢ Puede decir cuando fue la ultima inundacion?

21/09/2021

¢ Fue por el desbordamiento del cauce?

@ si
No

No Sabe / No Contesta (NS/NC)

¢ Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del
municipio?

@ si
No

NS/NC
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Comentarios a la pregunta anterior:

Valore si las inundaciones en el municipio son un problema importante

Minimo

10 @

Maximo

¢ Cual considera que seria la solucion para este problema?

ARREGLO Y LIMPIEZA DE CAUCES
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¢, Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?

Si

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique cual

¢ Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones?

Si

NS/NC

Comentarios a la pregunta anterior:

¢ Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones?

Si
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¢ Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

@ si

No

¢ Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente?

@ si

No

¢ Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

@ si

No

¢ Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

@ si

No

¢ Sabe donde se consultan?

Sl
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¢ Lo ha hecho?

@ si

No

¢ Sabe que en su momento se incluyd en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones?

Si

Conclusiones:

¢ Quiere comentar alguna cosa mas?

Consentimiento

La Subdireccion General de Gestion Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y Planes Hidrologicos
de Cuenca” Clave: 21.803-963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes
existentes en distintos organismos de cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales
incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de cuenca (PHC), la realizacién de los estudios
necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de inundacion existente,
asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrologicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.
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Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es
@ de TYPSA, S.A. y PYG Estructurales ambientales, S.L. pudiendo ejercer sus derechos conforme a
ley vigente, a través de los canales de contacto indicados en nuestra pagina web

www.typsa.com
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ESTUDIO DE COSTE-BENEFICIO DE MEJORA
DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES
PUBLICOS EN EL T.M. DE ALGAMITAS

@ PYyg
TYPSA estructuras amblentales

DATOS DEL ENCUESTADO

Término Municipal: *

ALGAMITAS

Nombre de la persona que rellena la encuesta:

Organismo / Empresa: *

AYUNTAMIENTO
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Puesto que desempena:

POLICIA LOCAL

Direccion:

Teléfono: *

Email;

Fecha de realizacion de la encuesta:
DD MM AAAA

11 /0572023

ENCUESTA

¢Ha sufrido usted algun episodio de inundacion?

@ si

No
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¢Con qué frecuencia?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢Ha sufrido algun tipo de dafio?

@ si

No

¢Puede describir qué tipo de dafos?

Vehiculos, viales publicos

¢Recibié usted ayudas de las administraciones?

No

¢ Este término municipal sufre inundaciones que generan dafos importantes?

@® si

No
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¢Con qué frecuencia se han producido esos dafnos importantes?

Nunca

@ A veces

Muchas veces

Todos los anos

¢Puede decir cuando fue la dltima inundacion?

¢Fue por el desbordamiento del cauce?

@ si
No

No Sabe / No Contesta (NS/NC)

¢Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo del municipio?

@ si
No

NS/NC
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Comentarios a la pregunta anterior:

El desbordamiento del cauce se produce por la inmediacion del municipio, entrando el agua en domicilio
y comercios, produciendo el corte de calles y dafios materiales

Valore si las inundaciones en el municipio son un problema importante

Minimo

10 @

Maximo

¢Cual considera que seria la solucién para este problema?

Correcta canalizacion del cauce con la contruccién de un colector que sea capaz de absorber la
cantidad de agua en caso de tormenta
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¢Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que producen las
inundaciones?

Si

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, indique cual

¢Dispone el municipio de un plan municipal de emergencia frente a inundaciones?

@ si
No

NS/NC

Comentarios a la pregunta anterior:

¢Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a inundaciones?

Si
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¢Sabe que existe un plan hidrolégico de cuenca?

Si

¢Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestién del Riesgo frente a
Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica u organismo de cuenca
correspondiente?

Si

¢Sabe qué areas del término municipal son zonas inundables?

@ si

No

¢Sabe que las zonas inundables se pueden consultar?

Si

¢ Sabe dénde se consultan?

No
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¢Lo ha hecho?

Si

¢Sabe que en su momento se incluyé en estos planes (PGRI) la posibilidad de realizar esta
medida para la defensa contra inundaciones?

Si

Conclusiones:

¢Quiere comentar alguna cosa mas?

Consentimiento

La Subdireccion General de Gestién Integrada del Dominio Publico Hidraulico, del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica, esta elaborando “Los estudios coste beneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y Planes Hidrologicos
de Cuenca” Clave: 21.803-963/0411. El objetivo de dicho trabajo es la recopilacion de antecedentes
existentes en distintos organismos de cuenca sobre determinadas propuestas de obras estructurales
incluidas en los PGRIs y planes hidrolégicos de cuenca (PHC), la realizacién de los estudios
necesarios para analizar su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de inundacion existente,
asi como los estudios de coste beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrologicos, asi como la disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.
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Consentimiento para que sus datos sean incorporados a una base de datos, cuya titularidad es
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INFORME DE CARACTERIZACION DE LA PELIGROSIDAD A NIVEL DE SUBTRAMO

TYPSA

Demarcacion hidrografica

GUADALQUIVIR

Actuacion

Codigo Subtramo

A125-Algamitas
A125_0_ES050_APSFR_BG005-01

Alternativa 0

Ocupacion Arpsi Parcial

T10 0,01 Q10 9
Superficie ZI (km?) | T100 0,01 Caudal (m3/s) | Q100 21,9
T500 0,03 Q500 36,1
Velocidades (m/s) y calados = Velocidad Velocidad Velocidad Calado Calado Calado
(m) en las zonas inundables mediaT10 media T1I00 media TS00 medio TI0 medio T100 medio T500
(sin considerar el cauce). 133 204 217 0.87 0.61 0.46
Datos estimados a partir del ’ ’ ’ ’ ’ ’
visor SNCZI
T10 T100 T500
Tiempo de respuesta (Muy rapido, Rapido, Rapido Répido Répido
Moderado, Lento, Sin afeccidn)
Pendiente cauce principal (%) 0,0016
Transporte de sedimentos (Muy alto, Alto, Medio, Alto
Bajo)
Caracteristicas de la regulacion del régimen de caudales Sin regulacion
Infraestructuras /obstéculos en el cauce (Grado de T10 Bajo
afeccion en el flujo de la corriente) 7100 Bajo
T500 Bajo
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INFORME DE CARACTERIZACION DE LA PELIGROSIDAD A NIVEL DE SUBTRAMO

Caracteristica a valorar Peso Peligrosidad
T10 T100 T500 Promedio
Superficie inundada 0,4 1 1 1 1,0
Calados y velocidades 0,2 3 5 5 4,1
Tiempo de respuesta 0,2 3 3 3 3,0
Transporte de sedimentos 0,1 3 3 3 3,0
Obstaculos en el cauce ' 0,1 1 1 1 1,0
Peligrosidad global 2 2,4 2,4 2,2
Correccion grado de regulacion en la cuenca -0,2 0 0 0
Peligrosidad global ponderando la regulacion 0,8 2 2,4 2,4
Superficie inundada
5
4
3
Obstaculos cauce Caladosy velocidades T010
T100
— T500
— PROMEDIO
Transporte sed Tiempo respuesta

Observaciones
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INFORME DE CARACTERIZACION DE LA PELIGROSIDAD A NIVEL DE SUBTRAMO

TYPSA

Demarcacion hidrografica

GUADALQUIVIR

Actuacion

Codigo Subtramo

A125-Algamitas
A125_1 ES050_APSFR_BG005-01

Alternativa 1

Ocupacion Arpsi Parcial

T10 0,01 Q10 9
Superficie ZI (km?) | T100 0,01 Caudal (m3/s) | Q100 21,9
T500 0,02 Q500 36,1
Velocidades (m/s) y calados = Velocidad Velocidad Velocidad Calado Calado Calado
(m) en las zonas inundables mediaT10 media T1I00 media TS00 medio TI0 medio T100 medio T500
(sin considerar el cauce). 208 258 197 0.62 0.91 0.55
Datos estimados a partir del ’ ’ ’ ’ ’ ’
visor SNCZI
T10 T100 T500
Tiempo de respuesta (Muy rapido, Rapido, Rapido Répido Répido
Moderado, Lento, Sin afeccidn)
Pendiente cauce principal (%) 0,0016
Transporte de sedimentos (Muy alto, Alto, Medio, Alto
Bajo)
Caracteristicas de la regulacion del régimen de caudales Sin regulacion
Infraestructuras /obstéculos en el cauce (Grado de T10 Bajo
afeccion en el flujo de la corriente) 7100 Bajo
T500 Bajo
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Caracteristica a valorar Peso Peligrosidad
T10 T100 T500 Promedio
Superficie inundada 0,4 1 1 1 1,0
Calados y velocidades 0,2 5 5 3 4,6
Tiempo de respuesta 0,2 3 3 3 3,0
Transporte de sedimentos 0,1 3 3 3 3,0
Obstaculos en el cauce ' 0,1 1 1 1 1,0
Peligrosidad global 2,4 2,4 2 2,3
Correccion grado de regulacion en la cuenca -0,2 0 0 0
Peligrosidad global ponderando la regulacion 0,8 2,4 2,4 2
Superficie inundada
5
4
3
Obstaculos cauce Caladosy velocidades T010
T100
— T500
— PROMEDIO
Transporte sed Tiempo respuesta

Observaciones
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INFORME DE CARACTERIZACION DEL RIESGO A NIVEL DE SUBTRAMO
Demarcacidn hidrografica GUADALQUIVIR
Actuacion A125-Algamitas Alternativa 0
Cddigo Subtramo A125_0_ES050_APSFR_BG005-01 Ocupacion Arpsi Parcial
Poblacion
T10 T100 T500 Otras afecciones significativas a la poblacion
Pob. total municipios 1310 1310 1310
en subtramo ARPSI
Poblacién estimada en 266
zona inundable
Afeccion a las prinicpales actividades econémicas
Superficies afectadas T10 T100 T500 Estimacion Total T10 Total T100 Total T500 Riesgo anual
(ha) pérdidas
econémicas (€)
Agricola-Regadio 0.00 0.00 0.00 Agricola-Regadio 0.00 0.00 0.00 0.00
Agricola-Secano 0.00 0.00 0.19 Agricola-Secano 0.00 0.00 578.60 1.16
Total Agricola 0.00 0.00 0.19 Total Agricola 0.00 0.00 578.60 1.16
Asociada a Urbana 0.00 0.44 1.32 Asociada a Urbana 0.00 5,683.00 36,085.10 129.00
Urbana Dispersa 0.00 0.97 2.79 Urbana Dispersa 0.00 304,598.00 905,762.80 4,857.51
Urbana Concentrada 0.00 0.01 0.01 Urbana Concentr. 0.00 10,970.10 17,617.50 144.94
Total Urbana » 0.00 1.42 4.12 Total Urbana 0.00 321,251.10 959,465.40 5,131.44
Industrial 0.00 0.18 0.68 Industrial 0.00 19,147.70 78,080.70 347.64
Infraestructuras 0.00 0.01 0.60 Infraestructuras 0.00 1.10 9,366.30 18.74
Terciario 0.00 0.07 020 Terciario 0.00 46,962.80 117,794.50 705.22
Infraest. Social 0.00 0.06 095  Infraest. Social 0.00 41,240.40 123,883.60 660.17
Totales 0.00 428,603.10 1,289,169.10 6,864.37
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INFORME DE CARACTERIZACION DEL RIESGO A NIVEL DE SUBTRAMO

Demarcacién hidrografica GUADALQUIVIR

Resumen sobre puntos de especial importancia afetados

Puntos de interés (en Z.1.) T10 T100 T500
N2 de industrias IPPC 0 0 0
N2 de EDARs 0 0 0
N¢ elementos patrim. cultural 0 0 0
N2 elem PC puntos en riesgo 0 0 0

Afecciones a areas de importancia medio ambiental

T10 T100 T500 Otras afecciones medio ambientales
N2 masas de agua DMA 1 1 1
N captaciones aguas potables 1 1 1
N2 zonas recreativas 0 0 0
N2 zonas protegidas 0 0 ’ 0

Caracteristica a valorar Caracterizacion del riesgo
Promedio
Poblacion afectada 0.3 0 2 2 1.1
Activ. econdmicas, superficie 0.15 0 1 2 0.8
Activ. econdmicas, dafios 0.15 0 2 2 1.1
Puntos de importancia 0.2 0 0 0 0.0
Areas de importancia MA 1 1 1

N

Poblaciéon afectada

T10
Areas Imp MA Activ Econ Sup
— T100
T500
—— PROMEDIO
Puntos importancia Activ Econ Dafios

Observaciones
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INFORME DE CARACTERIZACION DEL RIESGO A NIVEL DE SUBTRAMO
Demarcacidn hidrografica GUADALQUIVIR
Actuacion A125-Algamitas Alternativa 1
Cddigo Subtramo A125_1_ES050_APSFR_BG005-01 Ocupacion Arpsi Parcial
Poblacion
T10 T100 T500 Otras afecciones significativas a la poblacion
Pob. total municipios 1310 1310 1310
en subtramo ARPSI
Poblacién estimada en 194
zona inundable
Afeccion a las prinicpales actividades econémicas
Superficies afectadas T10 T100 T500 Estimacion Total T10 Total T100 Total T500 Riesgo anual
(ha) pérdidas
econémicas (€)
Agricola-Regadio 0.00 0.00 0.00 Agricola-Regadio 0.00 0.00 0.00 0.00
Agricola-Secano 0.00 0.00 0.12 Agricola-Secano 0.00 0.00 451.90 0.90
Total Agricola 0.00 0.00 0.12 Total Agricola 0.00 0.00 451.90 0.90
Asociada a Urbana 0.00 0.00 0.77 Asociada a Urbana 0.00 0.00 20,115.70 40.23
Urbana Dispersa 0.00 0.00 1.91 Urbana Dispersa 0.00 0.00 718,794.80 1,437.59
Urbana Concentrada 0.00 0.00 0.01 Urbana Concentr. 0.00 0.00 15,049.80 30.10
Total Urbana » 0.00 0.00 2.68 Total Urbana 0.00 0.00 753,960.30 1,507.92
Industrial 0.00 0.00 0.50 Industrial 0.00 0.00 61,575.20 123.15
Infraestructuras 0.00 0.00 0.39 Infraestructuras 0.00 0.00 87.90 0.18
Terciario 0.00 0.00 0.09 Terciario 0.00 0.00 90,038.10 180.08
Infraest. Social 0.00 0.00 008 | Infraest. Social 0.00 0.00 54,649.20 109.30
Totales 0.00 0.00 960,762.60 1,921.53
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INFORME DE CARACTERIZACION DEL RIESGO A NIVEL DE SUBTRAMO

Demarcacién hidrografica GUADALQUIVIR

Resumen sobre puntos de especial importancia afetados

Puntos de interés (en Z.1.) T10 T100 T500
N2 de industrias IPPC 0 0 0
N2 de EDARs 0 0 0
N¢ elementos patrim. cultural 0 0 0
N2 elem PC puntos en riesgo 0 0 0

Afecciones a areas de importancia medio ambiental

T10 T100 T500 Otras afecciones medio ambientales
N2 masas de agua DMA 1 1 1
N captaciones aguas potables 1 1 1
N2 zonas recreativas 0 0 0
N2 zonas protegidas 0 0 ’ 0

Caracteristica a valorar Caracterizacion del riesgo
Promedio
Poblacién afectada 0.3 0 0 2 0.4
Activ. econdmicas, superficie 0.15 0 0 1 0.2
Activ. econdmicas, dafios 0.15 0 0 2 0.4
Puntos de importancia 0.2 0 0 0 0.0
Areas de importancia MA 0.2 1 1 1 1.0
Poblaciéon afectada
T10
Areas Imp MA Activ Econ Sup
—— T100
T500
—— PROMEDIO
Puntos importancia Activ Econ Dafios

Observaciones
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1. Introduccion

A partir de los datos de AEMET, la tendencia confirma una marcada disminucion de los valores de
precipitacién media anual en las uUltimas décadas en Espaiia. Un ejemplo claro se observa en la cantidad
de lluvia media registrada para el afio hidrolégico, sufriendo una reduccién de 648 mm en 2016 a 551 mm
en 20171, A esto se le une el creciente aumento de las temperaturas, siendo los meses de verano
correspondientes al afio 2017 de lo mas cdlidos registrados, y convirtiendo el periodo entre 2015 y 2018
en los afios mas calurosos hasta el momento (ver Figura 1)2. AEMET ha observado como el verano es la
estacién donde se sufre el mayor aumento de temperaturas, alargdndose esta estacion una media de
cinco dias cada década® (ver Figura 2).

Annual Temperature Anomaly (" C)
0.75%- -

— NASA Goddard Institute for Space Studies
- — Met Office Hadley Centre/Climatic Research Unit

0.25 - = Japanese Meteorological Agency
o: nfy\ﬂ A A A

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Figura 1: Temperaturas registradas por distintos organismos internacionales desde que se tienen datos

+5dias|

+10 dias +10 dias

Figura 2: Dias de aumento de verano por década bajo criterios de temperatura. Fuente: AEMET

! https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2017/10/el-cambio-climatico-en-espana-impacto-y-
consecuencias

2 https://hablandoenvidrio.com/cambio-climatico-en-espana-hechos-y-evidencias/

3 https://hablandoenvidrio.com/cambio-climatico-en-espana-hechos-y-evidencias/

A125-Algamitas-AP10-CC-D01V01a.docx Pégina 1
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y planes hidroldgicos de cuenca

Ante este escenario, se espera un aumento de la evaporacién del agua embalsada, con una extensién de
los climas semidridos actuales. Esta situacidon se aprecia en los mapas de clasificacidn climatica de Képpen-
Geiger para los periodos de referencia 1961-1990 y 1981-2010. La clasificacion de Képpen define tipos de
clima a partir de valores medios mensuales de precipitacidon y temperatura. Para delimitar los tipos de
clima se establecen intervalos de temperatura y precipitacion basados en su influencia sobre la
distribucién de vegetacidén y actividad humana®*.

La superficie con clima arido ha aumentado en 30.000 km? en los ultimos 50 afios. Las zonas mds
afectadas, como se observa en la siguiente imagen, son Castilla la Mancha, el valle del Ebro y el sureste
peninsular®>. AEMET basé estas conclusiones en el andlisis de datos en 58 observatorios, 52 de ellos
ubicados en capitales. Desde el afio 2011, en 37 de los observatorios se detectan “temperaturas medias
anuales situadas dentro del 20% de las mas calidas del periodo de referencia”.

Clasilicacion chmalica de Eoppen-Geger. Penodo de releencia T981-2010

Fusite Ao daroe: Valover vovmalar de precipifactiin mereuak 1982010, AEMET
Guin yorermide dol Chim on Erpeda (1981-2000). AEMET

lipos de clima
http: / felimaenmapas, blogspol, com

Diesieiha Cézal Rodiiguez Ballesteros, twiller: @eiballesteins
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Dsh|Fria; veraro seco v lemplado [EFio sin estacion zeca; verano templado
Fria, werara s2ca y s [FIRFiio sin estaciin s2ca, varans liio Tunds

4 http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/publicaciones/Atlas-climatologico/Atlas.pdf

5> https://elpais.com/sociedad/2019/03/26/actualidad/1553589208 642410.html
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Clasilicacion chmilica de Edppen-Geiger. Penodo de relerencis 1961-1990

Fuawnre d& dotos: AEMET

hatp: £l climaenmapaz. blogzpot. com
César Hodriguer Ballesteros, twiller; @corballestenos

Desizito
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Figura 3: Clasificacion climdtica de Képpen-Geiger. Periodo de referencia (1981-2010) (superior), y Periodo de
referencia (1961-1990) (inferior). Fuente: MITERD

Ademas, cabe destacar que el 74% del suelo/territorio espafiol estd en proceso de desertificacion y como
resultado, hay una pérdida de fertilidad del suelo que afecta principalmente el sureste peninsular y las
islas canarias (ver imagen inferior).

Las consecuencias colaterales de estos factores se ven reflejadas, en una disminucién de la cubierta
vegetal, y de forma general para el asunto que nos acontece, en una reduccién en los caudales de los rios
y en la recarga de acuiferos®.

No solo cabe esperar que llueva menos, sino que los periodos de lluvia sucedan de forma dréstica y
repentina: mas sequia, pero también mds lluvias torrenciales’, provocando el consecuente aumento del
caudal sin control de nuestros rios, acentuado por la reduccion de la vegetacidn existente.

Las olas de calor seran mas frecuentes, y se extenderdn mds al norte. Esto agrava la situacion
considerando que Espaia es, segln algunos estudios, el segundo pais del mundo con mas registros de
olas de calor®.

6 https://www.elespanol.com/ciencia/medio-ambiente/20191204/espana-seca-pais-anos-desastre-cambio-
climatico/449206388 0.html

7 https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2019/10/25/5db1e30cfc6c837a4a8b4606.html

8  https://www.elindependiente.com/vida-sana/salud/2019/07/28/espana-agosto-2050-como-sobreviviremos-al-
cambio-climatico/
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Hay mds de 32 millones de personas en Espafia afectadas por las consecuencias del calentamiento global,
ya que viven en regiones donde los veranos son mas calurosos y largos® (ver Figura 4).
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Figura 4: Mapa de zonas con riesgo de desertificacion. Fuente: MITERD

A parte de estas generalidades sobre la afeccion del Cambio Climatico en Espafia, la evaluacién del
impacto en el ambito de estudio sigue las dos metodologias que se recogen a continuacion.

2. SINTESIS METODOLOGICA

El impacto del Cambio Climatico en los episodios de avenidas se ha estudiado con dos enfoques:
e Poruna aproximacién en el cambio de caudales punta en el periodo 2041-2070.

e Por una aproximacion cualitativa de los efectos del Cambio Climatico en el riesgo de inundacidn
analizando varios factores que intervienen en la formacion de escorrentia.

El primer planteamiento busca calcular de forma simplificada el caudal punta a futuro. Para ello se puede
seguir tanto el método racional como el método de Clark.

En el segundo planteamiento se calcula un “valor” cualitativo de los efectos de Cambio Climatico segun
dos componentes: meteoroldgica y usos del suelo.

En ambas propuestas se ha utilizado la informacidn disponible del Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico (MITERD), el Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX), la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), documentacién encontrada en proyectos y plataformas
asociadas a MITERD como AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacién sobre
adaptacion de Cambio Climdtico en Espafia). Se ha consultado ademds informacion de las
Confederaciones Hidrograficas donde se encuentra localizada la actuacién, asi como la Evaluacidn

% https://elpais.com/sociedad/2019/03/26/actualidad/1553589208 642410.html
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preliminar de los Riesgos de Inundacién (EPRI), el informe “Impacto del cambio climatico en las
precipitaciones maximas en Espafia” (CEDEX, 2021), elaborado por el Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX y la Revisién y actualizacidn de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 22 ciclo).

Se ha evaluado de forma general, a partir de la informacién base generada en estudios previos, y en
particular, a partir de los documentos que en la seccién 3 se detallan.

El drea de estudio engloba las regiones que drenan a las actuaciones analizadas, y que por lo tanto podrian
cambiar en el escenario de Cambio Climatico.

3. DATOS

El andlisis estd basado en los siguientes datos:

e AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacion sobre adaptacion de Cambio
Climatico en Espafna). Esta plataforma nacié del proyecto Life Shara para la Sensibilizacion y
comunicacién de conocimiento sobre la adaptacién al Cambio Climatico. El AdapteCCa recoge las
proyecciones regionalizadas de Cambio Climatico para Espafia para la coleccién de escenarios del
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC 2017) a partir de las proyecciones
globales del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC. El PNACC 2017 corresponde a los escenarios
RCP 4.5 (Camino de Concentracion Representativa 4.5, por sus siglas en inglés, que equivaldria al
antiguo escenario B1) y RCP 8.5 (al antiguo escenario A2) (ver figura siguiente). Los datos de
AdapteCCa tienen una resolucion de 10 km.
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Figura 5: Caminos de Concentracion Representativa para los escenarios de emision de CO2. Fuente:
https://unfccc.int/sites/default/files/2_vvuuren13sed2 _amended.pdf

Entre la informacién que facilita AdapteCCa destaca la siguiente:

> Proyecciones en rejilla del EUROCORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling
Experiment) de 16 modelos de regionalizacion dindmica y estadistica del clima. El
EUROCORDEX es el sector europeo de la iniciativa internacional financiada por el World
Climate Research Program (WRCP). Las variables proporcionadas son, entre otras:
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v' Temperatura maxima
Temperatura minima
v Precipitacion
o Maxima en 24 horas
o Maxima acumulada en 5 dias
v Velocidad y direccién del viento
v" Humedad relativa

<

> Proyecciones puntuales obtenidas a través de técnicas estadisticas de regionalizacion de
los datos de la Agencial Estatal de Meteorologia (AEMET) y el Grupo de Meteorologia de
Santander (CSIC — Universidad de Cantabria)

v' Temperaturas
v' Precipitacion
> Datos observados de las estaciones de AEMET y de la rejilla Spain011.

En la siguiente imagen se puede observar el visor del AdapteCCa.

=0
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Figura 6: Visualizacion del visor de AdapteCCa. Fuente:

http://escenarios.adaptecca.es/#&model=multimodel&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=YEAR&Ia

yers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE

En el visor se presentan dos tipos de magnitud, el valor de la variable y la anomalia absoluta (diferencia
entre el valor original y el valor de la variable en el periodo de referencia (1971-2000)). Los valores
originales pueden ser de tres periodos de referencia: futuro cercano (2011-2040), medio (2041, 2070) y
lejano (2071-2100).
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§ TEMPERATURA # PRECIPITACION
Temperatura minima Precipitacion
®) Temperatura maxima N° de dias con precipitacion < 1mm
Percentil 5 de la temperatura minima diaria Percentil 95 de la precipitacion diaria
Percentil 95 de la temperatura maxima diaria Precipitacion maxima en 24h

N° de dias con temperatura minima = 0°C Maximo N° de dias consecutivos con precipitacion <1 mm

N° de dias con temperatura minima = 20°C Ne dias de lluvia
N° noches célidas Precipitacion maxima acumulada en 5 dias
Ne dias calidos Numero maximo de dias himedos consecutivos
Duracidon maxima de olas de calor
plesEEs = VIENTO
Grados-dias de refrigeracion (Cooling Degree Days)

R ) N Velocidad del viento
Grados-dias de calefaccion (Heating Degree Days)

B Velocidad maxima del viento
Amplitud térmica en °C
Temperatura maxima extrema % HUMEDAD

Temperatura minima extrema Humedad relativa
MAGNITUD A MOSTRAR:
& valor original

Anomalia (periodo base 1971-2000)

§ TEMPERATURA 4 PRECIPITACION

MAGNITUD A MOSTRAR:

Figura 7: Variables presentadas en la plataforma de AdapteCCa. Fuente:
http://escenarios.adaptecca.es/#&model=multimodel&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=YEAR&la
yers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE

e Evaluacion preliminar de los Riesgos de Inundacidn (EPRI). De la “Revision y Actualizacion de la
Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion” (22 Ciclo, version 5, diciembre 2018). Del EPRI se
ha analizado:

> Precipitaciones maximas diarias para 100 afios de periodo de retorno en la serie
histérica, RCP4.5 y RCP8.5 para el futuro medio (2041-2070) con una resolucion de 0,5
km. Los valores histdricos son los recogidos en el CAUMAX, y los del RCP 4.5 y RCP 8.5
estdn basados en los resultados de 12 modelos del EUROCORDEX.

> Mapa con los cambios de precipitacion para 100 aifios de periodo de retorno en el
horizonte 2041-2070 con una resolucién de 0,5 Km, recogidos en el EPRI, y del estudio de
las “Tasas de cambio en los cuantiles de precipitacion diaria mdxima anual esperables en
situacion de Cambio Climdtico a escala nacional”, basada en 12 simulaciones climaticas
de modelos globales para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. La tasa de cambio minima
considerada de precipitacion maxima diaria acumulada es del 10%.

e Umbral de escorrentia (Po) en condiciones de humedad media del suelo obtenido de los usos del
suelo del Corine Land Cover 2000 y de acuerdo con la metodologia expuesta en la publicacion
“Andlisis de nuevas fuentes de datos para la estimacion del parémetro numero de curva: perfiles
de suelos y teledeteccion” (CEDEX, 2003).
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e Usos del suelo del Corine Land Cover 1990 y 2018 del Copernicus Land Monitoring System. El
Sistema comenzd en 1990, y se actualizé en 2000, 2006, 2012 y 2018. El inventario consiste en 44
clases de usos del suelo. El drea minima de mapeo son 25 ha con un tamafio de celda de 100m. A
partir del 2012 esta dentro del sistema Copernicus Land Monitoring.

e Inventario Nacional de Erosion de Suelos (INES). Forma parte del Inventario Espafiol de
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Su elaboracién corresponde a la Direccién General de
Desarrollo Rural y Politica Forestal, a través de la Subdireccidn General de Silvicultura y Montes.

e Mapas de Estados Erosivos. Son mapas que sintetizan la cualificacién de la erosién en las distintas
cuencas hidrograficas. La base de datos queda constituida por siete clases segun pérdidas de suelo
en Tm/ha/afio. Estos mapas fueron realizados entre 1987 y 2001 por el Area de Hidrologia y Zonas
Desfavorecidas de la Direccion General de Desarrollo Rural y Politica Forestal. Su ambito es
nacional a escala 1:1.000.000. Estos mapas se han usado en el caso de que no esté disponible
informacidn mas actualizada, como los datos del protocolo en primer lugar o del INES en segundo
lugar.

e Ocupacion del suelo para toda Espaiia a escala 1:2.500. La fuente de datos del Sistema de
Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espaia, integrado dentro del Plan Nacional de
Observacion del Territorio (PNOT) coordinado por el Instituto Geografico Nacional (IGN). La
primera version estuvo disponible en 2005 y la ultima en 2014.

e Caracterizacion de la nieve en Espaiia y su incidencia en las inundaciones. El estudio se centra
en las cuencas donde la nieve puede alcanzar especial relevancia en las cuencas de cabecera de
los Pirineos, la Cordillera Cantdabrica, los Sistemas Central Ibérico y Sierra Nevada. Los cambios en
el régimen nival son un claro sintoma del Cambio Climatico en nuestro planeta. Este fendmeno
adquiere especial relevancia en momentos concretos del afio (entre diciembre y mayo)
presentando una gran variabilidad espacio-temporal.

¢ Impacto del cambio climatico en las precipitaciones maximas en Espafia (CEDEX, 2021). Es una
actualizacién y extension del analisis de los efectos del cambio climatico en la EPRI de segundo
ciclo. Incluye la evaluacién del impacto del cambio climatico sobre las precipitaciones maximas
anuales, para tres periodos de retorno (10, 100 y 500 afios), a partir de simulaciones procedentes
de modelos climaticos regionales de EURO-CORDEX.

e Nuevos datos del estudio “Metodologia para la evaluacion de la seguridad y el riesgo de
inundacion existente a partir de los efectos del cambio climatico” (Tragsatec, 2021). Este trabajo
se integra en los nuevos Planes de Gestion de Riesgo de Inundaciones (PGRI) del 22 ciclo de la
Directiva europea 2007/60 de Evaluacion y Gestién de Riesgos de Inundaciones.

4. METODOLOGIA

4.1. Andlisis de los caudales de 100 ainos de periodo de retorno

En este primer planteamiento se han comparado los valores areales en la cuenca de las variables
climaticas (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tmax media anual y Tmin media anual (°C)) durante el periodo
2041-2070, tanto para la serie histérica como para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5.
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Como fue explicado anteriormente, en el caso de la P1g, los datos utilizados son los mismos que para la
EPRI, para el resto de variables se han usado los de AdapteCCa.

El objetivo final es la valoracidn del impacto en las precipitaciones, y a poder ser en los caudales maximos,
para el periodo de retorno de 100 afios en los 2 escenarios contemplados (RCP 4.5 y RCP 8.5) y en el
periodo 2041-2070.

El cambio en la precipitacion puede ser extraido de los datos, sin embargo, para la estimacion del caudal
se necesita aplicar una formulacién simplificada como es el método racional. En un analisis simplificado
sera necesario plantear ciertas hipétesis de calculo, como:

e La inexistencia de cambios en la intensidad media de caudal por hora, aunque si en la
precipitacion. A dia de hoy los modelos no estudian una escala de tiempo menor a la diaria,
acumulandose mas incertidumbre segun se baja en la escala temporal y territorial. Los cambios
en la intensidad media horaria, por lo tanto, no pueden ser considerados.

e Llarelacidn entre el umbral de escorrentia P, y el factor correctivo (B) histérico y a futuro, es dificil
de estimar. El Py es dependiente del tipo de suelo, de la cobertura vegetal y de la pendiente, y
estd tabulado. El coeficiente corrector, B, de laférmula de Témez modificada depende de la regidn
de Espafia y del periodo de retorno. Por simplificacidn, se han analizado por un lado el indice de
aridez y por otro la maxima precipitacion acumulada en 5 dias. El indice de aridez puede estar
relacionado con B, ya que depende de la regidon donde la actuacidn se encuentre situada, mientras
que P, es una forma de indicar en qué condiciones se encuentra el suelo antes de la inundacién,
por lo tanto, puede relacionarse con la precipitacion acumulada en 5 dias de la que el AdapteCCa
tiene datos. Aunque hay que destacar que el P, es especifico del evento.

Como se ha presentado en la introduccidn, se espera que la desertificacion aumente en el territorio
espanol, por eso es Util la estimacidn del indice de aridez. Existen diversas metodologias para calcular el
indice de aridez, entre ellas el indice de De Martonne. Este indice de De Martonne esta basado en la
precipitacién y la temperatura segun la siguiente formula:

. P
tp + 10
Siendo:

P(mm) = precipitacion media anual

t, (°C) = temperatura media anual

Segun el valor de I, se obtiene la siguiente clasificacion:

0<I<5 Desértico (hiperarido)
5<1<10 Semidesértico (arido)
10<71<20 Semiarida tipo mediterraneo
20<1<30 Subhimeda
30<1<60 Humeda
> 60 Perhumeda

Tabla 1: Clasificacion de la zona climdtica segun el indice de aridez de De Martonne
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El método racional se resume en la siguiente ecuacion:

_CxXIyxAXK,
N 3.6

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I+ Intensidad de precipitacion para el tiempo de concentracion de la cuenca (mm/hora)
A: Superficie de la cuenca (Km?)

K;: Coeficiente de uniformidad temporal

El calculo del coeficiente de escorrentia depende del umbral de escorrentia y se calcula mediante la
siguiente féormula:

(%%—J)x(%f+2@

(%%f+—11)

C =

2

Donde:
P, Precipitacién diaria corregida (mm)
Py: Umbral de escorrentia

Por una parte, P;. es el producto de la precipitacién diaria (P) por un factor reductor por area, K, igual
a:
log Superficie (Km?)
Ka=1- 15

Por otra parte, B es un coeficiente corrector de P, dependiendo de la regién y del periodo de retorno.

La I; calculada a partir de P, y la intensidad diaria es igual a:

t=1ax ()
= X | —
t da Id

3,5287-2.5287xt. 01

Dénde:

I;: Intensidad en la hora mas lluviosa de ese dia

La relacion ;—1 segun la Norma 5.2-IC (Ministerio de Fomento, 2016) es igual a:
d
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MAR CANTABRICO

Vj &
A

IMDICE DE TORRENCIALIDAD jl

Figura 8: Relacion j—l segun Norma 5.2-IC. Fuente: Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la
d

norma 5.2 IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras

Finalmente, el coeficiente de uniformidad temporal es igual a:

tg.ZS

Ko=1+—0—
t t125 + 14

Donde:
t.: Tiempo de concentracién (horas)

De todos los pardmetros previamente mencionados. Los cambios en Ky, K;, I; se consideran invariables
en un escenario de Cambio Climatico, ya que no hay datos de los modelos climaticos a escala menor a la
diaria donde se puede analizar la torrencialidad y evoluciéon de las tormentas. Solo variaria C vy la
intensidad diaria por el efecto de los cambios en el umbral de escorrentia y la precipitacion diaria (ver
Figura siguiente).
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Analisis de los caudales de 100 afios de periodo de retorno

l

Método
Racional

Coefiente de escorrentia

l

Pdc )(Pdc )
—=—=1).|5=+ 23
C=(PU PU

Precipitacion diaria corregida

Umbral de escorrentia

A Py =P100 (EPRI)
AP, = Pacc. 5 dias (AdapteCCa)

|

No hay una relacién directa entre Pg y Pacc. 5 dias

Figura 9: Metodologia del primer enfoque que consiste en el andlisis de los caudales de 100 afios de periodo de
retorno

Se han analizado los méaximos de la Precipitacion acumulada en 5 dias, obtenida de AdapteCCa. Sin
embargo, con esta informacion no se ha obtenido ninguna conclusiéon clara que permita considerar un
cambio en el umbral de escorrentia debido a la humedad antecedente del suelo.

Considerando que ni el drea, ni el coeficiente de uniformidad cambian, la relacidn entre los caudales
actuales y caudales a futuro podria resumirse como:

quturo _ (C X It)futuro

thstérico (C X It)histérico

En esta relacion, por un lado, la variacion en el umbral de escorrentia, Py, estd relacionada con las
condiciones del suelo para infiltrar agua. Por lo tanto, los cambios en el suelo son el factor a considerar
cuando se relacione el umbral de escorrentia histdrico con el de futuro. Los cambios en los usos del suelo
es un parametro evaluado en el segundo enfoque (seccion 4.2: Analisis cualitativo de factores que influyen
en la formacién de escorrentia). Los resultados del cambio dardan una estimacién si la capacidad de
infiltracidn del suelo se vera afectada, y de acuerdo a ello, se establece: si son altos, el cambio en el umbral
de escorrentia es de un 50% y si es medio o bajo de un 25%. Este valor esta en el entorno del cambio que
se produce cuando se cambia de condiciones antecedentes de humedad de Il a lll.
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4.2. Anadlisis cualitativo de factores que influyen en la formacién de escorrentia

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climatico estd basado en la metodologia
propuesta por MITERD en su documento: “Metodologia para la Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo de
Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Climdtico”. Esta metodologia se calcula a través de
dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de usos del suelo. La componente
meteoroldgica se divide a su vez en la influencia en las crecidas de i) la precipitacion y ii) fendmeno nival,
dando un mayor peso (80%) a la precipitacion.

Por lo tanto, el riesgo de la componente meteoroldgica en los episodios de crecidas seria igual a:

Valorcomp. meteorolégica = 0,8 x (Valorprecipitacién) + 0,2x (Valorfenémeno nival)

La componente de usos del suelo se divide en la influencia en las inundaciones de: i) los cambios en los
usos del suelo de la cuenca, ii) el cambio en la morfologia del cauce, iii) el grado de erosidn de la cuenca,
iv) la influencia de los incendios forestales y v) la superficie impermeabilizada en el espacio fluvial. Se ha
dado mas peso a las componentes de superficie impermeabilizada (50%) y erosion (30%).

La valoracion del riesgo de la componente de los usos del suelo en los episodios de inundaciones seria
igual a:

Valorcomp. usos suelo — 0'1 X (Valorcambio usos suelo) +013 (Valorerosién) +

+ Valorincendios forestales +0:5 X (Valorsup. impermeabilizada)

La imagen que se encuentra a continuacién resume la informacién necesaria para la aplicacion de este
método.
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Figura 10: Componentes y datos empleados en el estudio de la influencia del cambio climdtico en el riesgo de
inundacion. Fuente: Resumen ejecutivo sobre la consideracion del cambio climdtico en los PGRI de 22 ciclo (2022-

A continuacidn, se desglosa los valores de cada componente:
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4.2.1. Componente meteoroldgica

La suma ponderada de las componentes presentadas a continuacién da lugar a la valoracién de la
influencia de la componente meteoroldgica del Cambio Climatico en el riesgo de inundacion.

Incremento probable altamente

significativo
1-2 Incremento probable significativo
0-1 Incremento probable poco significativo
0 Sin probable incremento significativo

Tabla 2: Valoracion de la componente meteoroldgica en el riesgo de inundacion

4.2.1.1. Influencia de la precipitacion en los episodios de crecidas

El periodo seleccionado como mas representativo es el periodo de retorno de 100 afios, el calculo esta
basado en los datos del documento del CEDEX. De esta forma, la influencia asociada al Cambio Climatico
es valorada de acuerdo a la tasa de cambio para esa precipitacion. Los valores asignados segln la tasa de
cambio son resumidos en la siguiente tabla:

Tasa de cambio en la

Influencia de la precipitacion en

los episodios de crecidas preciap‘i:t::r:‘iz'lr; ::;é[);;iiaria Valor precipitacion
Alta >30 3
Media 20-30 2
Baja 10-20 1
Sin incremento significativo 0-10 0
Sin cambio 0 0

Tabla 3: Valoracion de la influencia de la precipitacion en los episodios de crecidas a través de la tasa de cambio en
la precipitacion mdxima diaria acumulada

4.2.1.2. Influencia del fendmeno nival en los episodios de crecidas

La probable influencia del cambio climatico en el fendmeno nival y su relacién con los efectos derivados
de la fusién (aumento de caudales y posibles episodios de crecidas anuales) se ha valorado a partir de los
resultados incluidos en el trabajo: “Caracterizacion de la nieve en Espafia y su incidencia en las
inundaciones” (MITERD, 2019). Los valores asignados a partir de la componente nieve se presentan en
esta tabla:

Influencia nival en los : Valor fenémeno
: . : Componente Nieve )
episodios de crecidas nival
Alta >2 3
Media 1-2 2
Baja 0-1 1
Sin incremento significativo 0 0

Tabla 4: Valoracion de la influencia del fendmeno nival en el riesgo de inundacion
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Esta componente Nieve se obtiene de los valores de fusion méxima y caudal maximo ponderados segin
el sistema montafioso.

Valoryjeye = Pond. Fusion x (Valotsysisn maxima) + Pond. Caudal (Valorcqyaar maximo)

Estos valores de fusion méxima y caudal maximo se obtienen a partir de la variacion del escenario futuro
respecto del actual. En las siguientes tablas se muestra esta valoracidn

Influencia de la fusion . - - Valor
o . Tasa de cambio en la fusion maxima o -
maxima en el factor nieve fusion maxima
Alta >25% 3
Media 15% - 25% 2
Baja 5% - 15% 1
Sin incremento significativo <5% 0

Tabla 5: Valoracion de la influencia de la fusion mdxima en el factor nieve

Influencia del caudal

Tasa de cambio en la fusion maxima

maximo en el factor nieve caudal maximo
Alta >25% 3
Media 15% - 25% 2
Baja 5% - 15% 1
Sin incremento significativo <5% 0

Tabla 6: Valoracion de la influencia del caudal mdximo en el factor nieve

En laimagen y tabla que aparece a continuacion se presentan las zonas nivales definidas y que son objeto
de estudio por parte de la Direccidon General del Agua.

Sistema Administracién publica i e
P controlada Controlada (km?)
CH Duero 5.030,4
Cantabrico CH Ebro 681,5 15.703,5
CH Norte 9.991,6
CH Ebro 110.559,7
Pirineo 10.990,2
Agencia Catalana del Agua (ACA) 430,5
CH Guadalquivir 428,7
Sierra Nevada 1.660,0
Cuenca Mediterranea Andaluza 1231,3
CH Duero 1.851,7
Sistema Central 16.791,3
CH Tajo 14.939,6
TOTAL 45.144,9 45.144,9

Tabla 7: Zonas nivales definidas en territorio espafiol
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Figura 11: Zonas nivales definidas en territorio espafiol

La cantidad de precipitacion aportada por la nieve en cada uno de los sistemas varia mucho: en el Sistema
Central su valor queda reducido a un 5% para el conjunto del afio hidroldgico, mientras que para Sierra
Nevada o el Pirineo llega a suponer entre un 45% y un 29% respectivamente. La fusién temprana y
repentina de la nieve puede ocasionar inundaciones en las localidades aguas abajo de las cuencas de
cabecera.

4.2.2. Componente usos del suelo

La suma ponderada de las componentes presentadas a continuacién da lugar a la valoracién de la
componente usos del suelo en el riesgo de inundacién.

Valoracion de la influencia de la

componente usos del suelo en el riesgo Riesgo: Incremento probable
de inundacion

oy Incremento probable altamente
significativo
1-2 Incremento probable significativo
0-1 Incremento probable poco significativo
0 Sin probable incremento significativo

Tabla 8: Valoracion de la influencia de la componente del uso del suelo en los episodios de crecidas
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4.2.2.1. Influencia de los cambios en los usos de suelo de la cuenca

Para estimar esta influencia, se analiza los cambios de usos del suelo entre 1990 y 2018 usando la
informacién del Corine Land Cover. Los tipos de usos de suelo considerados son los de nivel 1: superficies
artificiales, zonas agricolas, y zonas forestales con vegetacion, dividiendo estas en espacios con vegetacién
arbustiva (pastizales naturales, landas y matorrales), y bosques. Este parametro engloba cambios de usos
de suelo en coberturas vegetales, aumento de antropizacidn y la potencial pérdida de resiliencia en la
cobertura vegetal.

tssoots  EENS aeoss | e B
Superficies artificiales 0 0 0 0
1990 Zonas agricolas 1 0 0 0
Vegetacidn arbustiva 2 1 0 0
Bosques 3 2 1 0

Tabla 9: Matriz de valoracion de cambio en el uso del suelo (1990-2018)

Influencia del cambio en el uso del suelo en los

Valor cambios uso del suelo

episodios de crecidas

Alta 3
Media 2
Baja 1

Sin cambios 0

Tabla 10: Valoracion de la componente usos del suelo en el riesgo de inundacion

Para la estimacion de la influencia de los cambios en los usos del suelo en la actuacién se ha usado los
datos del Corine Land Cover 1990 y 2018. Siguiendo la metodologia, se han extraido los usos del suelo de
la siguiente tabla: superficies artificiales (nivel 1, subdivisién en 111, 112, 113 y 114), areas agricolas (nivel
2, subdivisién en 221, 222, 223 y 224), y zonas forestales con vegetacién (nivel 3) subdivididas a su vez en
espacios con vegetacion arbustiva (331) y cualquier categoria de bosque (332). Teniendo estos valores
para 1990y 2018 se puede estimar el valor asociado a los cambios en el uso del suelo utilizando la matriz
de la Tabla 9:
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1 Artificial
surfaces

11 Urban fabric

12 Industrial, commercial
and transport units

13 Mine, dump and
construction sites

14 Artificial, non-agricultural
vegetated areas

2 Agricultural
areas

21 Arable land

22 Permanent crops

23 Pastures

24 Heterogeneous
agricultural areas

3 Forest and
semi natural
areas

Tabla 11: Clasificacion de los usos del suelo del Corine Land Cover.

4.2.2.2. Influencia de la erosion en la cuenca

31 Forests

32 Scrub and/or herbaceous
vegetation associations

TYPSA

La estimacidn de este parametro se hace a partir de los datos del Inventario Nacional de Erosion de Suelos
(INES). Segun esta metodologia, el grado de erosién en la cuenca queda dividido de acuerdo a la siguiente

tabla.

Muy alta
Alta
Media
Baja

Sin erosion

O B | N W b

O O | r | N W

Tabla 12: Valoracion de la influencia del grado de erosion de la cuenca en los episodios de crecidas

Para el calculo del grado de erosién de la cuenca se han usado los datos del Inventario Nacional de Erosidn
de Suelos (INES). El valor del INES no esta disponible para todas las provincias. Hay 12 provincias cuyo
INES estd en ejecucidn: Soria, Zaragoza, Huesca, Teruel, Toledo, Guadalajara, Cuenca, Ciudad Real,
Albacete, Alava, Guiptizcoa y Vizcaya (ver siguiente figura).
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INVENTARIO NACIONAL DE EROSION DE SUELOS
SITUACION ACTUAL (Febrero 2016)

D En Beruion
. Fublicadas

v o -
w - i e -‘ F inventario
r nacional
. arosion
i suelos

Figura 12: Situacion a febrero de 2016 de los inventarios nacionales por comunidad autdnoma ya publicados o en
ejecucion. Fuente: https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-
cartografia/inventario-nacional-erosion-suelos/estado_actual.aspx

4.2.2.3. Influencia de los incendios forestales

Los incendios forestales tienen influencia en el Cambio Climatico porque estdn relacionados con la
aportacion de sedimentos al cauce fluvial. El grado de influencia se clasifica segin el nimero total de

incendios en las cuencas drenantes, de acuerdo a la siguiente tabla.
3

Valor (n2 incendios)

Influencia de los incendios forestales

Muy alta >500
Alta 101-500 2
Media 26-100 1
Baja <25 0
Sin incendios 0 0

Tabla 13: Valoracion de la influencia de los incendios forestales en los episodios de crecidas

El grado de influencia de los incendios forestales depende de la frecuencia del numero de incendios.
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Figura 13: Numero de incendios por municipio registrados (1991-2014). Fuente: elaboracion propia

En los casos en los que el drea de los municipios no coincida exactamente con las de las cuencas de
estudio, se ha calculado una media ponderada entre el area ocupada por la cuenca en el municipio y el
numero de incendios en dicho municipio.

4.2.2.4. Influencia de la superficie impermeabilizada en el espacio fluvial

La impermeabilizacidn del espacio fluvial se considera determinante en el desarrollo de inundaciones,
afectando a la velocidad de circulacién del fluido y generando alteraciones en la profundidad y anchura
del cauce. El grado de influencia se ha clasificado en funcidn del porcentaje de superficie
impermeabilizada en la siguiente tabla:

IliEEL HE TSI i % superficie Valor superficie
impermeabilizada | impermeabilizada

impermeabilizada en el espacio fluvial
en el riesgo de inundacion

Muy alta >30 3

Alta 10-30 2

Media 3-10 1

Baja 0-3 0

Sin superficie impermeabilizada 0 0

Tabla 14: Valoracion de la influencia de la superficie impermeabilizada en los episodios de crecidas

Para el calculo de la superficie impermeabilizada de suelo se han usado los datos del Sistema de
Informacién sobre Ocupacién del Suelo de Espafia (SIOSE). En estos datos estd recogido el uso del suelo
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por poligonos y el porcentaje de suelo “sellado” / “impermeable” en cada poligono®. Sabiendo el
porcentaje de suelo impermeable en cada poligono, podemos estimar el area impermeable en la
actuacion.

4.2.3. Valoracidn de efectos del Cambio Climatico en el riesgo de inundacién

El resultado de la suma de la componente meteoroldgica y componente de usos del suelo, da como
resultado el valor total del riesgo de inundacion sobre las obras de defensa por efecto del Cambio
Climatico.

Valoracion total del

efecto probable del Riesgo: Incremento probable
Cambio Climatico
>2 Incremento probable altamente significativo
1-2 Incremento probable significativo
0-1 Incremento probable poco significativo
0 Sin probable incremento significativo

Tabla 15: Valoracion de los efectos del Cambio Climdtico en el riesgo de inundacion

5. RESULTADOS

5.1. Demarcacion hidrografica

En las siguientes imagenes se presentan las precipitaciones en la Demarcacion del Guadalquivir para un
periodo de retorno de 100 afios en situacion histérica, en RCP 4.5y RCP 8.5 y en el periodo de 2041-2070
procedentes de la EPRI. Los valores de precipitacion media areal son 116,9 mm para la situacion histdrica,
121 mm para RCP 4.5,y 117,3 mm para el escenario RCP de 8.5.

P

Demarcacién Hidrografica
de Guadalquivir

]

Precipitacion T100

- 227

=77

0510 20 30 40
- Km

10Seguin el SIOSE: “si el poligono tiene presencia de clases artificiales que sellan el suelo, este campo indica
el porcentaje total de superficie sellada en el poligono (Valor entre 0-100%).”
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Figura 14: Precipitacion diaria para un periodo de retorno de 100 afios con cambio mayor del 10% en el escenario
de emisiones RCP 4.5 (arriba) y RCP 8.5 (abajo)

La imagen inferior son los cambios de precipitacién para 100 afios y confirma lo anteriormente expuesto.
En el escenario RCP 4.5 el cambio medio es de 18,6 %, y en RCP 8.5 de 15,8 %.
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Figura 15: Porcentaje de cambio en la precipitacion diaria para un periodo de retorno de 100 afios con cambio
mayor del 10% en el escenario de emisiones RCP 4.5 (arriba) y RCP 8.5 (abajo)

5.2. Analisis de los caudales de 100 ainos de periodo de retorno

Los resultados de la evaluaciéon del impacto del Cambio Climdtico segun el primer enfoque son los
presentados en la siguiente tabla. Los valores estimados son los de la precipitacion media por dia y para
un periodo de retorno de 100 afios. También se muestran los valores de las temperaturas maximas y
minimas. Los valores son para el escenario histdrico, RCP 4.5 y RCP 8.5 en el horizonte 2041-2070.

La precipitacion para un periodo de retorno de 100 afos apenas cambia 0,5mm para RCP4.5 y 8.5. El
mayor impacto se observa en la temperatura. Se estima que la temperatura maxima aumentara en 2,7°C,
y la minima en 2,5 °C para RCP8.5 (ver siguiente tabla).

A125-Algamitas-AP10-CC-D01V01a.docx Pagina 24



Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion de las
iﬁ BERANR M ATmscon reoloaca obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundacion
y planes hidroldgicos de cuenca TYPSA

Precipitacion Precipitacion media diaria Temperatura Max. Temperatura Min.
para T100 [EPRI] (mm) [AdapteCCa] (mm) [AdapteCCa] (°C) [AdapteCCa] (°C)
23,3 24 12,7 13,5
147,5 148 148 1,59 1,4 1,3 21,3 A ) 11 . "~
‘ ‘ ‘ ‘ (12°0) | (12,7°C) ‘ (M,7°0) | (12,5°C)

Tabla 16: Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el
periodo 2041-2070

Los cambios en el caudal estan muy influenciados por el valor del factor corrector B, de la precipitacion
antecedente y de las condiciones del suelo. La relacidon entre estos pardametros nos permite establecer
una relacién aproximada de variacién, pero no un valor exacto de proporcionalidad. La respuesta de una
cuenca a una inundacién es muy dependiente de los cinco dias previos al evento. La precipitacién
acumulada en cinco dias se puede consultar en el AdapteCCa. Como se observa en la Tabla 17, en este
caso, la precipitacion acumulada en 5 dias no sufre apenas cambios significativos, se reduce 3 mm para
el escenario RCP8.5 y RCP4.5 con apenas variacién aumenta 0,3 mm.

Situacion ’ P,.c en 5 dias (AdapteCCa) [mm]

Histdrica 88,3
RCP4.5 88,6
RCP8.5 85,3

Tabla 17: Precipitacion acumulada en 5 dias histdrica, RCP 4.5 y RCP 8.5 para el escenario 2041-2070

El indice de De Martonne en el drea de estudio disminuye entre el periodo histérico, y las proyecciones
RCP 4.5y RCP 8.5 en el horizonte 2041-2070, lo que significa que aumenta la aridez en la zona de estudio,
y la relacion lluvia/temperatura se desequilibra hacia el lado de la temperatura. Esto provoca un cambio
de zona climatica en el ambito de actuacién que pasa de Subhiimeda a Semiarida tipo Mediterraneo.

indice de aridez de De Martonne

Hist. 4.5 8.5 Zona climatica

22 18 17 Subhimeda (Hist) y Semiarida tipo Mediterraneo (RCP)

Tabla 18: indice de aridez de De Martonne histdrico, RCP 4.5 y RCP 8.5 para el escenario 2041-2070

En las cuencas de aportacion a esta actuacion, el cambio esperado en los usos del suelo hacia suelos
impermeables supone un incremento probable poco significativo del riesgo de inundacién, segin la
metodologia expuesta en el apartado 4.1, por lo que se estima que el umbral de escorrentia disminuira
en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD es 15 mm, y a futuro se estima que
serd 11 mm. La lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en el escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5
es presentada en la Tabla 16. La relacion de estas dos variables en histérico y a futuro segun el método
racional indica que: el caudal aumentara en un 13% en escenario RCP 4.5 y un 13% igual para RCP 8.5.
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5.3. Analisis cualitativo de factores que influyen en la formacion de escorrentia

5.3.1. Componente meteorolodgica

En este apartado se ira detallando el calculo de cada uno de los valores de los factores de la componente
meteoroldgica anteriormente detallados. En primer lugar, el factor precipitacion no presentard cambio
en ninguno de los dos escenarios, ni para RCP 4.5 ni para RCP 8.5, la influencia es de un valor de cambio
es 0,4%. Por lo tanto, no hay cambios en este factor, el valor asignado es 0 en ambos.

La influencia de la fusion nival se ha estimado haciendo uso del documento titulado “Caracterizacion de
la nieve en Espafia y su incidencia en las inundaciones”. La actuacion de Algdmitas no esta dentro de las
zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, no hay influencia y el valor asignado es 0.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios de RCP.

Influencia de la precipitacion Sin incremento significativo 0 Sin incremento significativo 0
Influencia del fenémeno nival Sin influencia = (valor = 0)

Tabla 19: Valor del efecto del Cambio Climdtico por la componente meteoroldgica

Una vez estimados todos estos valores, la suma y por lo tanto el valor final de la componente
meteoroldgica en los episodios de crecidas es igual a:

Valorcomp. metereolégica = 018 X (Valorprecipitacion) +012 X (Valorfenomeno nival)

El valor total de influencia de la componente meteoroldgica en la actuacion de Algamitas es 0,4% para el
escenario de RCP 4.5 y 0,4% para el RCP 8.5m, con un valor 0 de influencia de la precipitacién en los
episodios de crecida, sin incremento significativo.

5.3.2. Componente usos del suelo

Los Resultados de las componenetes se ha calculado siguiendo la metodologia presentada en el punto
4.2.2. El valor de los cambios de los usos del suelo en las cuencas de esta actuacidn, seguin la matriz
presentada en la Tabla 9: se ha obtenido por la diferencia de los usos del suelo del Corine Land Cover entre
el afio 2009 y 2018. El valor de la erosién se ha obtenido a partir de los datos del INES. El nimero de
incendios se ha calculado sumando los incendios ocurridos en los municipios dentro del dmbito de
actuacion. Por ultimo, la impermeablidad se ha calculado a partir del % de suelo sellado recogido en el
SIOSE.

Una vez estimados todos estos valores, la suma y el valor final de la componente de los usos del suelo en
los episodios de crecidas es igual a:

Valorcomp.usos suelo = 0'1 X (Valorcambio usos suelo) + 0'3 (Valorerosi(m) +

0:1 X (Valorincendios forestales) + 015 X (ValOrSup.impermeabilizada)

La siguiente tabla resume los resultados:
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Influencia de los usos del suelo Baja 1

Influencia de erosién en la cuenca (INES) Alta 2

Influencia de los incendios forestales Baja 0

Influencia de la superficie impermeabilizada Media 1
Total 1,2

Tabla 20: Valor del efecto del Cambio Climdtico por la componente usos del suelo

El valor del efecto del Cambio Climatico por el cambio de usos del suelo es 1,2, por tanto, se concluye que
la zona de la actuacién estd expuesta a un Incremento probable significativo del riesgo de sufrir los efectos
del Cambio Climatico por esta componente segin la metodologia aplicada.

5.3.3. Valor global

El valor total del riesgo de inundacion sobre las actuaciones por efecto del Cambio Climatico es igual a la
suma de las dos componentes anteriores.

Para el escenario RCP 4.5:

Valorcambio climatico — Valorcom. meteorolédgica + Valorcomp.uso del suelo
Valorcampio climatico = 0+ 1,2
Valorcampio climatico = 1,2
Para el escenario RCP 8.5:
Valorcambio climatico = Valorcom. meteoroldgica + Valorcomp.uso del suelo
Valoreampio climatico = 0 + 1,2
Valotreambio climatico = 1,2

Para el escenario RCP 4.5 el valor global es 1,2, por lo que el ambito de la actuacién estad expuesto a un
incremento probable significativo en el riesgo de inundacién debido al cambio climatico (ver Tabla 15).
Para el escenario RCP 8.5 el valor global es igual 1,2, por lo que el ambito de la actuacidn esta expuesto
también a un incremento probable significativo en el riesgo de inundacion debido al cambio climatico.
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[ 1100.000 - 250.000

[ ]250.000 - 500.000

[ 1500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 45.000.000

4.098.500
4.098.500

308.000 309.000

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA: o o
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO, DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL AT REDUCCION DEL RIESG0 DE INUNDAGIONES
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS | JUN 2023 ICCION DEL RIESCO DE INUNDACK
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA GUADALQUIVIR M. ( ).
ALTERNATIVA 1 - DANOS TOTALES MAPA DE COSTES PARA Q10




308.000 308.500 309.000 309.500

4.099.000
4.099.000

LEYENDA:
—— ARPS|

T~ TERMINO MUNICIPAL

COSTES (Euros):
Il o-10.000

I 10.000 - 50.000
[ 150.000 - 100.000

[ 1100.000 - 250.000

[ ]250.000 - 500.000

[ 1500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 45.000.000

4.098.500
4.098.500

308.000 309.000

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA: o o
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO, DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL AT REDUCCION DEL RIESG0 DE INUNDAGIONES
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS | JUN 2023 ICCION DEL RIESCO DE INUNDACK
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA GUADALQUIVIR LM, { )
ALTERNATIVA 1 - DANOS TOTALES MAPA DE COSTES PARA Q100




308.000

4.099.000

308.000

CONSULTOR:

PROYECTO:

ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO,
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS

EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA

FECHA:

JUN 2023

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL
GUADALQUIVIR

309.500

4.099.000

LEYENDA:
—— ARPS|

T~ TERMINO MUNICIPAL

COSTES (Euros):

Il o-10.000

I 10.000 - 50.000

[ 150.000 - 100.000

[ 1100.000 - 250.000

[ ]250.000 - 500.000

[ 1500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 45.000.000

ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O
REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVILLA).
ALTERNATIVA 1 - DANOS TOTALES MAPA DE COSTES PARA Q500




308.000

4.099.000

4.098.500

308.000

308.500 309.000 309.500

4.099.000

LEYENDA:
~—— ARPS|

TERMINO MUNICIPAL

COSTES (Euros/m2):
Blo-25
55
[ I5-10

[ ]10-25
[ ]25-50
[ 150-200
I 200 - 1.000

4.098.500

309.000

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA:
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO,
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA

ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O
DEMARCACION HIDROGRAFICA DE REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
GUADALQUIVIR EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVILLA).
ALTERNATIVA 1 - PROMEDIO DE DANOS MAPA DE COST ES PARA Q10



308.000 309.500

4.099.000
4.099.000

LEYENDA:
~—— ARPS|

TERMINO MUNICIPAL

COSTES (Euros/m2):
Blo-25
55
[ I5-10

[ ]10-25
[ ]25-50
[ 150-200
I 200 - 1.000

308.000
CONSULTOR: PROYECTO: FECHA:
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO,
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA

ACTUACION 122 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
GUADALQUIVIR EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVILLA).
ALTERNATIVA 1 - PROMEDIO DE DANOS MAPA DE COST ES PARA Q100




308.000 309.500

4.099.000
4.099.000

LEYENDA:
~—— ARPS|

TERMINO MUNICIPAL

COSTES (Euros/m2):
Blo-25

55

[ I5-10

[ ]10-25

[ ]25-50

[ 150-200

I 200 - 1.000

MEE v 8 ¢ o
5

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA:
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO,
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA

ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
GUADALQUIVIR EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVILLA).
ALTERNATIVA 1 - PROMEDIO DE DANOS MAPA DE COSTES PARA Q500




308000

LEYENDA:
—— ARPS|
[ TERMINO MUNICIPAL

OCUPACION:

[ ] ocuPACION DEFINITIVA
[ ] ocuPACION TEMPORAL

308000
FECHA: TiTULO:
ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O

ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO, DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023 A
EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA GUADALQUIVIR EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVILLA).
ALTERNATIVA 1 - EXPROPIACIONES

CONSULTOR: PROYECTO:




308.000 308.500 309.000 309.500

4.099.000
4.099.000

LEYENDA:
—— ARPS|

[~ TERMINO MUNICIPAL

I  ZONAS DE ALTA PELIGROSIDAD

4.098.500
4.098.500

309.000

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA: : ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O

ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO R
) DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023 GUADALQUIVIR gN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVlLLA).

EN LOS PGRI Y LOS PH DE CUENCA




4.099.000
4.099.000

LEYENDA:
—— ARPS|

[~ TERMINO MUNICIPAL

I  ZONAS DE ALTA PELIGROSIDAD

CONSULTOR: PROYECTO: FECHA : ACTUACION 125 - MEDIDAS PARA LA PREVENCION O

ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE COSTE-BENEFICIO R
) DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL REDUCCION DEL RIESGO DE INUNDACIONES
VIABILIDAD Y PRIORIZACION DE LAS OBRAS ESTRUCTURALES INCLUIDAS JUN 2023 GUADALQUIVIR EN EL T.M. DE ALGAMITAS (SEVlLLA).

ENLOS PGRIY'LOS PH DE CUENCA ALTERNATIVA 1 - ZONAS DE ALTA PELIGROSIDAD




