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Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

1. Marco general de la actuacién

El ambito de estudio se sitia en el municipio de Villaverde del Rio. Pertenece a la
comarca de la Vega del Guadalquivir, en la provincia de Sevilla, a unos 25 kilémetros al
noreste de su capital. Segun datos del padron del INE para 2022, Villaverde del Rio
cuenta con 7.711 habitantes, la mayoria en el nucleo de Villaverde del Rio y una
pequena parte en nucleos diseminados.

Se ubica en la margen derecha del rio Guadalquivir, con las viviendas del extremo sur
del nucleo de poblacién localizadas a unos 200-250 metros de este cauce. A su vez,
Villaverde del Rio se encuentra cerca de la confluencia de dos afluentes del
Guadalquivir, el Arroyo de Siete Arroyos que discurre al oeste de la poblacion, y el rio
Viar en el sureste de la poblacion. Por tanto, la problematica de inundaciones en
Villaverde del Rio puede provenir de diversos cauces, aunque este estudio-coste
beneficio se centrara en la inundabilidad originada por el arroyo de Siete Arroyos,
asi como tres de sus afluentes por la margen izquierda (arroyo de la Meona y dos
arroyos sin nombre) que atraviesan la zona urbana de Villaverde. Estos cauces se
denominan internamente con los cédigos MP223 (arroyo de Siete Arroyos), MP224
(arroyo de la Meona), MP225 (arroyo Sin nombre 01) y MP226 (arroyo Sin nombre 02 o
arroyo Regajo Hondo).

Por tanto, las actuaciones planteadas en este estudio-coste beneficio tienen como
objeto disminuir las afecciones negativas de las inundaciones del arroyo de Siete
Arroyos y sus afluentes a su paso por Villaverde del Rio.

Estos cauces objeto de este estudio coste-beneficio no estan declarados como ARPSI
(Area de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién). Sin embargo, el tramo del
Guadalquivir cercano a Villaverde si estd declarado como ARPSI, denominado
ES050_APSFR_BG004-01 — Rio Guadalquivir entre Pefiaflor y Alcala del Rio, durante
el primer ciclo de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI) de la CH
Guadalquivir (afo 2013), con una longitud total de 70,48 km en el rio Guadalquivir desde
Lora del Rio hasta Alcala del Rio.

Esta actuacion esta contemplada en el programa de medidas tanto en el Plan de Gestion
del Riesgo de Inundacion (PGRI) de 2° ciclo de la Demarcacién Hidrografica del
Guadalquivir, como en el Plan Hidrolégico de 3°" ciclo del Guadalquivir, con el nombre
de “Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el
T.M. de Villaverde del Rio” con el cédigo ES050 3 Guadalquivir5778 para ambos
Planes (también se ha usado este cddigo en el reporting a la Comision Europea). Tiene
asignado un presupuesto de 50.000 euros y un plazo de ejecucion previsto entre 2022
y 2027.
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2. Antecedentes

2.1 Directiva de Inundaciones y PGRI

Como se ha indicado anteriormente, los cauces objeto de estudio (arroyo de Siete
Arroyos y afluentes a su paso por Villaverde del Rio) no estan declarados como ARPSI
(Area de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién) de acuerdo a la Evaluacién
Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir
(DHG) 2° ciclo (afio 2019), que sigue lo establecido en el Real Decreto 903/2010, de 9
de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, que transpone la Directiva
2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a Evaluacion y Gestion de
los Riesgos de Inundacién (Directiva de Inundaciones).

Sin embargo, el tramo del Guadalquivir cercano a Villaverde si esta declarado como
ARPSI, denominado ES050_APSFR_BG004-01 - Rio Guadalquivir entre Pefaflor y
Alcala del Rio, durante el primer ciclo de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de
Inundacién (EPRI) del Guadalquivir (afio 2013), con una longitud total de 70,48 km en
el rio Guadalquivir desde Lora del Rio hasta Alcala del Rio.

Por su parte, los articulos 8 y 9 del RD 903/2010 establecen la obligacién de desarrollar
los Mapas de Peligrosidad y los Mapas de Riesgo de Inundacion (MAPRI) para cada
Area de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI), identificada en la EPRI,
para los escenarios de alta (cuando proceda), media y baja probabilidad,
correspondientes a las avenidas con periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.

Dado que los cauces que se analizan en este estudio coste-beneficio no estan
declarados como ARPSI, no se dispone de mapas de peligrosidad y riesgo, ni de otro
tipo de cartografia de inundaciones. Por ello, en este estudio coste-beneficio se
elaborara al efecto esta cartografia de inundaciones en estos cauces para analizar
la situacién actual y zonas inundables y evaluar las alternativas propuestas y la potencial
reduccion de la zona inundable y danos ocasionados.

Unicamente se dispone de cartografia de inundaciones para el tramo ARPSI del rio
Guadalquivir a su paso por Villaverde del Rio (ES050 _APSFR_BG004-01), que no es
objeto de este estudio coste-beneficio, pero que afecta a Villaverde del Rio por la
amplitud de la zona inundable y por el remonte del agua por el Arroyo de Siete Arroyos
en situacion de crecida. Los mapas de peligrosidad y riesgo para este tramo ARPSI del
rio Guadalquivir se elaboraron en el contexto de los trabajos del MAPRI 1° ciclo,
aprobados en mayo de 2015, y se han revisado y actualizado en el marco de los trabajos
del MAPRI 2°ciclo, aprobados en mayo de 2021. Por tanto, la cartografia disponible de
este ARPSI es de 2° ciclo y comprende: mapas de peligrosidad (calados), riesgo y zonas
inundables para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios (T010, T100 y T500), asi
como mapas de DPH cartografico y zona de flujo preferente (ZFP). Esta cartografia se
puede consultar tanto en el visor de zonas inundables de la CHG, como en el visor del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

En las siguientes imagenes se muestra la cartografia actual de zonas inundables,
procedente del MAPRI de 2° ciclo: zonas inundables del rio Guadalquivir para el entorno
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de Villaverde del Rio y en detalle para la zona de los cauces de estudio, tanto zonas
inundables como mapa de peligrosidad (calados) para 10 afios de periodo de retorno.
Se puede observar que la zona inundable tiene una gran extension en esta zona,
llegando a la poblacién de Villaverde del Rio, incluso para 10 afios.

== Tramos estudio coste-beneficio
= Nuevo cauce Amoyo de Siete Amoyos
|: :Términos municipales
- ARPSIs
1217010 Guadalquivir

ZIT100 Guadalquivir

Z1 T500 Guadalquivir

A I,

Figura 3. Zonas inundables del MAPRI 2° ciclo el ARPSI del Guadalquivir ES050_APSFR_BG004-01 a
la altura de Villaverde del Rio.
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Figura 4. Detalle de las zonas inundables del MAPRI 2° ciclo el ARPSI del Guadalquivir
ES050_APSFR_BG004-01 a la altura de Villaverde del Rio.
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Figura 5. Detalle del mapa de peligrosidad (altura del agua) para un periodo de retorno de 10 afios
(T010) del MAPRI 2° ciclo en el ARPSI del Guadalquivir ES050_APSFR_BG004-01 a la altura de
Villaverde del Rio.

La Directiva de Inundaciones exige también la elaboracion, aprobacion e implantacion
de los planes de gestion del riesgo de inundacién (PGRIs), regulado en la legislacion
espafiola mediante los articulos 11 al 17 del RD 903/2010, y que contemplan un
programa de medidas con el objetivo de reducir las consecuencias negativas de las
inundaciones. Actualmente, se esta iniciando la implantacion del PGRI de 2° ciclo en la
Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir, aprobado mediante Real Decreto 26/2023,
de 17 de enero.



https://www.boe.es/boe/dias/2023/01/18/pdfs/BOE-A-2023-1380.pdf
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en el T.M. de Villaverde del Rio

2.1.1 Medida en PGRI

Para este PGRI de 2° ciclo del Guadalquivir, el Ayuntamiento de Villaverde del Rio envio
a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir el 1 de junio de 2021 un escrito en
respuesta a la consulta realizada por dicho organismo como parte de la informacion y
consulta publica del PGRI del Guadalquivir. Dicho escrito es una ficha de propuesta
actuacioén en el que se proponen dos actuaciones distintas: el interceptor oriental y las
mejoras en el cauce antiguo y muro de defensa.

Respecto al interceptor se explica en la ficha que: “El proyecto del interceptor oriental
frente a inundaciones fue estudiado a principios del 2.000, dicho proyecto resolvia el
grave problemas de inundaciones de Villaverde del Rio, pero finalmente no pudo ser
ejecutado.” “El interceptor oriental es un canal a cielo abierto que recoge el agua de
cuatro regajos que inundan frecuentemente el municipio y las desvia al rio Guadalquivir”.
“El objetivo del interceptor oriental es acabar con las periddicas inundaciones que sufre
el municipio debido a los regajos que cruzan el alcantarillado urbano.” “El interceptor
oriental fue un proyecto que no se culminé en su momento, y que hay que retomar por
el bien del municipio.”

Respecto a las mejoras en el cauce antiguo y muro de defensa se explica en la ficha
que: “Las mejoras en el cauce antiguo y en el muro de defensa de Villaverde del Rio,
son actuaciones que en distinfas ocasiones se han solicitado por el ayuntamiento de
Villaverde en los dltimos afios.” “Las mejoras en el antiguo cauce del arroyo siete arroyos
pretenden regenerar este degradado espacio, que, con la construccion de la EDAR y la
eliminacién de las aguas residuales, permitira ser regenerado. de forma intrinseca a esta
actuacion, se debe adecuar el muro de defensa mejorandolo ante la nueva situacion”.
“Con la regeneracion del antiguo cauce y las mejoras en el muro de defensa, se pretende
adecuar este espacio muy cercano al casco urbano, evitando malos olores, plagas, etc.
asi como posible inundaciones por su falta de limpieza.” “para las mejoras en el antiguo
cauce y mejoras en el muro de defensa, se han realizado distintas peticiones solicitando
su limpieza. hay que realizar un proyecto que afronte en profundidad la problematica
existente por su cercania a la zona urbana.” En la ficha se adjunta la siguiente imagen
del interceptor propuesto, que se localizaria en la zona este de la poblacién de
Villaverde, desembocando en el Guadalquivir:
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INTERCEPTOR DRIENTAL

Figura 6. Imagen del interceptor oriental que el Ayuntamiento de Villaverde del Rio adjunta en la ficha
de actuaciones enviada durante la consulta publica del PGRI del Guadalquivir de 2° ciclo.
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Figura 7. Localizaciéon aproximada (rectangulo rojo) del interceptor propuesto por el Ayuntamiento de
Villaverde del Rio segtn la ficha para el PGRI.
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En la respuesta de la CH Guadalquivir al Ayuntamiento de Villaverde del Rio tras la
recepcion de la ficha de actuaciones, se indica que “las peticiones de limpieza del cauce
es importante sefalar que los Ayuntamientos son las administraciones competentes en
la conservacion y mantenimiento ordinario de cauces publicos urbanos”. Y que en el
PGRI del Guadalquivir de 2° ciclo se cuenta con la medida “Programa de conservacion
y mejora de los cauces en el ambito de la cuenca del Guadalquivir con un presupuesto
de 15,4 millones de euros”. También se indica que “Segun lo explicado y debido a que
se pedian medidas totalmente definidas, se concluye que la medida propuesta del
interceptor oriental no puede ser incorporada en el PGRI al no incluir un estudio
Coste/Beneficio necesario para justificarla adecuadamente”. Finalmente, teniendo
en cuenta estos antecedentes, se incluyé en el PGRI de 2° ciclo la medida “Estudio
coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de
Villaverde del Rio”, con cédigo ES050_3_ Guadalquivir6778 y presupuesto de 50.000 €.
De igual manera, esta misma medida se ha incluido en el Plan Hidrolégico del
Guadalquivir de 3¢ ciclo dentro de las medidas de proteccion frente a inundaciones.

SECRETARIA DE ESTADO
@ DE MEDIO AMBIENTE

i £ F mnsteno DIRECCION GENERAL DEL AGUA

< g PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

i [ ¥ ELRETD DEMOGRAFICO

= =

FICHA DE PROPUESTA DE ACTUACION DE PROTECCION Y ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION E

INTEGRACION AMBIENTAL EN NUCLEOS URBANOS
DATOS GENERALES
PRESUPUESTO
TITULD DE LA | MEIORAS EN CAUCE ANTIGLO ¥ MURD DE DEFENSA, E INTERCEPTOR ESTIMADO PARA LA . ¢
ACTUACION ORIENTAL FRENTE A INUNDACIONES EIECUCION DE LA A150.000
ACTUACION:
. GUADALOUIVIR, . i .
NOMBRE CAUCE: | oo n o ekt | MUNICIPIO: WVILLAVERDE DELRID | PROVINCIA: SEVILLA
COMUNIDAD
iy ANDALUCIA CODIGO MEDIDA PHE: CODIGO MEDIDA PGRI:

CODIGO  MASA RELACION CON
DE AGUA: e ESPACIOS PROTEGIDOS
COORDENADA REPRESENTATIVA X: 372357 22°N et 5252 38" W

DESCRIPOGON DE LOS ASPECTOS CLAVES A LA HORA DE IMPLANTAR LA ACTUACIGN

1 ESTADO DE REDACCION DEL

PROYECTO EN ESTUDIO PREVID.

2 ESTADO DE LA TRAMITACION

AMBIENTAL NO TRAMITADC.

3. DISPONIEILIDAD DE LOS TERRENOS

NECESARIOS PARA LA ACTUACIGN SUELD PUBLICT, SUELD PRIVADD SIN EXFROFIAR.

4. APOYD SOCIALY PARTICIPACION

PUBLICA ASOCIADA AL PROYECTD BENEFICIA AL 100% DE L POBLACION POR LO QUE EL APOYO ES MUY ELEVADO.

5. RESULTADO DE LOS ESTUDIOS DE
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DISMINUCION DE DARIOS PREVISTOS

PRESUPUESTO DESTINADD A L
CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTD PENDIENTE DE ESTABLECER.
DE LA ACTUACION EJECUTADA

Figura 8. Extracto de la ficha de actuacion enviada por el Ayuntamiento de Villaverde del Rio para el
PGRI de 2° ciclo del Guadalquivir.
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Sobre el interceptor oriental mencionado en la ficha del PGRI, se ha encontrado
informacion adicional en la Resolucion de 19 de septiembre de 1996, de la Delegacién
Provincial de Sevilla, por la que se somete a tramite de informacion publica el Proyecto
A5.341.602/2111: Defensa contra Inundaciones en Villaverde del Rio, Sevilla, cuyas
obras se desarrollaran en el término municipal de Villaverde del Rio. En dicha
resolucion, se indica que “El presente Proyecto tiene por objeto definir las obras del
nuevo cauce del arroyo Sietearroyos y otro nuevo cauce interceptor de las cuencas
orientales afluentes al anterior cuyos desagties atraviesan el casco de Villaverde.” El
nuevo cauce del arroyo de Siete Arroyos si se ejecutd, pero no asi el nuevo cauce
interceptor. Sobre el cauce interceptor en la Resolucion se recoge que las obras
consisten en:

e Interceptor oriental con una longitud de 1.746 m.

e Ancho solera 3 m.

e Taludes de cajero 1,56 H: 1V.

o Altura banquetas: Izquierda variable, derecha 2,30 m.

o Pendiente geométrica 0,0012”.

e Caudal de proyecto 15 m%/s.

e (Calado 2 m.

e Canal de aguas bajas: No tiene.

e Camino de servicio: Localizacion sobre banqueta derecha, anchura 3 m., firme: Material
zahorra, espesor 25 cm.

e Revestimientos: Cajeros del encauzamiento Cynodon Dactylon, solera del
encauzamiento desnuda.

e Obras singulares: Inicio incorporacién al cauce principal badenes 3 unidades,
incorporacion de arroyos 3 unidades.

e Cruce dique de Confederaciéon: Num. de tubos 7 unidades de diametro 1.000 mm.,
antirretorno valvulas de clapeta.

e Estructura de entrega: Cota inicial 14,50, cota de entrega 10, cota solera 9, rapida 3H:1V,
taludes laterales 1,5H:1V, proteccién, coraza de gaviones.

e Mediciones: Excavacion 13.799 m?, terraplenado 67.483 m?3, y recubrimiento vegetal
12.851 m?

2.2 Inundaciones historicas, noticias en prensa y datos CCS en
danos

En Villaverde del Rio se han dado histéricamente inundaciones producidas por el
desbordamiento del rio Guadalquivir, algo sido habitual desde hace siglos, anegando de
manera periddica, en mayor o menor magnitud segun el episodio, su llanura de
inundacion y poblaciones riberefias. En el ultimo siglo, la cuenca ha sufrido una mayor
regulacion y laminacién de sus caudales mediante la construccién de presas en el propio
rio Guadalquivir y afluentes, encauzamientos y construccién de obras de defensa frente
a inundaciones, pero a la vez una mayor ocupacion y antropizacion de su llanura de
inundacion. En los ultimos afios, de acuerdo con la informacion recopilada en prensa 'y
otros documentos, se han producido varias crecidas del Guadalquivir con afecciones a
las poblaciones riberenas: febrero 1963, diciembre 1996 y enero 1997, febrero de 2010
y diciembre de 2010.
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Segun la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) de la CH Guadalquivir
de 2° ciclo, a lo largo de la historia en Villaverde del Rio se han producido 7 episodios
de inundacién con un total de 2.500 evacuados, una de las cifras mas altas de toda la
demarcacion.

Se debe tener en cuenta que en los ultimos afnos se han ejecutado obras de defensa
frente a las inundaciones del Guadalquivir en Villaverde del Rio que ha reducido las
afecciones, asi como un nuevo encauzamiento del arroyo de Siete Arroyos a su paso
por Villaverde. Estas infraestructuras se describen con mayor detalle mas adelante en
el apartado 2.3 de este documento.

Respecto a las inundaciones causadas por el arroyo de Siete Arroyos y sus afluentes
en Villaverde del Rio, objeto de este estudio coste-beneficio, no se ha encontrado
informacion concreta sobre episodios histéricos de inundacion, aunque se menciona
esta problematica en varios documentos, que se citan a continuacion.

En el Plan de Prevencion de Avenidas e Inundaciones en cauces andaluces, aprobado
por el Decreto 189/2002, de 2 de julio en 2002, en su Anexo IV en el término municipal
de Villaverde del Rio se identifican dos puntos de riesgo por inundacion: arroyo Regajo
Hondo clasificado con nivel de riesgo B, y arroyo de Siete Arroyos clasificado con nivel
de riesgo D. Los niveles de riesgo se clasifican de mayor a menor gravedad de A, B, C
y D. El arroyo Regajo Hondo corresponderia con el arroyo sin nombre, afluente del
arroyo de Siete Arroyos que atraviesa el casco urbano de Villaverde por su zona norte,
paralelo a la carretera A-436.

Segun el Documento de informacion del Avance del Plan General de Ordenacion
Urbanistica de Villaverde del Rio, de diciembre de 2014, se indica que “Debido a la
topografia y a la influencia del rio Guadalquivir, toda la zona sur del término municipal
es inundable, por lo que el nucleo urbano esta protegido por un muro de defensa
bordeando el pueblo desde la carretera de Cantillana, hasta cerrarlo de cara al rio y al
Siete Arroyos, por el borde del nucleo urbano. Este muro en la actualidad se encuentra
en buenas condiciones y cumple su funcion, sélo en algunos puntos ha sufrido con el
paso de los afnos algunos dafios, que sera necesario subsanar.” “El actual
encauzamiento del arroyo Siete Arroyos, del tramo al sur de la carretera Alcala del Rio-
El Viar, ha resuelto la inundabilidad del nucleo principal, si bien ha dejado pendiente la
menor inundabilidad o saturacion de la red de saneamiento urbano que ha de resolverse
segun se manifesto al tratar el proyecto de Concentracion de Vertidos.”

‘A falta de las conclusiones que se deriven del estudio de inundabilidad, este
planeamiento general, y una vez resuelta satisfactoriamente la no inundabilidad del
nucleo urbano originario, mediante el dique de proteccion Viar-Guadalquivir y la defensa
Sietearroyos-Guadalquivir, debera eliminar las zonas inundables provocadas por el
Siete Arroyos y afluentes de La Meona, La Doncella y otros menores, sobre los
asentamientos en el camino del Convento a incorporar al planeamiento urbanistico.”

Por tanto, tal y como se describe en este Avance del PGOU de Villaverde, se dan
problemas de inundaciones originados por el arroyo de Siete Arroyos y sus afluentes,
objeto de este estudio coste-beneficio.
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Por otro lado, se ha encontrado una publicacién reciente en el perfil de Facebook del
Ayuntamiento de Villaverde del Rio del 20 de abril de 2023, en el que se anuncian la
redaccion de un proyecto para realizar actuaciones en la red pluvial y alcantarillado para
reducir las inundaciones causadas por estos afluentes del Siete Arroyos, y que se
reproduce a continuacion:

“MAS DE UN MILLON DE EUROS PARA REFORZAR LAS ZONAS
VULNERABLES POR INUNDABILIDAD

El Ayuntamiento de Villaverde del Rio esta redactando el proyecto y haciendo
las mediciones para poder reforzar las zonas vulnerables de inundabilidad del
municipio. La Diputacion Provincial de Sevilla dotara este proyecto con mas de
un millén euros.

Segun el alcalde, José Maria Martin: “Villaverde no se puede quedar fuera. Era
algo ya demandado con anterioridad. No queremos volver a tener problemas de
inundabilidad y reforzar estas zonas es primordial”.

No era raro ver, en el pasado, como las zonas de la carretera o el Castillo se
veian afectadas cuando llegaban las lluvias, lo que ocasionaba grandes
problemas para los vecinos y vecinas, ya sea por destrozos en las viviendas o
en lugares de trabajo.

Las zonas se han decidido en base a un estudio hidraulico del Ministerio de
Medio Ambiente (Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir) con las zonas
vulnerables frente a inundaciones.

El proyecto se compone de dos actuaciones: primero; ampliacién del colector
urbano de alcantarillado desde calle Cruz, hasta el muro de defensa en calle
Siete Arroyos. Este colector de alcantarillado de gran capacidad, llevaréa las
aguas pluviales y fecales en caso de inundaciones en la zona, hasta la nueva
estacion de bombeo recién construida en el muro de defensa en calle Siete
Arroyos. Asi se evitaran las inundaciones que, historicamente, se daban en calle
Cabalgata de Reyes Magos, Siete Arroyos, Castillo, etc.

Como complemento, se reurbanizaran las calles Cabalgata de Reyes Magos y
Siete Arroyos, con aceras accesibles, nueva calzada e instalaciones de
abastecimiento de agua potable, alumbrado publico, etc.

Segundo, la ampliacion del colector urbano de alcantarillado desde calle Goya
hasta el muro de defensa tras el almacén municipal, junto a calle Cadiz. De esta
forma, se podran llevar las aguas pluviales procedentes del arroyo Regajo Hondo
fuera del casco urbano.

Como complemento se reurbanizara el aparcamiento junto al cuartel de la
Guardia Civil, dotando la zona de aceras accesibles y calzada nueva.

La zona de la rotonda también se tendra en cuenta.”

Las calles y zonas que se mencionan en esta publicacion se muestran en el siguiente
mapa de manera aproximada:
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Figura 9. Localizacion aproximada de la mejora de colectores (lineas verdes) propuesta por el
Ayuntamiento de Villaverde del Rio para la reduccion de inundaciones.

Actualmente se esta construyendo una nueva EDAR y una nueva red de colectores para
la depuracion de aguas residuales en Villaverde. En marzo de 2021 se firmdé un
“Convenio entre la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible
y el Ayuntamiento de Villaverde del Rio (Sevilla) para la construccion, financiacion y
puesta en funcionamiento de infraestructuras hidraulicas de depuracién de interés de la
Comunidad Auténoma de Andalucia” en el que se detalla que “El colector de agrupacion
recoge los vertidos evacuados hacia Sietearroyos, y los transporta hasta una estacion
de bombeo principal, que los bombea hasta la EDAR, y en la que también se recogen
los vertidos, elevados desde una impulsion secundaria, de las aguas fecales evacuadas
hacia el Guadalquivir. Colector y tuberias de impulsién se encuentran dentro del
municipio de Villaverde del Rio. La ubicacion de la EDAR esta prevista en una parcela
situada en la confluencia del Antiguo cauce del Sietearroyos y su actual encauzamiento,
con superficie disponible de aproximadamente 8.708,6 m? El efluente tratado sera
vertido al arroyo Sietearroyos.”
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También se ha estudiado la informacion proporcionada por el Consorcio de
Compensacion de Seguros (CCS) sobre las indemnizaciones pagadas por inundacion
extraordinaria en el periodo 2006-2020 en el ambito de actuacién, consultadas en su
visor _de indemnizaciones por inundacion extraordinaria. Segun estos datos, en
Villaverde del Rio las indemnizaciones por inundaciones para todos los bienes fueron
de 60.537,47 euros, es decir, 4.035,83 euros anuales. De estos 4.035,83 euros anuales,
2.218,49 euros (54,97%) corresponden a “Viviendas”, 1.776,14 euros (44,01%)
corresponden a “Industrias, comercios y otros bienes similares”, y 41,21 euros (1,02%)
corresponden a “Vehiculos automoviles”. En estos datos no se distingue entre
inundacion fluvial y pluvial ni por cauce, por lo que no se puede determinar la cuantia
asociada al desbordamiento del rio Guadalquivir 0 a los cauces objeto de este estudio-
beneficio. Ademas, se debe tener en cuenta que estos dafios son solo una parte de los
danos por inundacion que se producen, ya que las indemnizaciones del CCS dependen
de la disposicion de pdlizas privadas en los bienes danados y pueden existir bienes
danados no indemnizables por el CCS (como bienes agricolas o servicios urbanos).

2.3 Infraestructuras contra inundaciones existentes en Villaverde
del Rio

Como ya se ha mencionado anteriormente, Villaverde del Rio actualmente dispone de
distintas infraestructuras en defensa contra las inundaciones del rio Guadalquivir y del
arroyo de Siete Arroyos: muro de defensa en la parte sur para hacer frente a las
inundaciones del Guadalquivir, encauzamiento del arroyo de Siete Arroyos y muro de
defensa junto al antiguo cauce del Siete Arroyos. Esto se recoge en el Documento de
informacion del Avance del Plan General de Ordenacién Urbanistica de Villaverde del
Rio, de diciembre de 2014: “Debido a la topografia y a la influencia del rio Guadalquivir,
toda la zona sur del término municipal es inundable, por lo que el nucleo urbano esta
protegido por un muro de defensa bordeando el pueblo desde la carretera de Cantillana,
hasta cerrarlo de cara al rio y al Siete Arroyos, por el borde del nucleo urbano. Este
muro en la actualidad se encuentra en buenas condiciones y cumple su funcion, sélo en
algunos puntos ha sufrido con el paso de los afios algunos dafios, que sera necesario
subsanar.” “El actual encauzamiento del arroyo Siete Arroyos, del tramo al sur de la
carretera Alcala del Rio- El Viar, ha resuelto la inundabilidad del ntcleo principal, si bien
ha dejado pendiente la menor inundabilidad o saturacién de la red de saneamiento
urbano que ha de resolverse segun se manifesté al tratar el proyecto de Concentracion
de Vertidos.”

Sobre el interceptor oriental mencionado en la ficha del PGRI, se ha encontrado
informacioén adicional en la Resolucion de 19 de septiembre de 1996, de la Delegacion
Provincial de Sevilla, por la que se somete a tramite de informacion publica el Proyecto
A5.341.602/2111: Defensa contra Inundaciones en Villaverde del Rio, Sevilla, cuyas
obras se desarrollaran en el término municipal de Villaverde del Rio. En dicha
resolucioén, se indica que “El presente Proyecto tiene por objeto definir las obras del
nuevo cauce del arroyo Sietearroyos y otro nuevo cauce interceptor de las cuencas
orientales afluentes al anterior cuyos desaglies atraviesan el casco de Villaverde.”
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El nuevo cauce del arroyo de Siete Arroyos (o Sietearroyos) si se ejecutd, pero no asi
el nuevo cauce interceptor. Sobre el cauce interceptor, en la Resolucion se recoge que
las obras consisten en:

e Interceptor oriental con una longitud de 1.746 m.

e Ancho solera 3 m.

e Taludes de cajero 1,5 H:1V.

o Altura banquetas: Izquierda variable, derecha 2,30 m.

e Pendiente geométrica 0,0012”.

e Caudal de proyecto 15 m¥%s.

e (Calado 2 m.

e Canal de aguas bajas: No tiene.

e Camino de servicio: Localizacion sobre banqueta derecha, anchura 3 m., firme: Material
zahorra, espesor 25 cm.

e Revestimientos: Cajeros del encauzamiento Cynodon Dactylon, solera del
encauzamiento desnuda.

e Obras singulares: Inicio incorporacion al cauce principal badenes 3 unidades,
incorporacion de arroyos 3 unidades.

e Cruce dique de Confederacion: Num. de tubos 7 unidades de diametro 1.000 mm
antirretorno valvulas de clapeta.

e Estructura de entrega: Cota inicial 14,50, cota de entrega 10, cota solera 9, rapida 3H:1V,
taludes laterales 1,5H:1V, proteccién, coraza de gaviones.

e Mediciones: Excavacion 13.799 m?3, terraplenado 67.483 m3, y recubrimiento vegetal
12.851 m2.

Respecto al nuevo cauce del Siete Arroyos, en la Resolucion se indica que las obras de
este encauzamiento consisten en:

e Arroyo Sietearroyos con una longitud total de 1.607,182 m.

e Ancho solera: Inicio 20 m., final 14 m., variacién lineal.

e Taludes de cajero 3H:1V.

o Alturas de banquetas izquierda 6 m., derecha variable.

e Pendiente geométrica 0,00159.

e Pendiente hidraulica 0,001416.

e Caudal de proyecto 250 m3/s.

e Calado: Inicial 3,95 m., final 4,48 m.

e Canal de aguas bajas: Ancho solera 2 m., calado 1 m., taludes de cajero 1,5H:1V,
capacidad 2,60 m3/s.

e Camino de servicio, localizacion sobre banqueta izquierda anchura 5 m., firme: Material
zahorra, espesor 25 cm.

e Revestimientos: Cajeros del encauzamiento Cynodon Dactylon, solera del
encauzamiento Cynodon Dactylon, cajeros del canal de aguas bajas escolleras de 20 Kg.

e Obras singulares: Badenes, una unidad; conexion con cauce antiguo, dos unidades.

e Mediciones: Excavaciéon 308.859 m?3, terraplenado 42.832 md, recubrimiento vegetal
73.718 m2,

El caudal de proyecto del nuevo cauce del Siete Arroyos es de 250 m%/s, que seria
equivalente a un periodo de retorno de unos 40 afnos de acuerdo con los caudales
disponibles en el Mapa de Caudales Maximos (CAUMAX), segun la version de mayo
2014.
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En las siguientes imagenes aéreas se muestra la localizacién del nuevo cauce del Siete
Arroyos y del antiguo cauce, asi como del muro de defensa levantado en la zona norte
de Villaverde, entre el antiguo cauce y el nucleo urbano. Primeramente, se muestra
hacia aguas arriba y después hacia aguas abajo.

~Antiguo cauce Siete
Arroyos

_Nuevo cauce Sie
-~— ° Arroyos

Figura 10. Imagen aérea del nuevo y antiguo cauce del arroyo de Siete Arroyos, visto hacia aguas
arriba. Se indica también la situacién del muro de defensa. Fuente: José Fresco Fresco, Google Maps.

Antiguo'cauce Siete
Arroyos

-/

Nuevo cauce éigte
Arroyos

t

Figura 11. Imagen aérea del nuevo y antiguo cauce del Siete Arroyos, visto hacia aguas abajo. Se
indica también la situacion del muro de defensa. Fuente: José Fresco Fresco, Google Maps.
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Sobre la imagen del modelo digital del terreno (MDT) se pueden visualizar las distintas
infraestructuras lineales de defensa en el ambito de estudio. Se pueden distinguir los
muros de defensa en la parte sur junto al Guadalquivir, el muro de defensa junto al
antiguo cauce del Siete Arroyos y el nuevo cauce del Siete Arroyos, que ademas esta
algo mas recrecido en su margen izquierda para proteger la poblacién de Villaverde.
Sobre dicha imagen del MDT se ha indicado también la localizaciéon aproximada del
interceptor propuesto por el Ayuntamiento de Villaverde en el PGRI del Guadalquivir.

Arroyo sin Nombre o
Regajo Hondo

Propuesta aproximada
interceptor segun PGRI

Muro defensa
Guadalquivir

Muro defensa Siete
Arroyos

Figura 12. Modelo digital del terreno de la zona de Villaverde donde se indican con circulos rojos las
obras de defensa frente a inundaciones existentes y los distintos cauces.

2.4 Comparativa histérica y cambios de usos de suelo

Actualmente Villaverde del Rio cuenta con 7.711 habitantes empadronados en 2022,
segun el INE. Su poblacién ha ido incrementandose a lo largo del siglo XX, con un
estancamiento al final de los afios 90 y principio de los 2000, un nuevo Incremento entre
2005y 2015, y un posterior estancamiento.
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Poblaciones de hecho desde 1900 hasta 1991. Cifras oficiales sacadas de los Censos respectivos., Villaverde del Rio
8.601
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Figura 13. Evolucién de la poblacion de hecho en Villaverde del Rio de 1900 a 1991. Fuente: INE.

Cifras Oficiales de Poblacion de los Municipios Espafioles: Revision del Padron Municipal, Villaverde del Rio, Total
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Figura 14. Evolucién de la poblacion empadronada en Villaverde del Rio de 1996 a 2022. Fuente: INE.

A partir de las ortofotografias histéricas del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea) del IGN y del IDE Andalucia se han analizado las modificaciones a lo largo del
tiempo de los usos de suelo y las edificaciones en el nucleo urbano de Villaverde del
Rio. Se han comparado 4 ortofotos: vuelo Americano Serie B (1956-1957), vuelo
interministerial (1977), Ortofografia Coloreada de Andalucia 1998 y ortofoto PNOA de
maxima actualidad (2019). Se puede observar que el nucleo de poblacion de Villaverde
del Rio ha crecido notablemente a lo largo de las décadas, tanto hacia el sur (hacia el
Guadalquivir), como hacia el norte. Respecto al arroyo de Siete Arroyos, en la ultima
ortofoto se observa ya el nuevo encauzamiento a su paso por Villaverde.
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Figura 15. Comparativa de ortofotos histéricas en el entorno de Villaverde del Rio y rio Guadalquivir. El
ARPSI del ES050_APSFR_BG004-01 se muestra con una linea rosa. Imagen superior izquierda: vuelo
americano 1956-57. Imagen superior derecha: vuelo Interministerial 1977. Imagen inferior izquierda:
Ortofografia Coloreada de Andalucia 1998. Imagen inferior derecha: PNOA 2019. Fuentes: IDE
Andalucia y PNOA IGN.
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3. Descripcidn de las alternativas

3.1 Resumen alternativas propuestas

Se han estudiado un total de 3 alternativas para esta actuacién (alternativas 0, 1y 2).
Primeramente, para la situacién actual (alternativa 0) se ha analizado la cartografia
disponible y publicada. Unicamente se dispone de cartografia de inundaciones para el
tramo ARPSI del rio Guadalquivir a su paso por Villaverde del Rio
(ES050_APSFR_BG004-01), que no es objeto de este estudio coste-beneficio, pero que
afecta a Villaverde del Rio por la amplitud de la zona inundable y por el remonte del
agua por el arroyo de Siete Arroyos en situacion de crecida. Los mapas de peligrosidad
y riesgo para este tramo ARPSI del rio Guadalquivir se elaboraron en el contexto de los
trabajos del MAPRI 1° ciclo, aprobados en mayo de 2015, y se han revisado y
actualizado en el marco de los trabajos del MAPRI 2°ciclo, aprobados en mayo de 2021.

Por tanto, los cuatro cauces que se analizan en este estudio coste-beneficio (arroyo de
Siete Arroyos y sus 3 afluentes) no estan declarados como ARPSI y no se dispone de
mapas de peligrosidad y riesgo, ni de otro tipo de cartografia de inundaciones. Por ello,
para la alternativa 0 se ha elaborado una nueva cartografia de inundaciones en
estos cauces a partir de la ejecucion de nuevos modelos hidraulicos. Esta nueva
cartografia solo incluye el estudio de la avenida de los cuatro cauces de estudio, sin
crecida simultanea del Guadalquivir, para el que no se introduce caudal de
entrada. Esto es debido a que la cartografia del Guadalquivir disponible para el ambito
de estudio (zonas inundables del ARPSI ES050_APSFR_BG004-01) indica una mancha
de inundacion muy amplia, incluso con avenidas de periodo de retorno bajo como T010,
que alcanza el nucleo de Villaverde, la parte inferior del Siete Arroyos y el arroyo sin
nombre (0 Regajo Hondo), afectando a su desagie y a su zona inundable. Por ello, para
estudiar de manera independiente la inundabilidad de los cuatro cauces de estudio y
poder proponer distintas actuaciones a los posibles problemas que se originen, se ha
optado por descartar la afeccidén del Guadalquivir.

Ademas, se debe tener en cuenta que es poco probable que se produzca una crecida
simultanea del rio Guadalquivir y de los cuatro cauces de estudio, ya que tienen
caracteristicas hidrolégicas muy distintas. El rio Guadalquivir forma una gran cuenca
con avenidas lentas (varias horas o dias) que se suelen producir tras episodios largos
de precipitaciones. En cambio, los cuatro cauces de estudio tienen cuencas pequenas
(especialmente los tres afluentes del Siete Arroyos) que se caracterizan por avenidas
rapidas muy condicionadas por tormentas o precipitacion in situ.
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Figura 16. Detalle del mapa de peligrosidad (altura del agua) para un periodo de retorno de 10 afios
(T010) del MAPRI 2° ciclo en el ARPSI del Guadalquivir ES050_APSFR_BG004-01 a la altura de
Villaverde del Rio.

A partir de la situacion actual, los problemas descritos por el Ayuntamiento y las
afecciones que se han observado tras la ejecucion de los modelos hidraulicos para la
alternativa 0, se han planteado las alternativas. La situacién actual (alternativa 0)
muestra que el cauce que mayores dafios ocasiona potencialmente es el arroyo sin
nombre o Regajo Hondo a su paso por Villaverde. Este arroyo tiene una insuficiente
capacidad de su cauce actual una vez atravesada la carretera A-436, produciendo una
amplia mancha de inundacién que abarca una gran superficie y entra hacia el nucleo de
Villaverde por diversos puntos. El resto de los cauces de estudio (el Siete Arroyos y los
otros dos afluentes) apenas producen dafios notables en zonas urbanas y/o
edificaciones e inundan mayoritariamente usos agricolas, que pueden ser compatibles
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con las inundaciones. Por ello, y de manera coherente con lo indicado por el
Ayuntamiento de Villaverde del Rio para el PGRI, las alternativas planteadas se han
centrado en disminuir los dafios ocasionados por el desbordamiento del Regajo Hondo.

Las actuaciones que se pueden plantear estan condicionadas por la topografia
del terreno, con un terreno practicamente llano y con escasa pendiente
(especialmente entre la carretera A-436 y el rio Guadalquivir) y por el soterramiento
del Regajo Hondo a su paso por Villaverde, probablemente por un entubamiento de
insuficiente capacidad, aunque se desconocen sus caracteristicas.

Primeramente, en la alternativa 1 se ha analizado la posibilidad de la ejecucion del
interceptor oriental para desviar el agua procedente del arroyo sin nombre o Regajo
Hondo, tal y como propone el Ayuntamiento de Villaverde del Rio en el PGRI y de
manera similar al proyecto de la Resolucion de la de la Delegacion Provincial de Sevilla
de 1996, aunque con un trazado algo diferente. Se ha disefiado con 3 metros de anchura
en solera y taludes 1,5H:1V con anchura variable, con una altura variable de entre 2y 3
metros de media (aunque con un tramo que alcanza los 4,2 metros), realizado en tierra
desnuda, con los taludes vegetados sobre una instalacion de geoceldas. Para la
alternativa 2 se propone también la construccién del interceptor de la alternativa 1, pero
realizado en hormigon, por lo que, para las mismas dimensiones, tendria una mayor
capacidad.

Estas alternativas 1 y 2 se han mostrado como las mas factibles para estudiar su
viabilidad y rentabilidad respecto a la situacion actual observada en el entorno de
Villaverde del Rio y los cauces que ocasionan los mayores problemas de inundaciones.
El interceptor recoge el agua que se esparce por la zona este de Villaverde debido a la
escasa pendiente y evita que se introduzca hacia el nuacleo de Villaverde, que
posiblemente no dispone de un sistema de drenaje adecuado para la evacuacién de
estas aguas pluviales (en este estudio coste-beneficio no se ha analizado el sistema de
drenaje de Villaverde del Rio al ser competencia municipal).

Resumidamente, se proponen las siguientes alternativas, que se desarrollan en mayor
detalle en los siguientes subapartados:

e Alternativa 0: Situacion actual, sin actuaciones. Se han ejecutado nuevos
modelos hidraulicos de los cuatro cauces de estudio, sin incluir el Guadalquivir,
para el que no se introduce caudal de entrada.

e Alternativa 1: Creacion de un interceptor oriental, con solera de 3 metros y
taludes 1,5H:1V con anchura variable, con una altura variable de entre 2 y 3
metros de media (aunque con un tramo que alcanza los 4,2 metros), realizado
en tierra desnuda, con los taludes vegetados

e Alternativa 2: Creacion de un interceptor oriental, con solera de 3 metros y
taludes 1,5H:1V con anchura variable, con una altura variable de entre 2 y 3
metros de media (aunque con un tramo que alcanza los 4,2 metros), realizado
en hormigon.

Para consultar informacion grafica de los croquis de las diferentes alternativas consultar
el Apéndice 4. Planos, plano PL02-01 Croquis de alternativas.
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3.2 Alternativa O

Esta alternativa representa la no actuacion en la zona de estudio. Se calcula la zona
inundable y los danos a partir de la ejecucion de nuevos modelos hidraulicos de los
cuatro cauces de estudio (Siete Arroyos y sus tres afluentes), sin incluir el Guadalquivir,
para el que no se introduce caudal de entrada. Estos modelos se han realizado para 10,
100 y 500 anos de periodo de retorno. Este escenario permitira contrastar los resultados
obtenidos en el analisis de las distintas alternativas que aqui se plantean.

3.3 Alternativa 1

En esta alternativa se propone la creacién de un nuevo cauce interceptor oriental, similar
al propuesto por el Ayuntamiento de Villaverde del Rio en la consulta publica para el
PGRI y al descrito en el proyecto de 1996 de la Resolucién de la de la Delegacién
Provincial de Sevilla (ver apartado 2.3 de este documento). Con este interceptor se
pretende generar un nuevo cauce que desvie el agua procedente del arroyo sin nombre
o Regajo Hondo, causante de los mayores dafos por inundacién en el nucleo urbano
de Villaverde de acuerdo con lo observado en la situacion actual (alternativa 0). Es
posible que este interceptor también pueda recoger aguas pluviales procedentes de
otros pequefios cauces de la parte oriental de Villaverde, pero que no se han estudiado
en la alternativa 0 dada su pequena entidad.

El trazado propuesto en esta alternativa es algo diferente al que se observa en la imagen
proporcionada por el Ayuntamiento del Villaverde del Rio para el PGRI. Se inicia junto
al Regajo Hondo algo mas aguas abajo para recoger la mayor superficie de cuenca
posible. Discurre en diagonal hacia el sureste, dirigiéndose hacia el este del cementerio
para evitar que en caso de avenida el interceptor impida el acceso al cementerio
municipal desde Villaverde. Desde la zona préxima al cementerio el interceptor continta
aproximadamente en paralelo a la trama urbana de Villaverde, hacia el rio Viar. En este
tramo se ha tratado de que el interceptor discurra la mayor distancia posible entre limites
de parcelas para evitar la menor division posible de parcelas y de cultivos, asi como
evitar los accesos principales a las parcelas. En la siguiente imagen se puede observar
el trazado propuesto en esta alternativa 1 y en la alternativa 2 (que sigue el mismo
trazado) respecto al trazado aproximado propuesto por el Ayuntamiento de Villaverde
del Rio en las consultas publicas del PGRI.
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Figura 17. Trazado del interceptor propuesto para las alternativas 1y 2 (linea morada) respecto al
trazado aproximado del interceptor propuesto en las consultas publicas del PGRI por el Ayuntamiento
de Villaverde del Rio (linea verde discontinua).

El interceptor propuesto en esta alternativa tiene las siguientes caracteristicas:

e Longitud aproximada: 1750 metros.

e Ancho solera 3 m.

o Taludes de cajero 1,5 H:1V. Anchura variable segun la altura de cada punto.

e Altura: variable, con una altura media entre 2 y 3 metros de inicio a 1.400 metros
de longitud, de 3 a 4,2 metros de 1.400 a 1.600 metros de longitud (antes del



Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

cruce con la mota del Guadalquivir) y de 2 a 3 metros desde la mota hasta la
estructura de entrega.

e Pendiente: de inicio hasta 900 metros longitud: 0,012 (0,12%); de 900 a 1200
metros longitud: 0,02 (0,2%); de 1200 metros longitud hasta estructura de
entrega: 0,015 (0,15%).

e Cotainicio: 15,1 msnm. Cota final (antes de estructura de entrega): 12,62 msnm.

e Volumen aproximado excavacion: 33.460 m?.

e Caudal aproximado de proyecto 12 m?®s (periodo de retorno 500 afios).

o Revestimientos: Cajeros del encauzamiento vegetado con instalaciéon de
geoceldas de polipropileno para estabilizacion de taludes, solera del
encauzamiento desnuda.

e Obras singulares:

o 3 badenes en 3 cruces de caminos, construidos en hormigén en el cruce
con el interceptor. Se rebajan los caminos de cruce a lo largo de unos 40-
50 metros hasta cada badén.

o 4 tubos de hormigén de diametro 1.000 mm bajo la obra de defensa
paralela al Guadalquivir. Se incluye embocadura de los tubos y 4 valvulas
antirretorno de clapeta de 1.000 mm de diametro a la salida de los tubos.

o Estructura de entrega al rio Viar en los ultimos 40 metros: bajante
escalonada de hormigén de unos 9 metros de anchura. Cota inicial: 12,62
msnm, cota final (rio Viar): 9 msnm.

Estas caracteristicas del interceptor se han tomado parcialmente del proyecto de 1996
de la Resolucién de la de la Delegacién Provincial de Sevilla y se deberan ajustar y
estudiar en detalle en el futuro proyecto en el caso de que se ejecute.
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|
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Figura 18. Croquis del peffil transversal del interceptor en la alternativa 1.
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Figura 19. Imagenes del modelo digital del terreno utilizado en el modelo hidraulico en el que se aprecia
el rebaje del terreno en el interceptor y los cruces de caminos.

El interceptor se ha calculado para que aproximadamente contenga una avenida de
hasta 500 afos de periodo de retorno del arroyo sin nombre o Regajo Hondo que, segun
el analisis hidrologico realizado a partir de datos de CAUMAX, corresponde a 12 m%/s.
Las cotas de inicio y final y las pendientes de cada tramo se han tratado de ajustar segun
esta capacidad hidraulica prevista y, a su vez, tratando de minimizar el volumen de tierra
excavada. Debido a estos condicionantes y a la pendiente irregular del terreno por el
que se ha trazado la infraestructura, la profundidad del interceptor es variable, con una
altura media entre 2 y 3 metros, a excepcién del tramo antes del cruce con la obra de
defensa del Guadalquivir que llega a 4,2 metros. Asi, el perfil longitudinal del interceptor
respecto a la cota de terreno existente, segun el MDT usado en el modelo hidraulico, es
el siguiente:

MEMORIA Pag. 27 de 90



Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

Profile Plot

— 'MDT Eleygtions

Mota Guadalquivirw Profile

14

Elevation [m]

Tuberias bajo mota Guadalquivir / T

Estructura de entrega al rio ViarT \

¥ ¥F———F—F T — T — T
1] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Station [m]

Figura 20. Peffil longitudinal del interceptor (linea rosa), respecto al perfil longitudinal del terreno actual
(linea marrdn), segun el MDT utilizado en el modelo hidraulico en la situacion actual.

En el siguiente grafico se muestra la profundidad del interceptor a lo largo de su trazado
hasta el cruce con la mota del Guadalquivir, en el que se puede ver que la altura media
esta entre 2 y 3 metros, excepto el tramo antes del cruce con la obra de defensa del
Guadalquivir que llega a 4,2 metros.
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B e f O
36 p

c 32

Altura

e ol L ]

y !JMMW' N W /hf"

22 ﬂvl,.’aA“w
A N
0 100 200 300 400 SO0 600 OO0 800 800 4000 1400 1200 1300 1400 1500 1,600
Distancia )

Figura 21. Profundidad del interceptor respecto al terreno actual segun el MDT utilizado en el modelo
hidraulico en la situacién actual.

Respecto a la localizacion del interceptor frente a la zonificacién fluvial, los ultimos
metros del interceptor y la estructura de entrega se ubican dentro del dominio publico
hidraulico cartografico del rio Viar, asi como dentro de las zonas de servidumbre y
policia, tal y como se puede comprobar en la siguiente imagen:
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PH cartografico
ipo de zona

Figura 22. Tramo final del interceptor respecto al DPH cartografico disponible en los rios Viar y
Guadalquivir, segtin el MAPRI de 2° ciclo.
El interceptor planteado se ubica en su integridad dentro de la zona de flujo preferente
del rio Guadalquivir perteneciente al ARPSI ES050 APSFR_BG004-01 segun el MAPRI
de 2° ciclo:

- Interceptor Alt 1 y 2
| Zona de flujo preferente]

Figura 23. Interceptor respecto a la zona de flujo preferente, segun el MAPRI de 2° ciclo.
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3.4 Alternativa 2

Esta alternativa se propone la creacion del mismo interceptor descrito en la alternativa
1, con las mismas caracteristicas, pero revestido completamente de hormigén. Esta
construccion de hormigdén hace que disminuya la rugosidad del paramento, por lo que,
para la misma seccién, aumenta la velocidad del agua y la capacidad hidraulica. Por
ello, al tener una mayor capacidad, esta alternativa 2 podria ser una mejor opcién si en
la alternativa 1 (realizado en suelo desnudo) se producen desbordamientos, ya que, a
pesar de estar disenado para caudales de hasta 500 anos de periodo de retorno, la
resolucion del MDT vy la altura variable del interceptor es variable a lo largo de su
recorrido por las cotas irregulares del terreno sobre el que discurre, y la capacidad real
podria ser menor respecto a la tedrica calculada.

|

VARIABLE

|

VARIABLE

SECCION TIPO
ENCAUZAMIENTO CON HORMIGON

Figura 24. Croquis del perfil transversal del interceptor en la alternativa 2.
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4. Definicion del area de estudio

La definicién del area estudiada se ha realizado considerando los siguientes criterios:

e Lalocalizacion de las actuaciones.

e La zona inundable correspondiente a 500 afios de periodo de retorno y de las
areas de interés para el calculo de dafios.

e La extension de los cauces de estudio.

e Las ARPSIs cercanas.

Se han estudiado los cauces en el entorno de Villaverde del Rio, que seria el arroyo de
Siete Arroyos a su paso por los nucleos de poblacion del municipio, asi como la cuenca
de los tres afluentes por su margen derecha que atraviesan la poblacion. Asimismo, se
ha tenido en cuenta la zona cercana de los rios Guadalquivir y Viar en el entorno de la
desembocadura de los cauces de estudio.

La representacion grafica del area de estudio se representa en el PLO1-01. Mapa del
ambito de estudio incluido en el Apéendice 4. Planos del presente documento.

] ambito de actuacion ACB

l: : Téminos municipales

== Tramos estudio coste-beneficio
= ARPSIS

Figura 25. Croquis del area de actuacion.
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5. Analisis de modelos existentes y preparacion de
informacion base para el modelo

Como se ha mencionado anteriormente, para este estudio coste-beneficio se han
ejecutado nuevos modelos hidraulicos para los cauces de estudio, sin tener en cuenta
el rio Guadalquivir. Sin embargo, el modelo existente del rio Guadalquivir (ARPSI
ES050_APSFR_BG004-01) del MAPRI de 2° ciclo en su tramo 6 (debido a su gran
longitud, los modelos de este ARPSI se dividieron en 7 tramos) se solapa en una gran
extensién con el ambito de estudio y el nuevo modelo, por lo que se ha analizado su
informacion y datos. En este apartado se resume como se ha tenido en cuenta para la
preparacion de la informacion base para los nuevos modelos hidraulicos.

En la siguiente imagen se muestra el ambito de actuacién de este estudio coste-
beneficio (poligono negro) respecto al ambito del modelo del ARPSI
ES050_APSFR_BG004-01, en su tramo 6 (poligono rojo):

Leyenda

) Ambito de actuacion AcB |
] Ambito modelo BGD04-01 tramo 6 de 7
m— Tramos estudio coste-beneficio

7| == ARPSIs.

Figura 26. Comparativa de la extension entre el ambito de estudio de este ACB respecto a la extension
del MDT utilizado en el ARPSI ES050_APSFR_BG004-01 en su tramo 6.

5.1 MDT

Para el nuevo modelo, se ha generado un MDT a partir del vuelo LIiDAR realizado en
2020 en la zona de Andalucia noroeste por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el
marco del proyecto PNOA — LIiDAR (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea), 22
cobertura, que tiene una densidad de 1,5 puntos por metro cuadrado y una precision
altimétrica de 0,15 metros. Se ha trabajado sobre mallas con resoluciéon 1x1 m.
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Este MDT se ha contrastado con el existente en el ARPSI ES050 APSFR_BG004-01,
que procede de los trabajos del MAPRI 1¢" ciclo de la Demarcacion Hidrografica del
Guadalquivir (DHG) (afio 2014), los cuales fueron revisados y actualizados en el marco
de los trabajos del MAPRI 2° ciclo (afio 2019). EI MDT utilizado en la revision del MAPRI
2° ciclo 2019 fue el mismo que el generado en los trabajos de MAPRI 1 ciclo. Se genero
a partir del vuelo LiDAR realizado en 2014 por el IGN en el marco del proyecto PNOA —
LiDAR, 12 cobertura, que tiene una densidad de 0,5 puntos por metro cuadrado y una
precision altimétrica de 0,2 metros. La malla tiene una resolucion de 2x2 m. Ademas,
este MDT incluye cartografia batimétrica en el cauce del rio Guadalquivir.

Para determinar de manera analitica las diferencias entre ambos MDT, y si ha habido
modificaciones del terreno, mas alla de las derivadas de las precisiones altimétricas de
cada MDT, se ha realizado una resta del MDT generado para este analisis coste-
beneficio respecto al MDT del ARPSI ES050_APSFR_BG004-01.

.| Leyenda
" | MDTACB-MDTBG004-01

/| cota(m)

- 2614
Z . Z b : ¥ \ ¢ , ! 24 Il -8
? L\ 4 o . - o : [J-06-06

 — g m— Z y = -3 Y A - 5 - Y s

Figura 27. Diferencia de cotas entre el MDT elaborado para este analisis coste-beneficio respecto al
MDT utilizado en el ARPSI ES050_APSFR_BG004-01.

Comparando ambos MDT se ha observado que, de manera general, el MDT de este
coste-beneficio es mas preciso y con mejor resolucién que el del ARPSI BG004-01,
especialmente en la zona del cauce del Siete Arroyos. Tal y como se observa en la
imagen anterior, hay una coherencia general, en el ambito de coincidencia de ambos
modelos, con la mayoria de las diferencias asumibles a las precisiones de los datos (60
cm). Sin embargo, se observan diferencias destacables en la zona de cauce del
Guadalquivir debido a que el MDT del ARPSI BG004-01 tiene datos procedentes de un
estudio batimétrico que se realizé al efecto de esta cartografia, mientras que el MDT de
este estudio coste-beneficio, procedente del LiDAR del IGN, en la zona de cauce del
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Guadalquivir no llega a dicho nivel de detalle. Por otro lado, también se observan
algunos cultivos con una diferencia superior a 0,6 metros en el MDT que puede proceder
de diferentes roturaciones y/o rellenos a lo largo del tiempo.

Finalmente, tras una revision exhaustiva se ha considerado como mejor opcién y mas
precisa utilizar el MDT generado para este analisis coste-beneficio (procedente de
LiDAR 22 cobertura), pero combinado con la zona del cauce del Guadalquivir
procedente del MDT del ARPSI ES050_APSFR_BG004-01, que contiene datos de la
batimetria. Por tanto, el MDT utilizado para los nuevos modelos hidraulicos de este
coste-beneficio es una combinacion de ambos.

5.2 Rugosidad

Debido a que no coinciden exactamente la extensién de los modelos de este estudio
coste-beneficio y del ARPSI BG004-01, se ha generado una nueva capa de rugosidad
a partir de los datos de usos de suelo del SIOSE 2014 y los valores del numero de
Manning por uso de suelo procedentes de la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables” (MITECO 2011) y otras fuentes.
Los usos de suelo procedentes del SIOSE 2014 han sido contrastados con la
ortofotografia aérea del PNOA maxima actualidad (2022) y se han modificado en
algunas zonas.

5.3 Caudales

Los datos de caudales se han tomado siguiendo la misma metodologia que en el MAPRI
de 2° ciclo, con datos procedentes del Mapa de Caudales Maximos (CAUMAX), para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios. Se han introducido cuatro entradas de caudal
para cada cauce de estudio, no teniendo en cuenta el Guadalquivir, para el que no se
introduce caudal de entrada. Se han introducido caudales constantes, sin hidrogramas,
y en régimen natural, sin laminacion

5.4 Condiciones de contorno e iniciales

Como condiciéon de entrada se han introducido los caudales punta anteriormente
mencionados de manera constante a lo largo del tiempo de simulacién, en los cuatros
cauces de estudio.

En el estudio del ARPSI BG004-01 del MAPRI de 2° ciclo solo se introducia una unica
entrada correspondiente al Guadalquivir, tomando los caudales de CAUMAX, pero
calculando la laminacién producida por los embalses de |zngjar y Negratin. Los datos
de caudales de CAUMAX se tomaron aguas abajo de los rios Viar y arroyo de Siete
Arroyos, por lo que se incluian los caudales de estos cauces.

Como condicién de salida se introduce condicion supercritica/critica. La zona de salida
asignada en el modelo es extremo inferior del modelo que se corresponde con el
Guadalquivir unos 3.000 metros aguas abajo de la desembocadura del Siete Arroyos.
En el modelo del ARPSI BG004-01 se introdujo condicién subcritica con una cota de
nivel igual a la del raster del tramo de aguas abajo para mantener la coherencia de
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calados en todo el Guadalquivir. En el caso del nuevo modelo para este estudio coste-
beneficio no se introduce condiciéon de salida subcritica dado que no se modeliza el
Guadalquivir y no hace falta mantener coherencia de calados entre tramos o modelos
contiguos.

La condicién inicial ha sido calado con valor nulo, de igual manera que en el modelo del
ARPSI.

5.5 Estructuras

Se ha realizado un nuevo estudio de obras de fabrica y estructuras presentes en los
cauces de estudio, incluyendo un total de 22 estructuras en el modelo, de las cuales 5
se han introducido como puentes y 16 como alcantarillas (culverts). No se ha incluido
ninguna procedente del modelo del ARPSI BG004-01 al no considerarlas necesarias
para el nuevo modelo.
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6. Modelos digitales del terreno

6.1 MDT de la Alternativa O

ElI MDT utilizado en la modelizacion hidraulica de la situacién actual (alternativa 0) se ha
generado a partir del vuelo LiDAR realizado en 2020 en la zona de Andalucia noroeste
por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el marco del proyecto PNOA — LiDAR (Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea), 22 cobertura, que tiene una densidad de 1,5 puntos
por metro cuadrado y una precision altimétrica de 0,15 metros. Se ha trabajado sobre
mallas con resolucion 1x1 m.

Como se ha mencionado y analizado anteriormente en el apartado 5.1 de este
documento, este MDT se ha combinado con el MDT del MAPRI de 2° ciclo del ARPSI
ES050_APSFR_BG004-01 (procedente de vuelo LIDAR 12 cobertura del PNOA de
2014) en la zona del cauce del Guadalquivir, que contiene datos de batimetria. El MDT
final utilizado para los nuevos modelos hidraulicos de esta alternativa es una
combinacion de ambos.

Figura 28. MDT de Alternativa 0 o situacion actual.
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Asimismo, se ha comprobado la ortofoto del PNOA 2019 (la mas cercana a la fecha de
obtencién del MDT) respecto a la de maxima actualidad (2022) para tratar de detectar
modificaciones en el terreno y usos de suelo que se hayan podido producir desde el
2020. No se han observado cambios destacables en la zona modelizada que pudieran
afectar a los resultados de la modelizacién.

6.2 MDT de la Alternativa 1

El MDT de la alternativa 1 se ha obtenido a partir del MDT de situacion actual
modificandolo para incluir el interceptor propuesto en la alternativa 1. Este MDT también
se ha utilizado en la alternativa 2, cuyo interceptor propuesto sigue el mismo trazado.
Esta modificacién del MDT ha consistido en rebajar la cota del terreno a lo largo del
trazado propuesto de 3 metros de ancho de solera y unos 3 metros de talud a cada lado,
comenzando en la cota 15,1 msnm y terminando en 12,62 msnm (antes del inicio de la
estructura de entrega), con puntos intermedios de acuerdo a la pendiente del interceptor
en cada tramo: desde el inicio hasta 900 metros longitud: 0,012 (0,12%); de 900 a 1200
metros longitud: 0,02 (0,2%); de 1200 metros longitud hasta estructura de entrega: 0,015
(0,15%). En la estructura de entrega se ha rebajado el MDT desde los 12,62 metros
hasta la cota del rio Viar, ubicada a unos 9 metros. También se han rebajado las cotas
de los tres caminos que cruzan el interceptor a lo largo de unos 40-50 metros a cada
lado, rebajando su cota progresivamente hasta la cota del interceptor donde se ubican
los badenes previstos. No se ha rebajado la cota en el cruce del interceptor con la obra
de defensa del Guadalquivir, bajo la que se ha previsto la ejecucion de tuberias con
valvulas antirretorno, ya que se ha introducido en el modelo hidraulico un culvert
(alcantarilla) para simular el flujo del agua bajo la infraestructura.

En las siguientes imagenes se muestra el MDT modificado con el cauce de alivio y un
perfil transversal trazado sobre el mismo, comparando sus cotas con el MDT de la
situacion actual:
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Figura 29. MDT modificado con el interceptor planteado en las alternativas 1y 2.
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Figura 30. Peffil longitudinal del interceptor (linea rosa), respecto al perfil longitudinal del terreno actual
(linea marrén), segun el MDT utilizado en el modelo hidraulico en la situacion actual.

6.3 MDT de la Alternativa 2

El MDT de la alternativa 2 es el mismo MDT empleado en la alternativa 1. El trazado y
la rebaja de cotas de la alternativa 2 es el mismo que en la alternativa 1, pues para esta
alternativa 2 se propone un cambio de material de construccién del interceptor, que se
ha introducido en el modelo hidraulico mediante una modificacion en la rugosidad .
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7. Analisis hidrolégico de cada alternativa

Los datos de caudales se han tomado siguiendo la misma metodologia que en el MAPRI
de 2° ciclo, con datos procedentes del Mapa de Caudales Maximos (CAUMAX), para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afos. Se han introducido cuatro entradas de caudal
para cada cauce de estudio, no teniendo en cuenta el rio Guadalquivir ni el rio Viar, para
los que no se introducen caudales de entrada. También de igual manera que en el
MAPRI, se han introducido caudales constantes, sin hidrogramas, y en régimen natural,
sin laminacion. Se han introducido los mismos caudales de entrada en todas las
alternativas, cuyos valores para cada cauce y periodo de retorno son:

Cauce Q10 (m¥s) | Q100 (m%/s) Q500 (m?/s)

Arroyo de Siete Arroyos 153 297 415
Arroyo de la Meona 3 8 13

Sin nombre 01 2 6 9

Sin nombre 02 o Regajo Hondo 3 7 12

Tabla 1. Caudales introducidos en los modelos.

152000 4184000 4185000 4158000
416400 4185000

4162000

4150000

Figura 31. Puntos de entrada de los caudales (puntos rojos) introducidos en los modelos hidraulicos.
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8. Modelo hidraulico

A continuacion, se describen los modelos hidraulicos empleados en la modelizacion de
las diferentes alternativas. Primeramente, se resumen algunas caracteristicas de los
modelos, comunes a los modelos de todas las alternativas y, posteriormente, se
resumen las caracteristicas propias de cada modelo y los principales resultados.

Las zonas inundables resultantes se pueden consultar en el Apéndice 4. Planos,
coleccion de planos PLO3 Mapa de Zonas Inundables (ZI). Para consultar la comparativa
de las zonas inundables de las alternativas frente a la situacion actual, consultar la
coleccion de planos PL04 Comparativa de Zonas Inundables.

8.1 Caracteristicas del modelo comunes a todas las alternativas

Los modelos ejecutados para cada alternativa presentan las siguientes caracteristicas
e informacion de base, parte de la cual, como el MDT o caudales de entrada, se ha
resumido en los apartados anteriores:

¢ Modelo: software bidimensional IBER v 2.6.

e MDT: se ha utilizado un MDT generado a partir del vuelo LIiDAR del IGN de 22
cobertura de 2020, combinado con el MDT del MAPRI de 2° ciclo del ARPSI
ES050_APSFR_BG004-01 (procedente de vuelo LIDAR 12 cobertura del PNOA
de 2014) en la zona del cauce del Guadalquivir, que contiene datos de batimetria.
Para las alternativas 1y 2 se modifica este MDT para incluir el interceptor.

e Rugosidad: nueva capa de rugosidad generada a partir de los datos de usos de
suelo del SIOSE de 2014 y modificado en algunas zonas segun lo observado en
ortofotografia. Esta rugosidad se modifica en el interceptor en las alternativas-

¢ Condicién inicial: calado con valor nulo.

e Condiciones de entrada: se han introducido los caudales punta anteriormente
mencionados de manera constante a lo largo del tiempo de simulacion en las
cuatro entradas de los cauces de estudio. No se introducen caudales ni en el
Guadalquivir ni en el Viar.

¢ Condiciones de salida: se ha establecido condicién supercritica/critica en la zona
de salida, que se localiza en el Guadalquivir unos 3.000 metros aguas abajo de
la desembocadura del Siete Arroyos.

e Mallado: malla triangular no estructurada de tipo RTIN, con tamafio minimo de
arista 1 m y maximo de 45,6 m, con mayor detalle en cauce, edificaciones,
infraestructuras y otros cambios de cota, y menor detalle en zonas llanas. Se
modifica o reduce el tamafio de arista en las zonas de actuacién de las
alternativas, si es necesario.

e Estructuras: se introducen un total de 22 estructuras en el modelo, de las cuales
5 se han introducido como puentes y 16 como alcantarillas (culverts) obras de
drenaje transversal en forma de “culverts” (alcantarillas). Es posible que no se
hayan introducido todas las obras de fabrica existentes en los cauces debido a
la complejidad del terreno y dificultad de acceso, especialmente en el arroyo sin
nombre o Regajo Hondo. En las alternativas 1 y 2 se introduce un nuevo culvert
para las tuberias del interceptor bajo la obra de defensa del Guadalquivir.
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o Resultados: Se obtienen a partir de resultados del ultimo paso de tiempo de
calculo (no a partir de maximos), en el que el modelo ya se ha estabilizado en
cuanto a extension y calados. Para la alternativa 0 se obtiene en 48.000
segundos (13,33 horas) para todos los periodos de retorno (10, 100 y 500 anos),
y en las alternativas 1 y 2 en 70.000 segundos (19,44 horas) para todos los
periodos de retorno.

8.2 Modelo hidraulico para la situacion actual. Alternativa 0

Esta es la alternativa que representa la situacion actual de las inundaciones en el ambito
de estudio. Se realizan nuevos modelos hidraulicos de los cuatro cauces de estudio
(Siete Arroyos y sus tres afluentes), sin incluir el Guadalquivir, para el que no se
introduce caudal de entrada. Estos modelos se han realizado para 10, 100 y 500 afos
de periodo de retorno, en los que se muestran a continuacion las laminas de inundacién
y sus calados en la zona urbana de Villaverde:

alados AIt0 T010)
_§Altura del agua (m})

Figura 32. Calados de la zona inundable para T010 en la alternativa 0.
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Figura 33. Calados de la zona inundable para T100 en la alternativa O.
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Figura 34. Calados de la zona inundable para T500 en la alternativa 0.
8.3 Modelo hidraulico para la Alternativa 1

Este modelo representa la alternativa 1 que consiste en la creacion de un interceptor
realizado en suelo desnudo y taludes vegetados de unos 1750 metros de largo al este
de Villaverde, con 3 metros de solera y unos 3 metros de talud a cada lado con pendiente
1,5H:1V. Sobre el MDT de la alternativa 0 se ha realizado el rebaje de la cota, desde
15,1 msnm, con un descenso progresivo hasta los 12,62 msnm. La rugosidad también
se ha modificado a lo largo del recorrido del interceptor, con un nimero de Manning de
0,04, de acuerdo con la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables” (MITECO 2011) para el uso de suelo “Cursos de
agua”. A continuacién, se muestran las laminas de inundacién y sus calados en la zona
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urbana de Villaverde en esta alternativa 1, donde se puede observar que para T500 se
produce un desbordamiento del interceptor hacia Villaverde en su tramo final:

= =

peae d

0 200 400 8l |
I T T m
7. R \

eyenda
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‘§Altura del agua (m)

Figura 35. Calados de la zona inundable para T010 en la alternativa 1.
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Figura 36. Calados de la zona inundable para T100 en la alternativa 1.
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Figura 37. Calados de la zona inundable para T500 en la alternativa 1.
8.4 Modelo hidraulico para la Alternativa 2

Este modelo representa la alternativa 2 que consiste en la creacién del interceptor
descrito en la alternativa 1, pero realizado en hormigén. Se ha utilizado el MDT
modificado en la alternativa 1 y se ha modificado la rugosidad a lo largo del recorrido del
interceptor, con un numero de Manning de 0,015, de acuerdo con la “Guia Metodolégica
para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables” (MITECO
2011) para el uso de suelo “Conducciones y canales”. A continuacién, se muestran las
laminas de inundacion y sus calados en la zona urbana de Villaverde en esta alternativa
2, donde se puede observar que para T500 también se produce un desbordamiento del
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interceptor hacia Villaverde en su tramo final, pero con menores calados que en la
alternativa 1:

eyenda

alados Alt2 T010)
‘§Altura del agua (m)

Figura 38. Calados de la zona inundable para T010 en la alternativa 2.
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Figura 39. Calados de la zona inundable para T100 en la alternativa 2.
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Figura 40. Calados de la zona inundable para T500 en la alternativa 2.
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9. Analisis coste-beneficio

El analisis coste beneficio de las alternativas planteadas se ha llevado a cabo mediante
un estudio detallado de los costes asociados a cada medida y el beneficio econémico
que estas generan respecto a la reduccion de dafios para cada periodo de retorno
(TO10, T100 y T500) y alternativa. Este estudio se ha basado principalmente en las
recomendaciones recogidas en la “Guia metodoldgica para el analisis coste-beneficio
de actuaciones estructurales de defensa frente a inundaciones” (CEDEX, 2021) (en
adelante, Guia ACB). También se han tomado como referencia otras metodologias y
documentos relacionados como la “Metodologia Analisis Coste Beneficio y Analisis
Multicriterio” de Augas de Galicia o la “Propuesta de Minimos para la Realizacion de los
Mapas de Riesgo de Inundacion. Actualizacion de la metodologia de elaboracion de la
cartografia de peligrosidad y riesgo de inundacion. Directiva de Inundaciones — 2° Ciclo.
Version 2” (MITECO, 2022). Se debe tener en cuenta que no se tiene constancia de la
existencia de proyectos previos en la zona de estudio, sin embargo, se han consultado
algunos proyectos de tipologia y alcance similar.

9.1 Metodologia analisis coste-beneficio

Basicamente, el proceso consiste en contrastar los beneficios que generara la
actuacion, como valor diferencial entre los dafios producidos por las inundaciones sin
actuacion frente a los generados con actuacion, y los costes derivados de la
implantacion de las medidas. Realizado este analisis se realiza el calculo de los
indicadores econdmicos de rentabilidad (VAN, TIR, B/C).

En el presente estudio solamente se han considerado beneficios y costes materiales
directos y tangibles ligados a medidas estructurales. Es decir, sdlo se han considerado
beneficios y costes generados por la accién directa del agua, con valor tangible y
susceptibles de ser cuantificados econémicamente. No se han contemplado los costes
indirectos, como puedan ser los desvios de trafico o las pérdidas de negocios; ni los
intangibles, como puedan ser los dafios personales o ambientales.

De manera resumida, para este andlisis coste-beneficio se han seguido los siguientes
pasos con las siguientes consideraciones:

9.1.1 Seleccion del periodo de analisis

El periodo de analisis es el plazo a lo largo del cual se analiza el flujo de costes y
beneficios del proyecto para determinar su rentabilidad econdmica. En este estudio se
establece en 50 ainos, de acuerdo a las recomendaciones de la Guia ACB, a partir de
guias y documentos publicados por la Comisién Europea para proyectos de proteccién
y prevencién de riesgos naturales y de inundaciones.
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9.1.2 Definicion de la situacion de referencia y alternativas

La situacion de referencia consiste en no realizar ninguna actuacién manteniendo el
estado actual en el ambito de estudio, es decir, la denominada situacion actual o
alternativa 0. Las distintas alternativas en la que se proponen diferentes medidas se
comparan con esta alternativa 0.

9.1.3 Estimacion de los costes de actuacion

El calculo de los costes de las actuaciones se ha realizado a nivel macro, sin entrar
en detalle en cada una de las partidas, puesto que se considera que dicho detalle se
llevara a cabo en la futura redaccion del proyecto de la alternativa seleccionada. Asi
pues, todos los costes aqui contemplados son meras estimaciones, elaboradas con el
objeto de tener un orden de magnitud en la presente fase pero sin validez para fases
posteriores, en las que deberan ser recalculados.

En términos generales se han considerado dos tipos de costes: los periodicos, de
caracter anual, y los no periédicos. Los costes periddicos abarcan los costes de
operacion y mantenimiento anual. Los costes no periédicos se aplican al afo de
referencia o afo 0 y se corresponden con los costes de inversion o ejecuciéon de la
medida, los costes de redaccién del proyecto, los de direccién de la obra, los asociados
a tareas de mantenimiento ocasional y expropiaciones, si procede. La estimacion de los
costes se ha realizado a través de diversas fuentes y bases de precios: precios de
Tragsa 2022 no sujetas a impuesto, precios Caminos Naturales 2020, precios Direccién
General de Carreteras 2021 y proyectos de tipologia y alcance similar. A todos los
precios de las fuentes anteriores se les ha incrementado un 10% de su valor para
ajustarlos a la realidad del mercado en 2022 y absorber las simplificaciones realizadas
o el nivel de detalle del presupuesto macro. Para definir el Presupuesto de Ejecucién
Material, a nivel general, se han asumido las siguientes hipétesis, siguiendo las
directrices de los documentos de referencias, como la Guia ACB:

o El coste de construccion representa todos los costes asociados a la ejecucion
de las medidas planteadas;

e EIl coste de inversién seria el resultado de incrementar los costes de
construccion en un 20%, por posibles imprevistos y contingencias;

e Los costes de redaccion del proyecto de cada alternativa se fijan en un 8%
del coste de inversion (incluyendo trabajos de redaccién de estudios y
proyectos, ensayos y campanas requeridas);

e En la direccion de la obra, se asume como un 5% del coste de inversion;

e En concepto de tareas de mantenimiento ocasional (reposiciéon) se
considera un 30% del coste de inversion para la alternativa 1 y un 20%
para la alternativa 2. Estas tareas, sin cadencia prevista, incluirian posibles
reparaciones y reposiciones de toda o parte de la estructura. Para la
alternativa 1 se ha considerado un valor mayor al recomendado normalmente
(20%) debido a la importancia del mantenimiento del interceptor por el tipo
de material empleado (suelo desnudo y vegetado en taludes), que se debe
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limpiar peridédicamente para asegurar el mantenimiento de la capacidad y
evitar obstrucciones;

e Se estiman costes de expropiacion, si es necesario;

e Para poder realizar el estudio de rentabilidad de manera adecuada, los
costes de construccidén no contemplan impuestos indirectos, subvenciones,
IVA, etc. Tampoco se ha estimado el Presupuesto Base de Licitacion, no
incluyéndose Gastos Generales ni Beneficio Industrial;

o Dentro de los costes de construccién se ha incluido una partida alzada en
seguridad y salud por un importe del 3% sobre los costes, y una partida
alzada de control de calidad equivalente al 1% de los costes;

e Dado que se trata de una estimacion de costes, el total de costes que se
asume para las actuaciones en cada alternativa se ha redondeado al alza.

En este estudio coste-beneficio no se han estimado costes de operaciéon y
mantenimiento anual ya que, para el tipo de actuaciones previstas, no se aplicarian, tal
y como se indica en la Guia ACB del CEDEX: “En muchas de las obras de defensa
frente a inundaciones, como los encauzamientos, los diques longitudinales, las motas,
efc., no existen costes de operacion o son muy reducidos”.

9.1.4 Estimacion de los costes de expropiacion

De acuerdo con lo previsto en las distintas alternativas, sera preciso expropiar los
terrenos particulares que puedan ser ocupados de forma permanente para implantar
alguna de las medidas. En este ACB se realiza un calculo aproximado de los
posibles costes de expropiacion, que se incluira en la estimacién de los costes de las
actuaciones de las alternativas. Este calculo aproximado de expropiaciones se debera
ajustar y detallar en el futuro proyecto de la alternativa seleccionada.

Se ha intentado, en la medida de lo posible, disminuir estas expropiaciones, localizando
las actuaciones siempre que se pueda en terrenos de titularidad publica, si bien esto no
siempre ha sido posible. Para la determinacion de los limites del dominio publico
hidraulico (DPH), se ha considerado tanto la cartografia del Catastro (DPH catastral)
como la del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZ/) (DPH
cartografico). En el tramo de estudio se ha comprobado que los limites del DPH catastral
no concuerdan con la realidad del terreno y tienen una anchura menor al DPH
cartografico, mas preciso respecto a la situacion actual del rio Guadalquivir. Por ello,
para la estimacion de la superficie a expropiar se ha tomado como referencia el DPH
cartografico disponible, estimado durante la elaboracién de la cartografia de zonas
inundables del MAPRI de 2° ciclo del ARPSI ES050_APSFR_BG004-01.

Para el calculo del coste de las expropiaciones se ha tenido en cuenta la superficie
afectada a expropiar y los valores unitarios por superficie que se dan a continuacion,
tomados de la "Encuesta de precios de la tierra en Andalucia, afio 2022 (provisional)"
del Servicio de Estudios y Estadisticas de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (Junta de Andalucia). Dichas cantidades, que dependen del tipo de cultivo
o uso del suelo afectado, varian en cada provincia. Se ha empleado la encuesta del afio
2022 que, aunque tiene datos provisionales, es la ultima publicada. Estos precios para
la provincia de Sevilla son los siguientes:
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Provincia de Sevilla

Cultivo Precio Max Precio Min F;:r;(z:e':fes

(€/Ha) (€/Ha) (€/Ha)
Arroz 38.312 31.930 35.257
::(ar;i’ligriginarios de clima templado 41244 32 795 37 747
Herbaceos regadio 35.138 29.861 32.557
Herbaceos secano + barbecho 16.083 11.870 13.990
Citricos regadio (mandarino) 48.107 40.400 44.338
Citricos regadio (naranjo) 53.145 41.399 47.733
Aceitunas de mesa regadio 32.851 26.814 30.007
Aceitunas de mesa secano 22.717 15.992 18.992
Aceitunas de almazara regadio 45457 35.483 40.847
Aceitunas de almazara secano 25.315 20.295 22.746
Otras superficies para pastos 6.201 4.405 5.280
i‘; ha mesa * uva para pasas 35.121 29.555 32.984

*Para la valoracion de las expropiaciones se utilizan los Precios mas Frecuentes

Tabla 2. Datos de precios de la tierra para la provincia de Sevilla, segun la Encuesta de precios
de la tierra en Andalucia, afio 2022 (datos provisionales).

Para la construccién del interceptor planteado en las alternativas 1 y 2 se requiere
expropiar pequenas franjas de terreno en terrenos particulares a lo largo de buena parte
del misma. Cuando ha sido posible, se ha tratado de trazar la infraestructura a través de
limites entre parcelas para evitar la division en dos de las parcelas. El interceptor
planteado tiene un ancho variable (3 metros de solera y taludes 1,5H:1V de ancho
variable segun la altura en cada punta), aunque a efectos del calculo de expropiacion
se ha tomado un ancho fijo de 10 metros.

Los terrenos privados afectados por la expropiacion para las alternativas 1 y 2 son los
mismos dado que se sigue el mismo trazado en ambos casos. Pertenecen a distintas
parcelas, todas ellas en el término municipal de Villaverde del Rio, y suman una
superficie total de 19.431,23 m?, ya descontados todos aquellos caminos, canales o
cauces que forman parte de dominio publico. La relacion de parcelas privadas afectadas
y Su uso, segun el Catastro, es la siguiente:

Alternativas 1 y 2 — parcelas afectadas por expropiacion
Referencia catastral afi zf:dr;i((::z) Tipo suelo
41101A00400174 116,45 Labor o labradio regadio
41101A00400177 471,26 Agrios regadio
41101A00400178 1.497,29 Agrios regadio
41101A00400180 1.970,12 Labor o labradio regadio
41101A00400181 2.572,70 Agrios regadio
41101A00400184 2.243,39 Agrios regadio
41101A00800009 1.695,24 Agrios regadio
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Alternativas 1y 2 — parcelas afectadas por expropiacion

Referencia catastral afi l;faedr:((::z) Tipo suelo
41101A00800010 347,66 Agrios regadio
41101A00800011 1.082,34 Labor o labradio regadio
41101A00800043 1.831,84 Agrios regadio
41101A00800044 1.375,14 Agrios regadio
41101A00800045 1.573,26 Labor o labradio regadio
41101A00800053 1.744,78 Agrios regadio
41101A00800054 523,04 Agrios regadio
41101A00800055 386,74 Agrios regadio
Total superficie 19.431,23

Tabla 3. Parcelas afectadas segun el Catastro que serian objeto de expropiacion en las
alternativas 1y 2.

A continuacion, se exponen una imagen resumen en las que se pueden observar las
afecciones a estos terrenos particulares respecto a la cartografia catastral de la
Direccion General del Catastro. Una representacion grafica mas detallada se puede
consultar en el PL0O6-01 Mapa expropiaciones incluido en el Apéndice 4. Planos del
presente documento.

W 41101A00400184

Leyenda

[ interceptor altemativas 1y 2
D Parcelas afectadas privadas.
[ Parcelas afectadas publicas
|| DPH Carlografico

Figura 41. Situacion del interceptor respecto a las parcelas que estarian afectadas por expropiacién de
acuerdo con la informacion del Catastro. Se muestran las referencias catastrales de aquellas parcelas
privadas afectadas por expropiacion (no se muestran las referencias de las parcelas publicas).

MEMORIA Pag. 55 de 90


https://www.catastro.meh.es/

Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

Se debe considerar que para el calculo de las expropiaciones de los tipos de suelo
procedentes del Catastro respecto a la “Encuesta de precios de la tierra en Andalucia,
afio 2022 (provisional)" se ha asumido los tipos de suelo “Agrios regadio” del Catastro
a “Citricos regadio (naranjo)” de la Encuesta, y “Labor o labradio regadio” del Catastro
a “Herbaceos regadio” de la Encuesta.

Finalmente, el coste aproximado de las expropiaciones para cada alternativa es el

siguiente:
Coste total estimado expropiaciones
Alternativa 1 85.554,38 €
Alternativa 2 85.554,38 €

Tabla 4. Resumen del coste estimado de expropiaciones por alternativa.

9.1.5 Preparacion de la informacién base para la obtencion del valor
de los dainos ocasionados por las avenidas

Elaboracion de las capas de informacion geografica de ocupacién del suelo, a
partir de la capa del Sistema de Informacién sobre Ocupacién del Suelo de
Espana (SIOSE 2014). A partir del documento de la “Propuesta de Minimos”
(MITECO, 2022), se ha determinado la equivalencia existente entre las diferentes
coberturas recogidas por el SIOSE vy las actividades econémicas asociadas, es
decir, las tipologias estandarizadas de los mapas de riesgo del SNCZI.
Asignacion de los precios (€/m?) asociados a cada actividad econdmica, segun la
“Propuesta de Minimos”, de acuerdo con la tabla inferior. Respecto a los valores
de la tabla inferior, se han modificado los valores para “Infraestructuras:
carreteras” y “Infraestructuras: ferrocarriles”, que pasan a tener 10 €/m?y 15 €/m?,
respectivamente, de acuerdo con las recomendaciones de la Guia ACB del
CEDEX. Para las actividades econdmicas comprendidas dentro de DPH
cartografico se ha dado un valor de 0 €/m? por entenderse que cualquier
edificacion o uso del suelo que quede dentro del DPH no puede ser contemplado
como susceptible de ser danado porque en teoria no deberian ocupar este
espacio. Asimismo, la superficie del interceptor planteado en las alternativas
1y 2 se ha dado un valor de 0 €/m?, al no entenderse como dafios en el caso
de que el agua contacte o se sobrepase la infraestructura, pues se ha disefiado
al efecto.
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VALOR DEL RIESGO
USO DEL SUELD INICIAL (€/m?)

Urbano concentrado

Edificacién asoclada a urbano concentrado (sin desagregar edificadones) 350

Edificacion asoclada a urbano concentrado (edificaciones desagregadas) 400
Urbano disperso

Edificacién asodlada a urbano disperso (sin desagregar edificaciones) 170

Edificacién asodada a urbano disperso (edificaciones desagregadas) 260
Asoclado a urbano 150
Infraestructura social 200
Terclario 380
Industrial concentrado

Industrial concentrado (sin desagregar edificaciones) 450

Industrial concentrado (edificaciones desagregadas) 380
Industrial disperso

Industrial disperso (sin desagregar edificaciones) 170

Industrial disperso (edificaciones desagregadas) 380
Agricola-secano 1
Agricola-regadio 5
Otros usos rurales 0s
Forestal 0
Infraestructuras: carreteras 250
Infraestructuras: ferrocarriles 350
Infraestructuras: puertos y aeropuertos 450
Infraestructuras: energia 500
Infraestructuras: comunicaciones 500
Infraestructuras: hidrdulico-sanitarias 500
Infraestructuras. Residuos 150
Masas de agua 1]
Otras dreas sin riesgo 0

Tabla 5. Valor del riesgo por uso del suelo (actividad econémica) segun la Propuesta de Minimos
para la Realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacién del MITECO.

¢ Identificacion de puntos de especial importancia que, por su valor estratégico,
servicio social, afluencia de personas, posibilidad de vertidos o contaminacion,
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 inundacion. La localizacion de estos puntos se realiza a través
de la cartografia de riesgo de inundacion de los puntos de especial importancia
del MAPRI de 2° ciclo (realizada segun los criterios de la “Propuesta de
minimos”), y a partir del cruce de la capa de zonas inundables con el buscador
de Google Maps para encontrar elementos adicionales.
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Puntos de Proteccidn Civil

Campo “TIPO_ELTO” Campo “SUBTIPO_EL”
TIPOS SUBTIPOS

* Bomberos
SEGURIDAD * Policia

* Guardia Civil
SANIDAD * Hospital

= Educacion infantil

* Escuela
EDUCACION ; )

* Educacién especial

= Campus

» Residencia de ancianos
RESIDENCIAL ESPECIAL = Centro penitenciario

Camping

Centro comercial

CONCURRENCIA PUBLICA Instalacién deportiva

-

-
DESTACADA * Centro de ocio

= Centro religioso
SERVICIOS BASICOS ® Enersa

= Agua

» Estacion de autobds o ferrocarril
TRANSPORTE * Puerto

= Aeropuerto

® Nuclear
INDUSTRIA * Radiactiva

.

Quimica SEVESO

Tabla 6. Puntos de especial importancia, tipo Proteccién Civil, segun la Propuesta de Minimos
para la Realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacién del MITECO.

e Tratamiento de las capas de calado procedentes de la modelizacion hidraulica,
para cada periodo de retorno simulado (T010, T100 y T500) y para todas las
alternativas. Se rellenan los huecos de los edificios (que salen como huecos, sin
valor de calado, en el modelo), se eliminan islas o pequenas zonas inundables
desconectadas y se reclasifican los calados. Esta reclasificacion de los calados
se realiza mediante unos coeficientes minorizantes que tratan de reflejar el grado
de afeccién en funcion del calado real, ya que los dafios producidos por las
inundaciones estan intimamente ligados a sus calados. Los coeficientes
empelados son los propuestos en la “Propuesta de Minimos” del MITECO, segun
la tabla inferior, y se aplican unicamente a los usos de suelo: urbano concentrado;
urbano disperso, asociado a urbano, infraestructura social, terciario, industrial
concentrado, industrial disperso. El resto de los usos tendran una afeccion del
100% al entenderse que sobre ellos los dafos se produciran de igual manera con
independencia del calado generado.

ALTURA DEL AGUA (m) COEFICIENTE
0-0.3 20%
0.3-0.7 60%
0.7-2 80%
52 100%

Tabla 7. Coeficientes minorizantes de afeccién en relacién con el calado, segtn la Propuesta de
Minimos para la Realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacién del MITECO.
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9.1.6 Calculo automatizado de dainos

Para la realizacion del calculo de los dafios producidos por un episodio de inundacion
se ha desarrollado ad hoc una herramienta de ArcGIS que permite la realizacion de las
diferentes tareas que son necesarias para poder obtener una capa resultante de
poligonos con su area (m2), calado (m) y dafios (€) asociados. De forma resumida las
tareas que realiza la herramienta son:

¢ Reclasificar calados: se reclasifican los calados en intervalos de altura y se les
asocia un coeficiente segun el rango de calados en el que se encuentre;

e Cruce de archivos shape de calado con SIOSE: mediante un intersect se cruzan
ambas capas para obtener una capa de poligonos con datos de calado
reclasificado y valor de suelo;

o Calculo de dafios: A partir de la capa anterior se ha afadido un campo
denominado Valor riesgo final y se calcula este campo mediante la siguiente
férmula: Valor del riesgo (€/m?) x Coeficiente x Area del poligono (m?) = Dafio
final en poligono.

9.1.7 Calibraciéon CCS

Para calibrar la bondad de la metodologia empleada, se comparan los datos de dafos
obtenidos respecto a las indemnizaciones pagadas por inundaciones extraordinarias por
el Consorcio de Compensaciéon de Seguros (CCS). Sin embargo, estos datos del CCS
no son directamente extrapolables para poder hacer comprobaciones, y se deben tener
en cuenta ciertas apreciaciones. EI CCS solo indemniza a los titulares de polizas
suscritas con cualquier compania privada, de acuerdo con el capital asegurado, por lo
que se excluye a aquellos sin pdliza de seguros, y también excluye otras ayudas y
subvenciones de las Administraciones. EI CCS indemniza algunos aspectos como
pérdidas de beneficios o dafios en vehiculos que no son tenidos en cuenta en el calculo
de danos de esta metodologia de analisis coste-beneficio. Y a su vez, no indemniza el
ambito agrario (que se realiza a través de Agroseguro) cuyos dafios si son
contemplados en esta metodologia. Ademas, se debe comprobar la frecuencia del
episodio de calibracion respecto de los 3 periodos de retorno estudiados.

9.1.8 Calculo del beneficio generado con la actuacion

La obtencion del beneficio generado seria la reduccion del riesgo que genera la
realizacién de las medidas respecto de la situacion actual, es decir, el dafo evitado.
Como se ha comentado anteriormente, solo se tienen en cuenta los dafos directos, con
valor tangible y susceptibles de ser cuantificados econémicamente, generados por la
accion directa del agua. No se han tenido en cuenta los costes indirectos como pueden
ser desvios de trafico, pérdidas en negocios o salarios. Tampoco se han considerado
en este estudio los costes intangibles, que por sus caracteristicas no pueden ser
cuantificados. Para la obtencion del valor de los dafios producidos como consecuencia
de un episodio de inundaciones, se realizan las siguientes acciones en el orden
indicado:
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e Cruce de las capas de resultados del modelo hidraulico con la capa de usos del
suelo para el calculo de dafios directos;

e Calculo de los danos;

¢ Definicion del dafio para cada periodo de retorno, los dafios incrementales y el
dafo esperado anual. Los danos estimados se calculan incrementados en un
5% por el coste de los servicios de emergencia;

e Contraste de resultados en situacion actual y las diferentes alternativas;

¢ Calculo del beneficio esperado anual y del beneficio esperado durante el periodo
de analisis (50 anos).

9.1.9 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 ano comun. El beneficio es el dafo
evitado, respecto a una situacién actual o de referencia (Alternativa 0), por la realizacién
de las obras propuestas en la alternativa. El beneficio del dafio anual esperado es la
integracion de la curva probabilidad-dafio, de acuerdo con la formula de Ven Te Chow,
que recomienda la Guia ACB del CEDEX. Conocida la naturaleza probabilistica de un
suceso hidrolégico 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 dafios esperado por avenidas
mediante la siguiente formula que integra los dafos y sus frecuencias:

D= ; D(Xi—1)2+ D(x;) [P(x = x;_1) — P(x = x;)]

Donde D(x) es el coste del dafio anual esperado que resultaria de ese evento xx y P(x)
es la probabilidad de que un evento de magnitud xx ocurra en un afio dado, es decir, la
inversa del periodo de retorno.

Para la realizacion de estos célculos se han contemplado los periodos de retorno (T) de
10, 100 y 500 afios. Para la determinacion de los dafios asociados a los extremos de la
curva se ha asumido que para T = 4,5 afos (T para maxima crecida ordinaria a partir de
la cual se delimita el DPH cartografico) los dafios son nulos y que para T = 500 afios los
dafos son maximos.

Los dafos vienen dados por el producto entre el valor econdémico en funcién de las
actividades desarrolladas en los terrenos afectados por la inundacion (segun los
modelos hidraulicos), para el periodo de retorno de estudio, el area de estos terrenos y
un coeficiente minorizante en funcioén del calado alcanzado.

En este estudio, los beneficios, o dafo anual evitado, han sido repartidos de manera
uniforme a lo largo del periodo de analisis de cada actuacion.

Respecto a los costes, son todos los gastos generados por las obras, su mantenimiento
y explotacién, estimados como se ha explicado anteriormente.
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9.1.10 Aplicacién de los criterios de rentabilidad econémica

El procedimiento matematico que cuantifica el retorno econémico del proyecto se basa
en los siguientes indicadores econémicos, de acuerdo con la Guia ACB:

e VAN (valor actual neto). EI VAN calcula la diferencia entre el valor actualizado
de los beneficios y de los costes a lo largo de todo el periodo de analisis del
proyecto;

e B/C (relacién beneficio/coste). La relacién B/C calcula el cociente entre los
valores actualizados de los beneficios y los costes del proyecto;

e TIR (tasa interna de retorno). Este indicador calcula la tasa de descuento que
iguala el valor actualizado de los beneficios y de los costes a lo largo del periodo
de andlisis de la actuacion, es decir, la tasa de descuento que hace el VAN igual
a cero.

Estos indicadores se utilizaran para la seleccion de la alternativa seleccionada y para la
priorizacion de actuaciones. Los criterios econdmicos aplicados para cada indicador son
los siguientes:

e VAN>0 €
e B/C>1
¢ TIR>tasa de descuento aplicada (3%) *

*Segun la Guia ACB del CEDEX, se recomienda tomar una tasa de descuento del 3%, que es la
tasa establecida por la Comisién Europea en su guia de 2014 (para el periodo 2014-2020) sobre
el analisis coste-beneficio de los proyectos de inversion para paises que no reciben fondos de
cohesioén, entre los que esta Espana.

9.1.11 Analisis de sensibilidad

Finalmente se ha realizado un analisis de sensibilidad en el que se incluye un estudio
de comparacion de como evolucionan los indicadores de rentabilidad (VAN, B/C y TIR)
ante variaciones en la tasa de descuento, de forma que se pueda observar la
volatilidad/robustez de los resultados de cada alternativa.

9.2 Valoracion econdmica de cada alternativa

En la siguiente tabla se resumen los costes estimados de cada alternativa, que se han
calculado siguiendo los criterios generales descritos anteriormente en la metodologia

coste-beneficio.
Coste total estimado actuaciones

Alternativa 1 850.000 €
Alternativa 2 2.000.000 €

Tabla 8. Resumen costes de las alternativas.
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A continuacién, se muestran los desgloses de costes ligados a cada una de las

alternativas estudiadas.

El presupuesto de las obras propuestas en la alternativa 1 se resume en la siguiente

tabla:

T Concepto | mporte

Coste de inversion (incluye +20% coste construccion) 532.911,63 €
Coste redaccion proyectos, con estudios y ensayos (8%) 42.632,93 €
Expropiaciones 85.554,38 €
Direcciéon de la obra (5%) 26.645,58 €
Mantenimiento ocasional (30%) 159.873,49 €
Total costes no periédicos 847.618,01 €
Operacion y mantenimiento anual (0%) 0,00 €

Coste total medida 847.618,01 €
Coste total asumido 850.000,00 €

Tabla 9. Resumen costes asociados a las obras de la alternativa 1.

El presupuesto de las obras propuestas en la alternativa 2, se resume en la siguiente
tabla:

T Concepto | mporte

Coste de inversion (incluye +20% coste construccion) 1.437.525,86 €
Coste redaccion proyectos, con estudios y ensayos (8%) 115.002,07 €
Expropiaciones 85.554,38 €
Direccion de la obra (5%) 71.876,29 €
Mantenimiento ocasional (20%) 287.505,17 €
Total costes no periodicos 1.997.463,77 €
Operacién y mantenimiento anual (1,2% anual en 50 afios) 0,00 €
Coste total medida 1.997.463,77 €
Coste total asumido 2.000.000,00 €

Tabla 10. Resumen costes asociados a las obras de la alternativa 2.
9.3 Puntos de especial importancia

Como se ha mencionado anteriormente, para el correcto calculo de las actuaciones es
necesario realizar una busqueda de todos los elementos de especial importancia (valor
estratégico, servicio social, disponibilidad en la emergencia, etc.) presentes dentro del
ambito de estudio, en este caso, en el nucleo de Villaverde del Rio. Se ha revisado la
informacion incluida en los mapas de riesgo de puntos de especial importancia de 2°
ciclo del ARPSI BGO004-01 (cuya zona inundable alcanza Villaverde del Rio),
ampliandose con una busqueda especifica en Google Maps. Se han identificado 16
puntos de especial importancia dentro de la zona inundable (ZI) para T010, 18 dentro
de T100 y 20 dentro de T500. Este gran numero de puntos de especial importancia se
debe a la afeccién de la zona inundable a buena parte del centro histérico donde se
ubican la mayoria de los servicios y comercios. El nUmero de puntos afectados apenas
varia desde T010 a T500, aunque para los mismos puntos la afeccién sera mas grave
al registrarse mayor calado en los periodos de retorno mas elevados.
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A continuacion, se adjunta una tabla con el listado de estos puntos identificados en la
situacion actual (alternativa 0) y un mapa con su ubicacion, segun su numero de Id del

listado:
Puntos de especial importancia alternativa 0
d | Descripcion | Fuente | ZIT010 | ZIT100 | ZIT500
1 Castillo de Villaverde del Rio MAPRI 2° ciclo X X
(restos)
2 Depésito Villaverde del Rio MAPRI 2° ciclo X X X
Puesto Guardia Civil de o
3 Villaverde del Rio MAPRI 2° ciclo X X X
4 Instituto Qe educacion secundaria MAPRI 2° ciclo X X X
Pepe Ruiz Vela
5 Estadlo_ ’mun|C|paI de San MAPRI 2° ciclo X X X
Sebastian
Colegio de educacién primaria o
6 Nuestra Sefora de Aguas Santas MAPRI 2° ciclo X X X
7 Instalaciones deportivas MAPRI 2° ciclo X X X
Colegio de educacioén primaria o
8 Nuestra Sefiora de Aguas Santas MAPRI 2° ciclo X X X
9 Colegio educacion primaria Google Maps X X X
Alpesa
10 Consulto local Villaverde del Rio | Google Maps X X X
1 Parroqu@’de la Purisima Google Maps X
Concepcién
12 é?/gntamlento de Villaverde del Google Maps X
13 Farmacia Saldafa Google Maps X X X
14 Farmacia Sanchez Matari Google Maps X X X
15 Farmacia Torres Jiménez Google Maps X X X
16 Centro civico/Juzgado de paz Google Maps X X X
Pabellon municipal de deportes
7 de Villaverde del Rio Google Maps X X X
18 Policia local Villaverde del Rio Google Maps X X X
19 Centro de mayores Atalaya Google Maps X X
20 Cementerio de Villaverde del Rio | Google Maps X X X
Tabla 11. Puntos de especial importancia en Villaverde del Rio segun la zona inundable (ZI) en la
que se encuentran.
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Zona inundable TO10
Zona inundable T100
Zona inundable T500

Figura 42. Mapa con la localizacién de los puntos de especial importancia en Villaverde segun la zona
inundable (ZI) en la que se encuentran en la situacion actual (alternativa 0). La numeracioén de cada
punto se corresponde con el campo Id de la tabla anterior.

9.4 Analisis de dafios y beneficio estimado

El célculo de los dafos se ha realizado segun la metodologia descrita anteriormente,
calculando primero los dafos para cada periodo de retorno en cada alternativa que se
resumen en la siguiente tabla:

Dafos estimados asociados a eventos de periodo de retorno (T anos), en millones de
euros
T010 T100 T500
Alternativa 0 53,02 M€ 137,57 M€ 269,25 M€
Alternativa 1 7,01 M€ 35,89 M€ 153,03 M€
Alternativa 2 6,94 M€ 34,10 M€ 146,87 M€

Tabla 12. Resumen de los resultados de los dafios estimados para las alternativas estudiadas.

Se puede observar que en las alternativas 1 y 2 se produce una notable reduccion de
dafos respecto a la alternativa 0, especialmente en T010 y T100. A continuacién, se
incluye una tabla con un ejemplo de la distribucion de los dafios por usos de suelo,
clasificado segun las actividades econdmicas de los mapas de riesgo, para la alternativa
0. Se puede observar que una parte importante de los danos se producen sobre los usos
urbanos, que aumentan exponencialmente con mayores periodos de retorno. Son
precisamente estos dafos sobre usos urbanos los que principalmente se reducen
en las alternativas 1y 2.
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Usos de suelo —

actividades econémicas

Alternativa 0: dafios por usos de suelo por periodo de retorno (T afnos), en euros

T010 T100 T500

Agricola regadio 4.519.644,94 € 10.717.579,70 € 15.611.987,89 €
Agricola secano 8.231,37 € 17.141,48 € 87.567,97 €
Asociado a urbano 3.971.954,85 € 5.809.743,07 € 6.418.833,18 €
DPH cartografico 0€ 0€ 0€
Forestal 0€ 0€ 0€
Industrial concentrado 4.007.481,19 € 6.477.198,61 € 8.747.584,98 €
Industrial disperso 197.836,51 € 526.549,39 € 608.976,67 €
Infraestructura social 5.391.387,44 € 7.226.033,25 € 9.226.713,62 €
Infraestructuras: carreteras 94.628,11 € 147.648,56 € 182.058,93 €
infracsiructuras: hidraulico- 383.852,86 € 808.345,83 € 1.306.172,00 €
Otras areas sin riesgo 0€ 0€ 0€

Otros usos rurales 4.236,52 € 9.480,94 € 13.375,48 €
Urbano concentrado 32.978.770,26 € 79.236.846,84 € 109.195.877,17 €
Urbano disperso 1.458.902,63 € 26.588.988,00 € 117.846.635,22 €
Total general 53.016.926,67 € 137.565.555,64 € 269.245.783,10 €

Tabla 13. Darios por usos de suelo en la alternativa 0.

Posteriormente, se ha calculado el dafio anual medio para cada alternativa y el beneficio
anual esperado (disminucion del dafio en cada alternativa respecto a la situacion actual).
Ambos se resumen en la siguiente tabla, cuyos valores de la tabla no incluyen aun
sobrecostes por intervencién de los servicios de emergencias:

Daios y beneficios anuales estimados (en millones de euros)

Daino anual esperado Beneficio anual esperado ‘

Alternativa 0 13,98 M€ -
Alternativa 1 3,42 M€ 10,56 M€
Alternativa 2 3,29 M€ 10,69 M€

Tabla 14. Resumen de los dafios y beneficios anuales generadso en las diferentes actuaciones
estudiadas.

Para consultar informacion grafica mas detallada los dafios en las diferentes alternativas
consultar el Apéndice 4. Planos, coleccion de planos PL0O5 Mapa de Darios (€/m?)

A partir de los datos presentados en los apartados anteriores, se ha realizado un estudio
de la rentabilidad de las alternativas para analizar la viabilidad econdmica de las obras
propuestas en cada una de ellas. Como ya se ha mencionado, el periodo de analisis de
la rentabilidad es de 50 afios de explotacién y mantenimiento, sin contar el plazo de
construccion, y una tasa de descuento del 3%.

En la siguiente tabla se muestran los principales indicadores de rentabilidad (VAN, TIR
y B/C (con valores actualizados) de las alternativas estudiadas:
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Alternativa VAN TIR B/C

Alternativa 1 284,34 M€ 1308% 336,46
Alternativa 2 286,75 M€ 562% 144,55

Tabla 15. Resumen de la rentabilidad de las alternativas estudiadas.

Alternativa mas rentable de acuerdo con cada indicador

VAN Alt2
TIR Alt1
B/C Alt1

En caso de existir limitaciones en la financiacion, la
alternativa que econémicamente saldra mas rentable Alt1
sera:

En caso de no existir limitaciones en la financiacion, la
alternativa que econdmicamente saldra mas rentable Alt2
sera:

Tabla 16. Alternativas mas rentables segun el indicador de rentabilidad.

Se observa que la rentabilidad de las alternativas 1 y 2 son muy positivas en todos
indicadores estudiados, VAN, TIR y B/C, debido a la gran reduccion de dafios que se ha
estimado tras la ejecucién del interceptor. En la alternativa 2 la rentabilidad es algo
menor respecto a la alternativa 1 debido a un mayor gasto de inversion por el coste del
hormigoén respecto al suelo desnudo y vegetado, aunque su rentabilidad sigue siendo
muy alta y con una reduccion de dafios algo mayor. Por tanto, la alternativa 1 es la mas
rentable segun el analisis realizado, aunque la alternativa 2 seria ligeramente mas
beneficiosa en la reduccion de dafios si no existen limitaciones en la financiacion.

En el Apéndice 1. Fichas resumen analisis coste-beneficio alternativas propuestas se
puede consultar un resumen de las alternativas propuestas y de la estimacién de dafos,
costes y rentabilidad detallado anteriormente.

9.5 Analisis de sensibilidad

El estudio de sensibilidad se realiza para estudiar qué factores son los que provocan
mayores variaciones de los indicadores de rentabilidad, y ver si con variaciones
pequenas de los datos de partida provocan el cambio de signo en la rentabilidad
obtenida.

A continuacién, se presenta de forma resumida la variacién del VAN, TIR y el ratio B/C
a modificaciones de +1,5 en la tasa de descuento.

VAN TIR B/C
Variacion en tasa de 387,08 M€ 1308% 457,67
Alt 1 descuento -1,5
Variacion en tasa de 218,19 M€ 1308% 258,42

descuento +1,5

Atz | Variacionen tasade 390,77 M€ 562% 196,64
descuento -1,5
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Variacion en tasa de

0,
descuento +1,5 219,77 M€ 562% 111,03

Tabla 17. Resumen de la sensibilidad de la rentabilidad de las alternativas a cambios en la tasa
de descuento.

Se puede observar como, ante variaciones en la tasa de descuento, las alternativas
propuestas presentan una rentabilidad positiva consistente ante cambios en la tasa de
descuento.

9.6 Conclusiones analisis coste-beneficio

Desde el punto de vista econdmico, las dos alternativas propuestas son muy
rentables como sistema de proteccion contra inundaciones en los indicadores
analizados: VAN, TIR y B/C. Esto se debe principalmente a que se estima que la
ejecucion de las medidas tanto de la alternativa 1 como de la alternativa 2 reducen los
dafios muy notablemente (en TO10 un 87% para ambas alternativas, y en T100 un 74%
y 75% para las alternativas 1y 2, respectivamente), por la reduccion de afecciones en
zona urbana. Ademas, el coste de inversion de la ejecucion del interceptor previsto en
las alternativas es relativamente moderado (850.000 euros y 2.000.000 euros,
respectivamente) en comparacion a la reduccion de dafos

La alternativa 1 presenta una rentabilidad algo mejor debido a su menor coste de
inversion, con un VAN algo menor que la alternativa 2 (284,34 M€ respecto a 286,75
M€), pero con unos valores de TIR y B/C mejores. Aun asi, ambas alternativas se deben
tener en cuenta ya que presentan rentabilidades muy altas.

Por tanto, desde un punto de vista econdmico tanto la alternativa 1 como la 2 son
recomendables, aunque finalmente se ha seleccionado la alternativa 1, que posee
unos mejores indicadores de rentabilidad. A pesar de que la reduccién de dafos es
ligeramente menor que en la alternativa 2, presenta unos mejores indices de TIR y B/C
al tener un coste de inversién menor.
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10. Fases y plazo de la actuacién

Las obras planteadas dentro de cada alternativa se consideran indivisibles. El plazo
estimado para la ejecucion de las obras de cada alternativa es inferior a 6 meses.
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11. Analisis ambiental

En este apartado se analiza el posible impacto que tendran las actuaciones previstas
sobre los objetivos ambientales de las masas de agua y sobre la hidromorfologia, de
acuerdo con lo establecido en la Directiva Marco del Agua, Directiva 2000/60/CE, vy si
este impacto sobre el medio haria necesaria realizar una tramitacion ambiental.

11.1Analisis de los efectos sobre los objetivos ambientales de las
masas de agua

Para el andlisis de la afectacion a los objetivos ambientales se ha utilizado la guia de
“Recomendaciones para _incorporar la evaluacion de efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de aqua y zonas proteqidas en los documentos de evaluacion
de impacto _ambiental de la A.G.E.” (MITECO, 2019), que recoge los objetivos
ambientales determinados por la Directiva Marco del Agua

Segun el Plan Hidrologico del Guadalquivir de 3° ciclo 2022-2027, de los cuatro
cauces objeto este estudio coste-beneficio, solo el arroyo de Siete Arroyos esta
considerado masa de agua, por lo que el arroyo sin nombre o Regajo Hondo sobre
el que se han propuesto las actuaciones de las alternativas no esta considerado
masa de agua.

Respecto a la masa de agua arroyo de Siete Arroyos, tiene asignado el cédigo
ES050MSPF011006009 y nombre “Arroyo de Siete Arroyos”. Esta masa de agua esta
considerada como natural y tiene una longitud de 24 km. El limite inferior de esta masa
de agua se localiza a la altura del nucleo de Villaverde (en la zona del nuevo
encauzamiento) ya que el tramo final del Siete Arroyos esta incluido dentro de la masa
de agua con el codigo ES050MSPF011100012, nombre “Embalses de Cantillana y de
Alcala del Rio”, considerada como muy modificada, con la categoria lago, con una
longitud aproximada de 41 km sobre el eje del rio Guadalquivir, desde Villanueva del
Rio hasta Alcala del Rio.
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Figura 43. Localizacién masa agua ES050MSPF011006009, - Arroyo de Siete Arroyos, segun el Plan
hidrolégico del Guadalquivir de 3¢ ciclo.
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Figura 44. Localizacién masa agua ES050MSPF011100012 - Embalses de Cantillana y de Alcala del
Rio (marcado en azul oscuro), segtin el Plan hidrolégico del Guadalquivir de 3% ciclo, , que abarca el
tramo final del Siete Arroyos.

La evaluacion de estado de la masa de agua ES050MSPF011006009, - Arroyo de Siete
Arroyos, se define como peor que bueno en el Plan Hidrologico del Guadalquivir del 3¢
ciclo (2022-2027), cuyo afio/periodo de muestreo fue 2018. En la siguiente tabla se
desglosa la valoracion del estado:
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Estado ecolégico
quimico

Moderado

Inf:hc'ad.ores Indlcad'or(.es fisico- Morfolégico / EEIl
biolégicos quimicos

| Bueno Moderado
Evaluacioén estado

Tabla 18. Evaluacién del estado la masa de agua ESO50MSPF011100012 en el 3er ciclo.
Fuente: PH Guadalquivir 2022-2027.

Este estado peor que bueno de la masa de agua ES050MSPF011006009 hace que no
se cumpla el objetivo medioambiental (OMA) de este ciclo, algo que también se dio en
el ciclo anterior, tal y como recoge el Plan Hidrolégico del Guadalquivir de 3¢ ciclo:

Objetivo medioambiental | Objetivo medioambiental o
Evolucién

(OMA) 2° ciclo (OMA) 3¢ ciclo

No alcanza el
objetivo

Tabla 19. Objetivos ambientales para la masa de agua ES050MSPF011006009. Fuente: PH
Guadalquivir 2022-2027.

Prérroga al 2021 Prérroga al 2027

En el Plan Hidrolégico del Guadalquivir de 3°" ciclo también se detallan los tipos de
presiones significativas sobre la masa de agua ES050MSPF011006009 que pueden
impedir que se alcance el buen estado. Para esta masa de agua, se han identificado las
siguientes presiones: 1.1 - Fuentes puntuales - Aguas residuales urbanas, 1.3 - Fuentes
puntuales - Plantas IED, 2.1 - Fuentes difusas - Escorrentia urbana, 2.10 - Fuentes
difusas — Otros, 2.2 - Fuentes difusas — Agricola, 2.3 - Fuentes difusas — Forestal, 2.8 -
Fuentes difusas — Mineria, 3.1 - Extracccion / Desvio — Agricultura, 3.2 - Extracccion /
Desvio — Abastecimiento, 4.1.1 - Alteracion morfolégica del canal/ lecho/ area de ribera/
costa - Proteccién contra inundaciones, 4.2.8 - Presas, obstaculos y esclusas — Otros,
5.1 - Especies y enfermedades introducidas.

El Regajo Hondo, sobre el que se han propuesto las actuaciones de solucion
seleccionada (alternativa 1), es un cauce intermitente de unos 3 km de longitud con un
régimen fundamentalmente pluvial y no esta considerada masa de agua, segun el Plan
Hidroldgico del Guadalquivir de 3¢ ciclo. Por ello, no se puede evaluar directamente el
impacto sobre los objetivos ambientales de la masa de agua y a la valoracion de su
estado, dado que no se dispone de ellos. De manera cualitativa, se puede considerar
que la ejecucion del interceptor puede afectar levemente al estado del cauce, dado que
supone un desvio de su cauce natural. Sin embargo, el impacto sera probablemente
inapreciable dado que se trata de un cauce fuertemente alterado por la elevada
antropizacién de su entorno. De acuerdo con el analisis de ortofotos histdricas, su
trazado ha sido modificado y estrechado debido a la presion agricola y se ha soterrado
a su paso por Villaverde del Rio. La construccién del interceptor supondria solo
actualmente el desvio de 200 metros de cauce natural (distancia entre el inicio del
interceptor previsto y el inicio del soterramiento) y se crearia un nuevo cauce que
generaria un nuevo ecosistema que se podria asemejar a un ecosistema fluvial
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naturalizado. Por tanto, se prevé que la ejecucion de las medidas afecte de manera
leve o inapreciable a los objetivos ambientales y al estado del cauce debido a las
caracteristicas actuales del cauce sobre el que se actua en la alternativa seleccionada

No se ha consultado esta informacion para las masas de agua subterranea presentes
en la zona (ES050MSBT000054903 - Guillena — Cantillana y ES050MSBT000057300 -
Aluvial del Guadalquivir - Sevilla) ya que, dada la naturaleza de las actuaciones, no se
verian afectadas.

11.2 Analisis de los efectos sobre la hidromorfologia

Como se ha mencionado anteriormente, el arroyo Regajo Hondo, sobre el que se
proponen las medidas en este estudio coste-beneficio, no esta designado como masa
de agua segun el Plan Hidroldgico del Guadalquivir de 3¢ ciclo. Sin embargo, se puede
realizar un analisis cualitativo sobre el posible impacto en la hidromorfologia de las
actuaciones previstas en la alternativa seleccionada (alternativa 1). Este andlisis se
realiza sobre los elementos que se valoran en las masas de agua de los planes
hidrolégicos, en las que se aplica el “Protocolo de caracterizacion hidromorfoldgica de
masas de aqua de la categoria rios, M-R-HMF-2019” (MITECO, 2019), (en adelante,
Protocolo HMF). Mediante distintas variables, se caracteriza la hidromorfologia de las
masas de agua de tipo rio con el fin de evaluar su estado o potencial ecolégico. Los
elementos que se estudian y caracterizan en este Protocolo HMF para los rios son los
siguientes:

1. Régimen hidrolégico

1.1. Caudales e hidrodinamica del flujo de las aguas
1.2. Conexién con masas de agua subterranea y grado de alteracion de la
misma

2. Continuidad del rio

3. Condiciones morfoldgicas
3.1. Variacién de la profundidad y anchura del rio
3.2. Estructura y sustrato del lecho del rio
3.3. Estructura de la zona riberefia

De manera cualitativa, los cambios que pueden sufrir los elementos que el Protocolo
HMF valora tras la ejecucién de las actuaciones previstas en la alternativa seleccionada
son:

¢ En el régimen hidrolégico de la masa de agua no se prevén cambios ya que no
se actua sobre el régimen de caudales o la conexion con las aguas subterraneas.
Se creara un nuevo cauce, pero al ser de suelo desnudo sera similar a un cauce
natural. Se modifica el cauce en el que desemboca el Regajo Hondo, pasando
de desembocar al rio Viar en vez de al arroyo de Siete Arroyos, pero no se prevé
un cambio de régimen de caudales sobre ninguno de los dos debido a la escasa
entidad del Regajo Hondo respecto a dichos cauces: segun CAUMAX, para
T100, el Regajo Hondo tiene un caudal punta de 7 m%/s, el arroyo de Siete
Arroyos de 297 m¥/s y el rio Viar de 1.350 m?/s.
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e La continuidad del rio mejorara levemente ya que tendra continuidad hasta el
cauce en el que desemboca, algo que actualmente no ocurre debido al
soterramiento del cauce a su paso por Villaverde. Si bien, se debe tener en
cuenta que el interceptor dispondra de tuberias bajo la mota del Guadalquivir,
que supondrian un obstaculo.

e Las condiciones morfolégicas se alteraran notablemente respecto a la situacién
actual del cauce, aunque puede suponer una mejora. Actualmente el Regajo
Hondo tiene unas condiciones morfolégicas muy alteradas, con un cauce
estrecho y encajado, ocupado parcialmente por usos agricolas, con ausencia de
vegetacién de ribera y con un soterramiento a su paso por Villaverde. La creacion
del interceptor supone la creaciéon de un nuevo cauce que, aunque artificial,
dejaria un mayor espacio para el desarrollo de un ecosistema fluvial natural y la
mejora de las condiciones morfolégicas actuales.

Por tanto, tras la ejecucion de las actuaciones se esperan alteraciones en la
hidromorfologia del Regajo Hondo ya que supone el desvio y la creacidon de un nuevo
cauce, sin embargo, puede suponer una mejora del estado actual del cauce en algunos
de sus elementos al dotarlo de mayor espacio y de continuidad hasta su desembocadura
al eliminar el soterramiento existente.

11.3 Analisis de la tramitacion ambiental

Previamente al analisis de la legislacion vigente y la necesidad o no de realizar algun
tipo de tramitacion ambiental para la alternativa seleccionada, se ha analizado el medio
en el que se aplican las actuaciones.

Se ha analizado la presencia de espacios naturales protegidos (ENP), afeccién a Red
Natura 2000, vias pecuarias, bienes de interés cultural (BIC) y afeccion a habitats de
interés comunitarios. La informacién se ha obtenido del Banco de Datos de la Naturaleza
del MITECO y de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia de la Junta de
Andalucia. Como se muestra en la siguiente tabla, no se ha constatado la presencia de
ninguna de los 5 elementos del medio que podrian condicionar la tramitacion ambiental
del estudio:

Afeccion a
Afeccion a BIC | habitats interés
comunitario
| No | No | No | No | No |

Afeccion a Afecciéon a Red | Afeccion a vias

Natura 2000 pecuarias

Tabla 20. Resumen de analisis del medio.

En la siguiente imagen se muestra la ubicacién de las vias pecuarias (lineas de color
verde) en el ambito de estudio:
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Figura 45. Ubicacién de las vias pecuarias (lineas verdes) en el ambito de estudio. Fuente: Red de
Informacion Ambiental de Andalucia de la Junta de Andalucia.

Sobre la tramitacion ambiental, la Unica informacion previa de la que se tiene constancia
es la Resolucion de 19 de septiembre de 1996, de la Delegacién Provincial de Sevilla,
por la que se somete a tramite de informacion publica el Proyecto “A5.341.602/2111:
Defensa contra Inundaciones en Villaverde del Rio, Sevilla, cuyas obras se desarrollaran
en el término municipal de Villaverde del Rio.” No se tiene constancia de que se haya
realizado ninguna tramitacién ambiental previa, por lo que se ha analizado la legislacion
nacional y autondémica respecto a las actuaciones previstas en la alternativa
seleccionada. Estas actuaciones no se incluyen en ninguno de los supuestos que
contempla la legislacion nacional, Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental, sobre la necesidad de realizar evaluacién ambiental o no. Sin embargo, cabe
destacar un supuesto similar en el anexo Il, grupo 8 c¢), aunque condicionado a una
longitud mayor a la planificada en el interceptor (de 1.750 metros de longitud), en el que
se requiere realizar evaluacion ambiental simplificada:

Anexo Il, Grupo 8, c) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces
y margenes cuando la longitud total del tramo afectado sea superior a 5 km. Se
exceptuan aquellas actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo en zona
urbana.

El interceptor planificado podria asemejarse a un encauzamiento de un cauce, aunque
su longitud es menor a los 5 km que contempla la ley por lo que no seria necesaria la
realizacion de una evaluacion ambiental simplificada. No obstante, debido a las
dimensiones de la obra se recomienda consultar al 6rgano ambiental la necesidad
o no de realizar evaluacion ambiental, sin perjuicio de que se realice la
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correspondiente tramitacion y autorizacion en la CHG por encontrarse en zona de flujo
preferente y actuar sobre el posible dominio publico hidraulico del Regajo Hondo.

Respecto a la ley de referencia autonémica, la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental (GICA) que regula la tramitacién ambiental en
Andalucia, formula hasta cuatro instrumentos diferentes de prevencion ambiental
aplicables a las actuaciones, de las que Unicamente la Autorizacion Ambiental Unificada
(AAU) aplicaria para actuaciones como las previstas en este analisis coste-beneficio, ya
que integra en una resolucién Unica la evaluacion de impacto ambiental y las distintas
autorizaciones y exigencias ambientales. Las categorias de actuaciones sometidas a
estos instrumentos de prevencién y control ambiental se encuentran recogidas en el
anexo | de la ley GICA. En la categoria 7.9 BIS de dicho anexo se encuentra un supuesto
similar a las actuaciones recogidas en la alternativa seleccionada, aunque condicionado
a una mayor longitud, y que se deberia someter a Autorizacién Ambiental Unificada
(AAU), procedimiento abreviado:

Anexo I, Categoria 7.9.BIS - Obras de encauzamiento y proyectos de defensa
de cauces y margenes cuando la longitud total del tramo afectado sea superior
a 5 km. Se exceptuan aquellas actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo
en zona urbana. - Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cursos
naturales cuando puedan suponer transformaciones ecoldgicas negativas para
el espacio.

El tipo de actuaciones indicadas en la ley GICA se asemejan a las indicadas en la ley
estatal de evaluacién ambiental, con el mismo supuesto de longitud. Por tanto, tal y
como se ha indicado anteriormente, aunque la obra de defensa planteada no se incluye
entre los supuestos a realizar tramitacion ambiental, por sus dimensiones, se
recomienda consultar al 6rgano ambiental.
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12. Analisis social

En este estudio coste-beneficio se ha tratado de estimar el nivel de viabilidad social de
las actuaciones en el término municipal de Villaverde del Rio a través del analisis de la
informacion previa existente sobre la problematica de las inundaciones en la zona de
estudio, de la encuesta realizada a los principales agentes de interés del area de
actuacién (que se puede consultar en el Apéndice 2. Resumen encuesta a este
documento), del analisis de la poblacion afectada en zona inundable y del estudio de la
disponibilidad de terrenos para la actuacion.

Las conclusiones de este analisis mostraran el nivel de conocimiento y sensibilidad
hacia la problematica de las inundaciones de la poblacion en el area de actuacién, asi
como el nivel de aceptacion y, en definitiva, de la demanda de las actuaciones
planteadas.

12.1 Analisis de la demanda

El estudio de la demanda se realiza a través del analisis de la informacion existente en
relacion con la problematica de las inundaciones en el ambito de este estudio-coste
beneficio. Se han analizado noticias de prensa, diferentes publicaciones y alegaciones
y participacion publica en el Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI) del
Guadalquivir. Este analisis se ha realizado también en este documento en el apartado
2 de Antecedentes, en el que se puede consultar un mayor detalle del mismo, ya que
a continuacién se incluye un resumen del mismo:

e Los cauces objeto de estudio (arroyo de Siete Arroyos y afluentes a su paso por
Villaverde del Rio) no estan declarados como ARPSI (Area de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacién), aunque el tramo del Guadalquivir cercano a
Villaverde si esta declarado como ARPSI, denominado ES050 APSFR_BG004-
01 - Rio Guadalquivir entre Pefaflor y Alcala del Rio, durante el primer ciclo de
la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI) del Guadalquivir (afio
2013), y dicha declaracion fue revisada y ratificada en el contexto de los trabajos
de la EPRI 2° ciclo.

o De acuerdo con la informacion recopilada en prensa y otros documentos, en
Villaverde del Rio se han dado histéricamente inundaciones producidas por el
desbordamiento del rio Guadalquivir. En los ultimos afios se han producido
varias crecidas del Guadalquivir con afecciones a las poblaciones riberenas:
febrero 1963, diciembre 1996 y enero 1997, febrero de 2010 y diciembre de
2010. Respecto a las inundaciones causadas por el arroyo de Siete Arroyos y
sus afluentes en Villaverde del Rio, objeto de este estudio coste-beneficio, no se
ha encontrado informacion concreta sobre episodios histéricos de inundacion,
aunque se menciona esta problematica en varios documentos, que se citan a
continuacion:

o En el Plan _de Prevencién de Avenidas e Inundaciones en cauces
andaluces aprobado por el Decreto 189/2002, de 2 de julio en 2002, en
su Anexo IV en el término municipal de Villaverde del Rio se identifican
dos puntos de riesgo por inundacion: arroyo Regajo Hondo clasificado
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con nivel de riesgo B, y arroyo de Siete Arroyos clasificado con nivel de
riesgo D. Los niveles de riesgo se clasifican de mayor a menor gravedad
de A, B,CyD.

o Segun el Documento de informacion del Avance del Plan General de
Ordenacion Urbanistica de Villaverde del Rio, de diciembre de 2014,
estan resueltos los problemas de inundabilidad procedentes del rio
Guadalquivir tras la construccion del muro de defensa, y procedentes del
arroyo de Siete Arroyos tras la construccion de su nuevo encauzamiento.
Si bien, el nuevo planteamiento “debera eliminar las zonas inundables
provocadas por el Siete Arroyos y afluentes de La Meona, La Doncella y
otros menores, sobre los asentamientos en el camino del Convento a
incorporar al planeamiento urbanistico”.

o Una publicacién en el perfil de Facebook del Ayuntamiento de Villaverde
del Rio del 20 de abril de 2023 anuncia la redaccién de un proyecto para
realizar actuaciones en la red pluvial y alcantarillado para reducir las
inundaciones causadas por los afluentes del Siete Arroyos.

o Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS) sobre las
indemnizaciones pagadas por inundacién extraordinaria en el periodo 2006-
2020, en Villaverde del Rio las indemnizaciones por inundaciones para todos los
bienes fueron de 60.537,47 euros, es decir, 4.035,83 euros anuales.

e Para el PGRI de 2° ciclo del Guadalquivir, el Ayuntamiento de Villaverde del Rio
envi6 a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir el 1 de junio de 2021 un
escrito en respuesta a la consulta realizada por dicho organismo como parte de
la informacién y consulta publica del PGRI del Guadalquivir. Dicho escrito es una
ficha de propuesta actuacién en el que se proponen dos actuaciones distintas:
el interceptor oriental y las mejoras en el cauce antiguo y muro de defensa.
Respecto al interceptor se explica en la ficha que: “El proyecto del interceptor
oriental frente a inundaciones fue estudiado a principios del 2.000, dicho
proyecto resolvia el grave problemas de inundaciones de Villaverde del Rio, pero
finalmente no pudo ser ejecutado.” “El interceptor oriental es un canal a cielo
abierto que recoge el agua de cuatro regajos que inundan frecuentemente el
municipio y las desvia al rio Guadalquivir”. "El objetivo del interceptor oriental es
acabar con las periédicas inundaciones que sufre el municipio debido a los
regajos que cruzan el alcantarillado urbano.” “El interceptor oriental fue un
proyecto que no se culminé en su momento, y que hay que retomar por el bien
del municipio.” Las mejoras en el cauce antiguo y muro de defensa se
descartaron por parte de la CHG ya que las limpiezas de cauce en zona urbana
son competencia de los Ayuntamientos y ademas el PGRI del Guadalquivir de
2° ciclo ya contempla la medida de “Programa de conservacion y mejora de los
cauces en el ambito de la cuenca del Guadalquivir con un presupuesto de 15,4
millones de euros”. Respecto al interceptor oriental, dado que se trata de una
medida estructural para la que se necesita la realizacion de un estudio coste-
beneficio para analizar su viabilidad, se incluyé en el PGRI de 2° ciclo la medida
“Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en
el T.M. de Villaverde del Rio”, con codigo ES050_3 Guadalquivir5778 vy
presupuesto de 50.000 €. De igual manera, esta misma medida se ha incluido
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en el Plan Hidrolégico del Guadalquivir de 3° ciclo dentro de las medidas de
proteccion frente a inundaciones.

12.2 Analisis de la aceptacion social

Se ha analizado también la aceptacion y demanda social de este estudio coste-beneficio
a través de los resultados de las encuestas realizadas a los principales agentes de
interés del area de actuacion. El objetivo de las encuestas fue valorar la percepcion del
riesgo en el municipio de Villaverde del Rio, asi como la posible aceptacion y rechazo a
las actuaciones por parte de la poblacion afectada. El resumen de esta encuesta y de
las respuestas recibidas se puede consultar en el Apéndice 2. Resumen encuesta a
este documento.

Primeramente, se identificaron los agentes de interés mas representativos del municipio
de Villaverde del Rio en el momento de elaboracion de la encuesta. Esta identificacion
ha sido realizada en colaboracion con el personal técnico del ayuntamiento, al que se
ha enviado una carta solicitando su colaboracion, que se puede consultar en el
Apéndice 3 Comunicacion con los ayuntamientos. Se ha obtenido una muestra de 10
organizaciones, todas ellas de tipo social (vecinales, culturales, medioambientales,...).
Los agentes seleccionados se incluyen en la siguiente tabla:

Asociacion Keka, Proteccion de Animales de
Villaverde del Rio
Asociacion de Mujeres Fibrovega
Asociacion Tartessos para la defensa del Patrimonio
de Villaverde del Rio
Ampa Carmen Muriel
Banda De musica San Sebastian
Club De Pesca Los Anda-rios
Hermandad de Ntra. Sra. de Aguas Santas
Hermandad del Santisimo de Villaverde del Rio
PSOE Villaverde del Rio
0 Partido “Somos Villaverde”

—_

2 O NOOOhA W DN

Tabla 21. Descripcion de los agentes seleccionados

Las encuestas fueron realizadas por correo electrénico mediante un sistema de
cumplimentacion en linea, entre X y X de 2023. El Ayuntamiento de Villaverde del Rio
participo en la propia encuesta, por lo que la muestra del estudio cuenta con un tamano
de X agentes.

Muestra X
Tioo Correo electrénico mediante sistema de cumplimentacion en
P linea
Fecha de realizacion Periodo comprendido entre: DD/MM/AAAA y DD/MM/AAAA
Término municipal Villaverde del Rio

Tabla 22. Datos generales de la encuesta
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De los X agentes antes consultados se ha recibido la devolucién de X correos vy la
respuesta de un total de X agentes.

Los resultados de las encuestas muestran xxx...
12.3 Analisis de la poblacion afectada

En este apartado se muestran los resultados de la poblacion afectada en zona inundable
de cada periodo de retorno en el municipio de Villaverde del Rio partir de los datos del
censo (INE 2021) y de densidad de poblacion por seccién censal y superficie edificada
(edificaciones de la BTN), de acuerdo con la metodologia establecida en la Propuesta
de minimos para la realizacion de los mapas de riesgo de inundacién 2° ciclo del
MITECO.

La poblacién total del municipio de Villaverde del Rio asciende a 7.819 habitantes segun
las cifras del censo de 2021 del INE, cifra ligeramente superior al padréon de 2022 del
INE (7.711 habitantes). En la siguiente imagen se muestran las secciones censales en
la zona de Villaverde del Rio, junto con las edificaciones tenidas en cuenta en el calculo
de la poblacion afectada, asi como un ejemplo de cruce con las zonas inundables, en
este caso T100 en la alternativa 0:
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Zona inundable Alt0 T100]

_Edificaciones

Figura 46. Secciones censales, edificaciones y zonas inundables para T100 en la situacién actual
(alternativa 0).

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la poblacion afectada en la zona
inundable en Villaverde del Rio, segun cada alternativa. Como se puede observar, en
las alternativas 1 y 2 se reduce notablemente la poblacion afectada en todos los
periodos de retorno. Se reduce un 99% en TO10 y un 98% en T100 para ambas
alternativas y en T500 un 84% para la alternativa 1 y un 88% para la alternativa 2. Por
tanto, la alternativa 2 reduce algo mas la poblaciéon afectada, aunque en ambas
alternativas la reduccion es muy alta.
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Poblacion afectada en Villaverde del Rio (n° habitantes)

T0O10 1.130 8 8
T100 2.574 46 36
T500 3.083 481 365

Tabla 23. Poblacion afectada en Villaverde del Rio en cada alternativa.
12.4 Disponibilidad de los terrenos

En las dos alternativas previstas, en las que se construiria un interceptor, se requiere
expropiar pequefias franjas de terrenos particulares a lo largo de buena parte de la
infraestructura. Se ha tratado de trazar la infraestructura minimizando las afecciones a
edificaciones (como el cementerio municipal) y entradas a caminos, y tratando de
disminuir las expropiaciones, cuando ha sido posible.

Los terrenos afectados por la expropiacion en ambas alternativas pertenecen a distintas
parcelas, todos ellos usos rurales e integramente en el término municipal de Villaverde
del Rio, y suman una superficie total de 19.431,23 m?, ya descontados todos aquellos
caminos, cauces o canales que forman parte de dominio publico. El detalle de parcelas
afectadas y su uso, segun el Catastro, se recoge en el apartado 9.1.4 Estimacién de los
costes de expropiacion de este documento.

Se ha comprobado el Plan General de Ordenacion Urbana de Villaverde del Rio, a
través del sistema Consulta de planes urbanisticos vy territoriales de Andalucia (Junta de
Andalucia) y en la zona donde se ha previsto la ejecucion del interceptor propuesto en
las alternativas (al este del nucleo de Villaverde) no se prevé la recalificacién en suelo
urbano o la construccion de nuevas edificaciones, tal y como se puede comprobar en el
siguiente plano:
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/
ORDENACION DETALLADA MEDIO RURAL
Suslos medio urbano USOS ORDENACION DETALLADA - CRECIMIENTOS
—— Suslo consolidado Residencial Intenaivo Espacios libres - fachada urbana a Siste Arroyos
— urbanas de en suelo no [T Rosidencial sxtonsive Via Cordel Aguas Santas - Tamujal - Ribera Siste Arroyos
— - — Actuaciones urbanas de crecimientos en nuevos suelos - Terciario Ermita Aguas Santa, periurbano
... Reserva de suelos - Industrial Parque forestal Javier Tirado
| Dotaciones Paraje Las Calderas
- Espacios libres ™ Rios, Riberas

=~ Z Viarlo exterior

Figura 47. Plano de ordenacién detallada propuesta la clasificacion y determinacién en el suelo no
urbanizable (tipos de zonas) en la zona del nucleo de Villaverde del Rio, segun el avance del PGOU de
Villaverde del Rio del 2014.
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13. Conclusiones

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

e Sobre la reduccion del riesgo de inundacion

e Sobre el coste-beneficio

e Sobre viabilidad social y la disponibilidad de terrenos

e Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion ambiental
e Sobre la solucion

e Conclusién general
13.1Sobre la reduccién de la peligrosidad y riesgo de la inundacién

Sobre la peligrosidad:

e Los calados (altura del agua) en la zona inundable en el nucleo urbano de
Villaverde del Rio pueden llegar a ser importantes, llegando a alcanzar mas
de 1 metro en algunas calles para 100 anos de periodo de retorno, segun la
situacion actual (alternativa 0). En la alternativa seleccionada (alternativa 1),
la zona inundable en la zona urbana para 10 afos de periodo de retorno
(T010) se elimina en su totalidad, para 100 afios de periodo de retorno (T100)
se elimina casi en su totalidad y para 500 afios de periodo de retorno (T500)
se reduce la extensién y calados, especialmente en la zona norte.

Sobre el riesgo:

o Para la situacion actual, la poblacién afectada en el municipio de Villaverde
del Rio segun la zona inundable de TO10 asciende a 1.130 habitantes, que
aumenta a 2.574 habitantes para T100 y a 3.083 habitantes para T500. La
alternativa seleccionada reduce en un 99% la poblacién afectada para T010
(pasa a 8 habitantes afectados), un 98% para T100 (pasa a 46 habitantes
afectados) y un 84% para T500 (pasa a 481 habitantes afectados).

e El dafo anual medio (que computa todos los periodos de retorno estudiados)
en la actualidad asciende a 13,98 M€£€. La alternativa seleccionada reduce el
dafio total anual medio a 3,42 M€. Esto supone una disminucién del 76%.

¢ Se reducen los puntos de especial importancia de 16 a 0 en la alternativa
seleccionada respecto a la situacién actual para T010, de 18 puntos a 5 para
T100 y de 20 puntos a 12 para T500.
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13.2Sobre el coste beneficio

Desde el punto de vista econémico, las dos alternativas propuestas son muy rentables
como sistema de proteccion contra inundaciones en los indicadores analizados: VAN,
TIRy B/C.

El beneficio anual esperado (reduccién de danos respecto a situacion actual
combinando todos los periodos de retorno estudiados) es ligeramente mayor en la
alternativa 2 (10,69 millones de euros) respecto a la alternativa 1 (10,56 millones de
euros).

El coste de inversién de cada actuacion, calculado para un periodo de 50 afios y una
tasa de descuento del 3%, es la principal influencia respecto a la rentabilidad en los
indicadores de TIR y B/C. En la alternativa 1 el coste es mas reducido (850.000 euros),
con una gran reduccion de dafios, mientras que en la alternativa 2 el coste es mayor (2
millones de euros) y la reduccion de dafios solo es ligeramente mayor a la alternativa 1.

Por tanto, desde un punto de vista econémico tanto la alternativa 1 como la 2 son
recomendables, aunque finalmente se ha seleccionado la alternativa 1, que posee
unos mejores indicadores de rentabilidad. A pesar de que la reduccion de dafios es
ligeramente menor que en la alternativa 2, presenta unos mejores indices de TIR y B/C
al tener un coste de inversion menor.

13.3 Sobre la viabilidad social y la disponibilidad de terrenos

El analisis de la viabilidad social, tanto a través del estudio realizado de noticias y
publicaciones como los resultados del analisis de las encuestas realizadas, hacen
suponer que las actuaciones de la alternativa seleccionada seran aceptadas
socialmente y que no se encontrard con oposicion social en el momento de su
tramitacion y ejecucion.

Los cauces objeto de estudio (arroyo de Siete Arroyos y afluentes a su paso por
Villaverde del Rio) no estan declarados como ARPSI (Area de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacioén), aunque el tramo del Guadalquivir cercano a Villaverde si
estda declarado como ARPSI, denominado ES050 APSFR_BG004-01 - Rio
Guadalquivir entre Pefiaflor y Alcala del Rio.

En Villaverde del Rio se han dado histéricamente inundaciones producidas por el
desbordamiento del rio Guadalquivir, aunque no se ha encontrado informacién concreta
sobre episodios historicos de inundacion producidos por el arroyo de Siete Arroyos y
sus afluentes en Villaverde del Rio. Una parte de estos danos se han podido comprobar
en los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS) sobre las
indemnizaciones pagadas por inundacion extraordinaria en el periodo 2006-2020, que
en Villaverde del Rio fueron de 60.537,47 euros, es decir, 4.035,83 euros anuales.

La problematica ocasionada por el Siete Arroyos y sus afluentes se mencionan en varias
documentos y publicaciones como en el Plan de Prevencion de Avenidas e
Inundaciones en cauces andaluces de 2004, en el Documento de informacién del
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Avance del Plan General de Ordenaciéon Urbanistica de Villaverde del Rio de 2014 o en
una publicacién en el perfil de Facebook del Ayuntamiento de Villaverde del Rio en 2023.

Para la ejecucion de las actuaciones de la alternativa seleccionada sera preciso
expropiar los terrenos particulares que puedan ser ocupados de forma permanente.
Estos terrenos, localizados dentro del término municipal de Villaverde del Rio, son de
uso rural, donde predomina el cultivo de regadio, y la superficie total a expropiar seria
de 19.431,23 m?, ya descontados todos aquellos caminos, cauces y canales que forman
parte de dominio publico. En la zona de actuaciones no se prevé la recalificacion en
suelo urbano o la construcciéon de nuevas edificaciones de acuerdo con el avance al
Plan General de Ordenacion Urbana de Villaverde del Rio.

13.4 Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la
tramitacion ambiental

Las actuaciones de la alternativa seleccionada se situan fuera de espacios naturales
protegidos (ENP) y espacios Red Natura 2000 y no afecta a bienes de interés cultural
(BIC), habitats de interés comunitarios o vias pecuarias.

Analizada la legislaciéon de evaluacion ambiental, a nivel estatal las actuaciones
contempladas la alternativa seleccionada en este estudio coste-beneficio se podrian
asemejar a las contempladas (aunque no es exactamente un encauzamiento y tiene una
menor longitud) en el anexo Il, grupo 8 c) de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacidon ambiental, relativo a la necesidad de realizar evaluacion ambiental
simplificada:

Anexo Il, Grupo 8, ¢) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces
y margenes cuando la longitud total del tramo afectado sea superior a 5 km. Se
exceptuan aquellas actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo en zona
urbana.

Respecto a la ley de referencia autondémica en Andalucia, la Ley 7/2007, de 9 de julio
de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (GICA) en la categoria 7.9 BIS del anexo
| se recoge un supuesto similar a las actuaciones como las recogidas en la alternativa
seleccionada, a someter a Autorizacidon Ambiental Unificada (AAU), procedimiento
abreviado:

Anexo |, Categoria 7.9.BIS - Obras de encauzamiento y proyectos de defensa
de cauces y margenes cuando la longitud total del tramo afectado sea superior
a 5 km. Se exceptuan aquellas actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo
en zona urbana. - Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cursos
naturales cuando puedan suponer transformaciones ecolégicas negativas para
el espacio.

El interceptor planificado podria asemejarse a un encauzamiento de un cauce, aunque
su longitud es menor a los 5 km que contempla la ley nacional y autonémica, por lo que
no seria necesaria la realizacion de una evaluacion ambiental simplificada, segun la ley
estatal, ni a Autorizacion Ambiental Unificada (AAU), procedimiento abreviado, segun la
ley autonémica. No obstante, debido a las dimensiones de la obra, se recomienda

MEMORIA Pag. 85 de 90



Estudio coste-beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

consultar al 6rgano ambiental la necesidad o no de realizar evaluacién ambiental,
sin perjuicio de que se realice la correspondiente tramitacion y autorizacion en la CHG
por encontrarse en zona de flujo preferente y actuar sobre el posible dominio publico
hidraulico del Regajo Hondo.

13.5Sobre la soluciéon

Por ultimo, se describen las conclusiones sobre la solucion adoptada (alternativa 1), asi
como aquellas singularidades de la actuacién o de la conclusion, sobre las que es
necesario incidir porque no se atienen a una valoracién cuantitativa o cualitativa al uso.

e Se han ejecutado nuevos modelos hidraulicos en los cauces de estudio
(arroyo de Siete Arroyos y tres de sus afluentes) al no disponer de cartografia de
inundaciones publicada. Estos modelos se han ejecutado sin considerar
caudal en el rio Guadalquivir ya que su zona inundable es muy amplia y
distorsiona la inundabilidad de los cuatro cauces de estudio. Los resultados de
estos nuevos modelos es la situacion actual (alternativa 0), a partir de la cual se
han planteado las alternativas.

e En la situacion actual (alternativa 0) se observé que el cauce que mayores
dafios ocasiona potencialmente es el arroyo sin nombre o Regajo Hondo a
su paso por Villaverde, con una insuficiente capacidad de su cauce actual una
vez atravesada la carretera A-436, produciendo una amplia mancha de
inundacién que abarca una gran superficie y entra hacia el nucleo de Villaverde
por diversos puntos. El resto de los cauces de estudio (Siete Arroyos y los otros
dos afluentes) apenas producen dafios notables en zonas urbanas y/o
edificaciones e inundan mayoritariamente usos agricolas, que pueden ser
compatibles con las inundaciones.

e Las actuaciones que se pueden plantear estan condicionadas por la
topografia del terreno, con un terreno practicamente llano y con escasa
pendiente, y por el soterramiento del Regajo Hondo a su paso por Villaverde,
probablemente por un entubamiento de insuficiente capacidad, aunque se
desconocen sus caracteristicas.

o Se concluyé que la alternativa mas viable y con mayores posibilidades de
reducir los daifos por inundacién era la construcciéon de un interceptor en
la zona oriental del nucleo de Villaverde, de manera coherente con lo indicado
por el Ayuntamiento de Villaverde del Rio en las consultas para el PGRI del
Guadalquivir de 2° ciclo. Este interceptor desvia el agua procedente del arroyo
sin nombre o Regajo Hondo hacia el sur desembocando en el rio Viar.

o El disefio del interceptor es similar al planteado en el proyecto de la Resolucion
de la de la Delegacion Provincial de Sevilla de 1996. El trazado seguido es algo
diferente al que se muestra en las consultas del Ayuntamiento de Villaverde
del Rio para el PGRI para tratar de disminuir afecciones, en especial, en el
acceso al cementerio municipal.
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e En la alternativa 1 se ha propuesto unos materiales similares a los de dicha
Resolucion (solera de tierra desnuda y taludes vegetados) y en la alternativa 2
se ha propuesto de hormigén. Para las mismas dimensiones, la construccion de
hormigon tiene una mayor capacidad hidraulica, aunque también un mayor coste
econdmico e impacto ambiental.

e Se ha observado que el interceptor tiene una capacidad para caudales de
entre 100 y 500 anos de periodo de retorno. Para T500 se produce un
desbordamiento en el tramo final, aunque produciendo unos dafios mucho
menores respecto a la situacién actual.

o El trazado del interceptor debe atravesar la obra de defensa longitudinal del
Guadalquivir, para lo cual se ha previsto la inclusion de 4 tuberias de 1.000 mm
de diametro con valvulas antirretorno para evitar la entrada del agua en el
caso de avenida del Guadalquivir. En los tres cruces de caminos que atraviesan
perpendicularmente el interceptor, se han disefiado badenes, rebajando las
cotas de los caminos en su aproximacion.

e Se debe asegurar un adecuado mantenimiento del interceptor planificado
para asegurar su buen estado, capacidad y funcionamiento en caso de
avenida. Por ello, en la alternativa seleccionada (alternativa 1) se ha
presupuestado un importe algo mas elevado en el mantenimiento ocasional (un
30% del coste de inversion frente al 20% habitual). En la alternativa 2 el
mantenimiento tiene un coste menor al estar construido de hormigoén.

13.6 Conclusion general

En este estudio coste-beneficio se han planteado y analizado un total de 3 alternativas
para esta actuacion (alternativas 0, 1 y 2). La alternativa O es la situacion actual, en la
que se calculan los dafos con nuevos modelos hidraulicos para los cuatro cauces de
estudio, sin considerar el rio Guadalquivir. A partir de esta situacién actual, se han
planteado las alternativas para tratar de reducir los dafios por inundacion, centrado en
reducir el desbordamiento del arroyo sin nombre o Regajo Hondo a su paso por
Villaverde, que es el cauce que mayores dafios ocasiona. Las actuaciones estan
condicionadas por un terreno practicamente llano y con escasa pendiente, y por el
soterramiento del Regajo Hondo a su paso por Villaverde del Rio, probablemente por
un entubamiento de insuficiente capacidad.

Se comprueba que la medida estructural planteada por el Ayuntamiento de
Villaverde del Rio para el PGRI del Guadalquivir, denominado interceptor oriental,
es la mas viable y con mayores posibilidades de reducir los dafios por inundaciéon dados
los condicionantes de la zona de estudio. Este interceptor desvia el agua procedente
del arroyo sin nombre o Regajo Hondo hacia el sur desembocando en el rio Viar. El
diseno del interceptor planteado en este estudio coste-beneficio parte del proyecto de la
Resolucion de la de la Delegacion Provincial de Sevilla de 1996. El trazado seguido es
algo diferente al que se muestra en las consultas del Ayuntamiento de Villaverde del Rio
para el PGRI para tratar de disminuir afecciones. Tiene una longitud de 1.750 metros,
con 3 metros de anchura en solera y taludes 1,5H:1V de anchura variable, con una altura
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variable de entre 2 y 4 metros. El interceptor atraviesa la obra de defensa longitudinal
del Guadalquivir, para lo cual se ha previsto que discurra bajo la misma mediante la
inclusion de 4 tuberias de 1.000 mm de diametro con valvulas antirretorno para evitar la
entrada del agua en el caso de avenida del Guadalquivir. En los tres cruces de caminos
que atraviesan perpendicularmente el interceptor, se ha disefiado badenes, rebajando
las cotas de los caminos en su aproximacion.

Las alternativas 1 y 2 planteadas tienen el mismo disefio y trazado, pero difieren
en los materiales empleados: en la alternativa 1 se realiza en tierra desnuda, con los
taludes vegetados sobre geoceldas; en la alternativa 2 se realiza completamente en
hormigdn. Se comprueba que ambas alternativas son muy efectivas en la reduccion
de la zona inundable en el nucleo de Villaverde del Rio, que se reduce totalmente para
T010, casi en su totalidad para T100 y se reduce extension y calados en T500. En la
alternativa 2 la reduccion es ligeramente mayor que en la alternativa 1.

Desde un punto de vista econdmico, tanto la alternativa 1 como la 2 son recomendables,
aunque finalmente se ha seleccionado la alternativa 1, que posee unos mejores
indicadores de rentabilidad. A pesar de que la reduccién de dafos es ligeramente
menor que en la alternativa 2, presenta unos mejores indices de TIR y B/C al tener un
coste de inversion menor.

La reduccion de riesgos es muy alta en la alternativa seleccionada. La poblacion
afectada se reduce respecto a la situacion actual en un 99% para T010, un 98% para
T100 y un 84% para T500. Se reducen los puntos de especial importancia de 16 puntos
a 0 para T010, de 18 puntos a 5 para T100 y de 20 puntos a 12 para T500.

Para la ejecucion del interceptor se requiere expropiar pequeias franjas de terrenos
particulares a lo largo de su trazado. Estos terrenos, localizados dentro del término
municipal de Villaverde del Rio, son de uso rural, donde predomina el cultivo de regadio,
y la superficie total a expropiar seria de 19.431,23 m?, ya descontados todos aquellos
caminos, cauces y canales que forman parte de dominio publico.

Se debe analizar y consultar en el futuro la tramitacion ambiental necesaria para la
alternativa seleccionada, ya que, una vez analizada la legislacién nacional y autonémica,
no seria necesaria realizar evaluacion ambiental o Autorizacion Ambiental
Unificada (AAU), dada la menor longitud de la obra (1.750 metros) respecto a lo
contemplado en la legislacion (5.000 metros) que se puede asemejar a un
encauzamiento. No obstante, debido a las dimensiones de la obra, se recomienda
consultar al 6rgano ambiental la necesidad o no de realizar evaluacién ambiental,
sin perjuicio de que se realice la correspondiente tramitacion y autorizacion en la CHG
por encontrarse en zona de flujo preferente y actuar sobre el posible dominio publico
hidraulico del Regajo Hondo.

Los disefos planteados tienen caracter preliminar, con unos niveles de detalle
basicos y acordes a un analisis coste - beneficio. Si se plantea que alguna de estas
soluciones prospere a fases posteriores se requerira de estudios de detalle, incluyendo
modelizaciones hidraulicas de precision, estudios de estabilidad de la obra,
plantaciones, afecciones a terceros, etc.
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14. Planos

El Apendice 4. Planos recoge todos los mapas relacionados con la actuacion. En la
siguiente tabla se representa un indice descriptivo de todos los planos del presente

documento.

Codigo | Titulo Plano

PLO1 Mapa del ambito de actuacion
PL0O1-01 Mapa del ambito de Mapa de ubicacion y representacion del area donde
estudio se desarrolla el estudio.
PLO2 Croquis de alternativas
PL02-01 Alternativas 1y 2 Mapa donde se representa mediante un croquis las
medidas incluidas en cada las 2 alternativas
estudiadas.
PLO3 Mapa de Zonas Inundables (ZI)
PL03-01 Mapa ZI Alt0. Plano Coleccion de mapas donde se representan las zonas
general inundables, mediante un plano general y uno de
PL03-02 Mapa ZI Alt0. Plano detalle, correspondientes a los 3 periodos de retorno
detalle estudiados (10, 100 y 500 afos) para las 2
PL03-03 Mapa ZI Alt1. Plano alternativas estudiadas.
general
PL03-04 Mapa ZI Alt1. Plano
detalle
PL03-05 Mapa ZI Alt2. Plano
general
PLO3-06 Mapa ZI Alt2. Plano
detalle
PL04 Comparativa de zonas inundables
PL04-01 Comparativa zona Coleccion de mapas donde se compara la zona
inundable Sit. actual- inundable de la situacion actual, alternativa 0, con las
Alternativa 1 T010 zonas inundables generadas en la alternativa 1 para
PL04-02 Comparativa zona los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500
inundable Sit. actual- afos).
Alternativa 1 T100
PL04-03 Comparativa zona
inundable Sit. actual-
Alternativa 1 T500
PL04-04 Comparativa zona Coleccion de mapas donde se compara la zona
inundable Sit. actual- inundable de la alternativa 0 con las zonas inundables
Alternativa 2 TO10 generadas en la alternativa 2 para los 3 periodos de
PL04-05 Comparativa zona retorno estudiados (10, 100 y 500 afos).
inundable Sit. actual-
Alternativa 2 T100
PL04-06 Comparativa zona
inundable Sit. actual-
Alternativa 2 T500
PLO5 Mapa de Dafos (€/m?)
PL05-01 Mapa Dafios (€/m2) Alt0 Coleccion de mapas donde se representan los
T010 poligonos afectados por la zona inundable de la
PL05-02 Mapa Dafos (€/m2) Alt0 situacion actual, alternativa 0, con el valor total del
T100 daiio por m? (en €/m?2), para los 3 periodos de retorno
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PL05-03

en el T.M. de Villaverde del Rio

Titulo Plano
Mapa Dafos (€/m?) AltO
T500

Descripcion

estudiados (10, 100 y 500 afios). La metodologia

seguida es la descrita en el Apartado 9. Analisis
coste-beneficio.

PL05-04

PL05-05

PL05-06

Mapa Dafos (€/m2) Alt1
T010
Mapa Dafos (€/m?) Alt1
T100
Mapa Dafos (€/m?) Alt1
T500

Coleccion de mapas donde se representan los
poligonos afectados por la zona inundable de la
alternativa 1 con el valor total del dafio por m? (en
€/m?), para los 3 periodos de retorno estudiados (10,
100 y 500 afios). La metodologia seguida es la
descrita en el Apartado 9. Analisis coste-beneficio.

PL05-07

PL05-08

PL05-09

Mapa Dafos (€/m?) Alt2
T010
Mapa Darios (€/m2) Alt2
T100
Mapa Darios (€/m2) Alt2
t500

Coleccion de mapas donde se representan los
poligonos afectados por la zona inundable de la
alternativa 2 con el valor total del daifio por m? (en
€/m?), para los 3 periodos de retorno estudiados (10,
100 y 500 anos). La metodologia seguida es la
descrita en el Apartado 9. Analisis coste-beneficio.

PLO6

Mapa de Expropiaciones

PL06-01

Mapa expropiaciones Alt
1y2.

Mapa donde se representa las expropiaciones
asociadas a las alternativas 1y 2.
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ESTUDIO COSTE — BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE VILLAVERDE DEL RiO
NOMBRE DE LA MEDIDA Alternativa 1 TIPOLOGIA DE LA MEDIDA PGRI 14.03.02 - Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.)
DESCRIPCION Interceptor de suelo desnudo con taludes vegetados
PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO (ANOS) [ 50
UBICACION DE LA MEDIDA

La Marisma

La medida se ubica al este de la poblacién de Villaverde del Rio. Comienza en el cauce natural
del arroyo Sin nombre o Regajo Hondo a unos 170 metros de la calle Mesa Redonda y
transcurre de noroeste a sureste a lo largo de 1750 metros, desembocando en el rio Viar.

L Porquera

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

- Interceptor para desviar el caudal procedente del arroyo sin nombre o Regajo Hondo y otros
posibles pequefios cauces pluviales de la zona, de 9 metros de ancho, con 3 metros de solera y D
taludes 1,5 H:V. Longitud: 1750 metros.

- Material: suelo desnudo, tierra compactada, vegetado en taludes
- En el interceptor se incluyen las siguientes estructuras: 3 badenes de hormigén en el cruce
con tres caminos; 4 tubos de hormigdn de 1 metro de didmetro bajo la mota paralela del
Guadalquivir; 4 vélvulas antirretorno de 1 metro de didmetro a la salida de los tubos bajo la
mota; una estructura de entrega al rio Viar de hormigén escalonado.

VARIABLE

SECCION TIPQ
ENCAUZAMIENTO CON GEOCELDAS

CALCULO DE BENEFICIOS (DANOS)

T (afios) PROBABILIDAD (P) DANOS SIN ACTUACION DANOS CON ACTUACION
T4,5 0,222 0,00 € 0,00 €
T10 0,1 53.016.926,67 € 7.009.040,46 €
T100 0,01 137.565.555,64 € 35.893.321,67 €
T500 0,002 269.245.783,10 € 153.030.126,89 €
- 0 269.245.783,10 € 153.030.126,89 €
DANO ANUAL ESPERADO

300.000.000,00 €
250.000.000,00 €
200.000.000,00 €

w
'<OZ< 150.000.000,00 € —@— Sin actuacion
4 100.000.000,00 €
50.000.000,00 € Con actuacion
0,00 €
0 0,02 0,04 006 008 01 012 0,14 0,16 0,18 0,2
PROBABILIDAD
Costes de servicios de emergencia 5,00%
DARNOS ESTIMADOS DANOS ESTIMADOS + COSTES SERVICIOS
EMERGENCIAS (5% )
DANO ANUAL ESPERADO SIN ACTUACION 13.975.981,15 € 14.674.780,21 €
DANO ANUAL ESPERADO CON ACTUACION 3.419.911,81 € 3.590.907,40 €
BENEFICIO ANUAL ESPERADO 10.556.069,34 € 11.083.872,81 €
DARNO ESPERADO SIN ACTUACION DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS 698.799.057,59 € 733.739.010,47 €
DANO ESPERADO CON ACTUACION DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS 170.995.590,57 € 179.545.370,10 €
BENEFICIO ESPERADO DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS 527.803.467,02 € 554.193.640,37 €
CALCULO DE COSTES
COSTE DE CONSTRUCCION 444,093,03 €
COSTE DE INVERSION (COSTE DE CONSTRUCCION + 20%) 532.911,63 €
COSTE DE REDACCION DEL PROYECTO (8% COSTE DE INVERSION) 4263293 €
COSTE DE DIRECCION DE OBRA (5% COSTE DE INVERSION) 26.645,58 €
COSTE DE MANTENIMIENTO OCASIONAL (30% COSTE DE INVERSION) 159.873,49 €
EXPROPIACIONES 85.554,38 €
TOTAL COSTES NO PERIODICOS 847.618,01 €
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO ANUAL (0%) COSTE DE INVERSION) 0,00 €
COSTE TOTAL MEDIDA 847.618,01 €
COSTE TOTAL CONSIDERADO 850.000,00 €
ESTUDIO DE RENTABILIDAD
VAN (€) 284.337.813,61 €
TASA DE DESCUENTO (%) 3,00% = TIR (%) 1308%
RELACION B/C (VALORES ACTUALIZADOS) 336,46
RELACION B/C (VALORES ABSOLUTOS) 653,82
VAN | MEDIDA RENTABLE TIR | MEDIDA RENTABLE | B/C MEDIDA RENTABLE
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ESTUDIO COSTE — BENEFICIO DE MEJORA DE LA INUNDABILIDAD DE LOS CAUCES PUBLICOS EN EL T.M. DE VILLAVERDE DEL RiO

NOMBRE DE LA MEDIDA Alternativa 2

TIPOLOGIA DE LA MEDIDA PGRI

14.03.02 - Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.)

DESCRIPCION

Interceptor de hormigén

PERIODO DE ANALISIS ECONOMICO (ANOS)

50

UBICACION DE LA MEDIDA

La medida se ubica al este de la poblacion de Villaverde del Rio. Comienza en el cauce natural
del arroyo Sin nombre o Regajo Hondo a unos 170 metros de la calle Mesa Redonda y
transcurre de noroeste a sureste a lo largo de 1750 metros, desembocando en el rio Viar.

L Marisma

Lat Porquera

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

- Interceptor para desviar el caudal procedente del arroyo sin nombre o Regajo Hondo y otros
posibles pequefios cauces pluviales de la zona, de 9 metros de ancho, con 3 metros de solera y

VARMBLE

taludes 1,5 H:V. Longitud: 1750 metros. \ 15 15
- Material: hormigén \\T‘ t T
- En el interceptor se incluyen las siguientes estructuras: 3 badenes de hormigén en el cruce .,
con tres caminos; 4 tubos de hormigdn de 1 metro de diametro bajo la mota paralela del l 3;0 l
Guadalquivir; 4 valvulas antirretorno de 1 metro de didmetro a la salida de los tubos bajo la e
VARIABL
mota; una estructura de entrega al rio Viar.
SECCION TIPO
ENCAUZAMIENTO CON HORMIGON
CALCULO DE BENEFICIOS (DANOS)
T (afios) PROBABILIDAD (P) DARNOS SIN ACTUACION DANOS CON ACTUACION
T4,5 0,222 0,00 € 0,00 €
T10 0,1 53.016.926,67 € 6.943.685,14 €
T100 0,01 137.565.555,64 € 34.101.106,57 €
T500 0,002 269.245.783,10 € 146.873.724,87 €
- 0 269.245.783,10 € 146.873.724,87 €
DANO ANUAL ESPERADO

300.000.000,00 €
250.000.000,00 €
200.000.000,00 €
150.000.000,00 €
100.000.000,00 €
50.000.000,00 €
0,00 €

0 0,02 0,04 0,06 008 0,1

PROBABILIDAD

DARO (€)

0,12

0,14 0,16 0,18 0,2

—@— Sin actuacion

Con actuacion

Costes de servicios de emergencia

5,00%

DANOS ESTIMADOS

DANOS ESTIMADOS + COSTES SERVICIOS
EMERGENCIAS (5% )

DANO ANUAL ESPERADO SIN ACTUACION

13.975.981,15 €

14.674.780,21 €

DARNO ANUAL ESPERADO CON ACTUACION

3.288.227,20 €

3.452.638,56 €

BENEFICIO ANUAL ESPERADO

10.687.753,96 €

11.222.141,65 €

DARO ESPERADO SIN ACTUACION DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS

698.799.057,59 €

733.739.010,47 €

DARNO ESPERADO CON ACTUACION DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS

164.411.359,79 €

172.631.927,78 €

BENEFICIO ESPERADO DURANTE EL PERIODO DE ANALISIS

534.387.697,80 €

561.107.082,69 €

CALCULO DE COSTES

COSTE DE CONSTRUCCION

1.197.938,22 €

COSTE DE INVERSION (COSTE DE CONSTRUCCION + 20%)

1.437.525,86 €

EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO ANUAL (0%) COSTE DE INVERSION)

COSTE DE REDACCION DEL PROYECTO (8% COSTE DE INVERSION) 115.002,07 €
COSTE DE DIRECCION DE OBRA (5% COSTE DE INVERSION) 71.876,29 €
COSTE DE MANTENIMIENTO OCASIONAL (20% COSTE DE INVERSION) 287.505,17 €
EXPROPIACIONES 85.554,38 €
TOTAL COSTES NO PERIODICOS 1.997.463,77 €
0,00 €

COSTE TOTAL MEDIDA

1.997.463,77 €

COSTE TOTAL CONSIDERADO

2.000.000,00 €

ESTUDIO DE RENTABILIDAD

VAN (€) 286.745.592,63 €
TASA DE DESCUENTO (%) 3,00% - TIR (%) 562%
’ RELACION B/C (VALORES ACTUALIZADOS) 144,55
RELACION B/C (VALORES ABSOLUTOS) 280,91
VAN | MEDIDA RENTABLE TIR | MEDIDA RENTABLE | B/C MEDIDA RENTABLE
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Estudio coste — beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

1. ¢Ha sufrido usted (o alguna persona que conozca) algun episodio de
inundacién causado por el desbordamiento de algiin cauce en Villaverde del Rio?

XXXX

mNo =Sj

2. ;Con qué frecuencia?

XXXX

= aveces

3. ¢ Qué cauce o cauces fueron los causantes de la inundacién? (se adjunta plano
de localizacion)?

APENDICE N°2. RESUMEN ENCUESTA



Estudio coste — beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

4. ;Ha sufrido algun tipo de dafio (bienes o personales)?

—

mNo =Sj

5.¢ Puede describir qué tipo de danos y su localizacién?

Por ejemplo, dafios agricolas, inundaciones en vivienda o nave, inundaciones en garajes,
bloqueo de carretera, coches dafiados...

XXXX

6. ¢ Recibié ayudas de las administraciones?

—

XXXX

ENo ®Si
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7. ¢ Su municipio sufre inundaciones que generan dafos importantes?

XXXX

mNo =Sj

8. ¢ Con qué frecuencia se han producido esos daios importantes?

= aveces

9. ¢ Puede decir cuando fue la ultima inundacion?

XXXX

10. {Qué zonas se ven mas afectadas del municipio?

XXXX

11. ¢ Cual es el foco de inicio de estas inundaciones?

XXXX
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12. ¢ Considera que estas inundaciones son un problema para el normal desarrollo
del municipio?

XXXX

mNo =Sj

13. ;Sabe qué areas del término municipal son consideradas zonas inundables?

XXXX

14. ; Ha consultado alguna vez las zonas inundables?
Consulta en algun mapa, plano, visor cartografico, etc.

Nota: puede consultar las zonas inundables del rio Guadalquivir a su paso por Villaverde del Rio
en el visor nacional de zonas inundables - SNCZI o en los visores cartograficos de la CHG (el
rio Guadalquivir en esta zona se encuentra en el visor "Inundaciones (1er ciclo 2016-2021").
La cartografia de zonas inundables del arroyo de Siete Arroyos y sus afluentes se encuentra
actualmente en elaboracion y aun no esta disponible.

XXXX

mNo =Sj

APENDICE N°2. RESUMEN ENCUESTA
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15. ;Sabe si el municipio dispone de un plan municipal de emergencia frente a
inundaciones?

XXXX

ENo ®mS|

16. ¢ Alguna vez ha participado en un simulacro del plan de emergencia frente a
inundaciones?

XXXX

" No =S

17. ¢ Conoce usted algun plan o programa que trate de resolver los problemas que
producen las inundaciones en su municipio? ¢ Cual?

XXXX
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18. ¢ Sabe que su término municipal esta incluido en el Plan de Gestion del Riesgo
frente a Inundaciones (PGRI), elaborado por la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir (CHG)?

Nota: El rio Guadalquivir en esta zona (desde Lora del Rio hasta Alcala del Rio) estéa considerado
por la CHG como Area de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI) desde 2013
(primer ciclo Directiva Inundaciones), con coédigo ES050 APSFR_BG004-01. Ademas, en el
PGRI de segundo ciclo del Guadalquivir (aprobado en enero de 2023), se incluye como medida
la actuacion "Estudio coste — beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos en
el T.M. de Villaverde del Rio", con un presupuesto de 50.000 euros.

mNo =Sj

19. ¢Conoce si su ayuntamiento ha considerado la problematica de las
inundaciones o ha considerado alguna intervencion en su Plan General de
Ordenacién Urbana?

mNo =Sj
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20. ;Conoce alguna actuacion propuesta que se esté llevando a cabo o que se
haya planteado para reducir los dainos por inundaciéon? Si la conoce, describala
brevemente.

XXXX

21. ;Considera que estas intervenciones han surgido efecto?

—

XXXX

mNo =Sj

22. ;Cual considera que seria la solucién para el problema de inundaciones en su
municipio?

XXXX

23. ;Considera que el estado y mantenimiento de los cauces del entorno es

—

adecuado?

XXXX

ENo ®mS|
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24. ; Estaria en contra de algun tipo de intervencién concreta? ¢ Cual?
XXXX

25. ;Conoce la opinion de algun vecino del municipio al respecto de las
inundaciones?

XXXX

26. ;A titulo personal esta obra le beneficia, le perjudica o le es indiferente? ¢En
qué sentido?

XXXX
@ Beneficia

@ Ferjudica
O Indiferente

27. ¢Considera que realizar intervenciones es positivo para el desarrollo de su
municipio?

XXXX

= No =S

28. ;Quiere comentar alguna cosa mas?

XXXX
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asunto  Estudio coste — beneficio de la Plaza de Andalucia, n®3
mejora de la inundabilidad de los VILLAVERDE DEL RIO
cauces publicos. L 41381 — SEVILLA J

La Direccién General del Agua, del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, esta
elaborando los trabajos de “Revision y actualizacion de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién
(PGRI) de las cuencas de las demarcaciones hidrograficas intercomunitarias e implantacion de varias
medidas”, Lote 6, ambito de gestion de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir. Clave: 21.499-
0005/0411_LOTE 6.

Dentro de estos trabajos de revision y actualizacion del PGRI del Guadalquivir, la Confederacién
Hidrogréfica del Guadalquivir O.A. est& elaborando diversos estudios de Andlisis de Coste — Beneficio de
diferentes medidas estructurales recogidas en dicho PGRI, que estudian posibles actuaciones para reducir
el riesgo de inundacion en determinadas zonas. Uno de estos Analisis de Coste — Beneficio se localiza en
el municipio de Villaverde del Rio, el denominado “Estudio coste — beneficio de la mejora de la
inundabilidad de los cauces publicos en el T.M. de Villaverde del Rio”, en el que se pretende reducir los
posibles dafios por inundacién por los desbordamientos del arroyo de Siete Arroyos y tres de sus afluentes
por su margen izquierda (Arroyo de la Meona, arroyo sin nombre y arroyo sin nombre o arroyo Regajo
Hondo) que atraviesan la zona urbana de Villaverde del Rio.

El objetivo de los Andlisis de Coste — Beneficio es la evaluacion de la rentabilidad econdémica, social y
medioambiental de las diferentes alternativas de actuacion propuestas. Para ello, se realiza una
recopilacién de antecedentes, analisis de su funcionalidad en materia de reduccion del riesgo de
inundacion existente, estudios de coste - beneficio, de compatibilidad con los objetivos ambientales de los
planes hidrol6gicos, disponibilidad de terrenos, apoyo social, etc.

Para analizar la demanda y viabilidad social de la actuacion se realizan una serie de encuestas en las que
se consulta sobre los problemas de inundaciones en el municipio, medidas adoptadas y posibles
soluciones, con el objeto de valorar la percepcion del riesgo de inundacién en el municipio y la aceptacién
y rechazo de las actuaciones planteadas.

Por este motivo, es necesario identificar a los principales agentes sociales en el municipio, consiguiendo
una muestra de personas o grupos de interés que se consideren mas representativas en la actualidad.

Por todo lo expuesto, solicitamos la colaboracion del Excelentisimo Ayuntamiento de Villaverde del
Rio para larecopilacion de los datos de contacto de los diferentes agentes sociales existentes en el
municipio.

Avda. del Brillante, 57
14012-Cérdoba
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Servicio de Actuaciones en
Cauces

Este listado deberia incluir: equipo del gobierno municipal, partidos politicos con representacién municipal,
principales asociaciones ecologistas, asociaciones agrarias, asociaciones de comercio/empresariales,
comunidades de regantes, ONGs y otros grupos de actividad.

Para la realizacion de esta encuesta, cumpliendo con la Ley de Proteccion de Datos, se rogaria facilitasen
los nombres, correos electrénicos, teléfonos o webs oficiales, de los agentes sociales citados, sin
particularizar en persona alguna.

Las encuestas se realizaran preferentemente mediante un formulario en internet, pudiendo, en caso de ser
necesario realizarse telefénicamente o via correo electrénico, segun la preferencia de la persona
encuestada.

En cumplimiento de la ley de proteccion datos, en el caso de que el Ayuntamiento proporcione datos
personales, no siendo esto lo requerido, las personas encuestadas seran informadas sobre quien facilitd
su teléfono, direccién de correo, etc. o si estos se consiguieron en una web publica. Es importante, que los
datos que se faciliten se encuentren en directorios publicos. En caso de enviar un nimero telefénico
personal no se debe acompafiar con el nombre de la persona propietaria. En el caso de identificar
organismos, asociaciones, etc. el contacto se obtendria en servicios publicos como las paginas amarillas,
paginas web o similar.

Las respuestas de la encuesta finalmente se vuelcan en una base de datos, de la que se extraeran
conclusiones sobre el grado de aceptacion o de rechazo del proyecto, el grado del conocimiento del
problema de las inundaciones, etc.

Agradeciendo de antemano su colaboracion, reciba un cordial saludo.

EL JEFE DE AREA DE GESTION
MEDIOAMBIENTAL E HIDROLOGIA

Fdo.: Rafael Poyato Salamanca

Avda. del Brillante, 57
14012-Cérdoba
2de 2 TEL: 957 76 85 79
FAX: 957 76 87 97
http://www.chguadalquivir.es
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Estudio coste — beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos
en el T.M. de Villaverde del Rio

indice descriptivo de los planos

[Codigo | _ TitloPlano | Descripcion |

PLO1 Mapa del ambito de actuaciéon
PL0O1-01 Mapa del ambito de Mapa de ubicacion y representacion del area donde
estudio se desarrolla el estudio.
PL02 Croquis de alternativas
PL02-01 Alternativas 1y 2 Mapa donde se representa mediante un croquis las
medidas incluidas en cada las 2 alternativas
estudiadas.
PLO3 Mapa de Zonas Inundables (ZI)
PL03-01 Mapa ZI Alt0. Plano Coleccion de mapas donde se representan las zonas
general inundables, mediante un plano general y uno de
PL03-02 Mapa ZI AIt0. Plano detalle, correspondientes a los 3 periodos de retorno
detalle estudiados (10, 100 y 500 afios) para las 2
PL03-03 Mapa ZI Alt1. Plano alternativas estudiadas.
general
PLO3-04 Mapa ZI Alt1. Plano
detalle
PLO3-05 Mapa ZI Alt2. Plano
general
PL0O3-06 Mapa ZI Alt2. Plano
detalle
PL04 Comparativa de zonas inundables
PL04-01 Comparativa zona Coleccion de mapas donde se compara la zona
inundable Sit. actual- inundable de la situacién actual, alternativa 0, con las
Alternativa 1 T010 zonas inundables generadas en la alternativa 1 para
PL04-02 Comparativa zona los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500
inundable Sit. actual- afos).
Alternativa 1 T100
PL04-03 Comparativa zona
inundable Sit. actual-
Alternativa 1 T500
PL04-04 Comparativa zona Coleccion de mapas donde se compara la zona
inundable Sit. actual- inundable de la alternativa 0 con las zonas inundables
Alternativa 2 T010 generadas en la alternativa 2 para los 3 periodos de
PL04-05 Comparativa zona retorno estudiados (10, 100 y 500 afos).
inundable Sit. actual-
Alternativa 2 T100
PL04-06 Comparativa zona
inundable Sit. actual-
Alternativa 2 T500
PLO5 Mapa de Dafios (€/m?)
PL05-01 Mapa Dafios (€/m2) Alt0 Coleccion de mapas donde se representan los
T0O10 poligonos afectados por la zona inundable de la
PL05-02 Mapa Dafios (€/m2) AltO situacion actual, alternativa 0, con el valor total del
T100 dafio por m2 (en €/m?2), para los 3 periodos de retorno
PL05-03 Mapa Dafos (€/m2?) Alt0O estudiados (10, 100 y 500 afos). La metodologia
T500 seguida es la descrita en el Apartado 9. Analisis
coste-beneficio.
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Estudio coste — beneficio de mejora de la inundabilidad de los cauces publicos

PL05-04

PL05-05

PL05-06

en el T.M. de Villaverde del Rio

Titulo Plano
Mapa Darios (€/m?) Alt1
T010
Mapa Dafos (€/m2) Alt1
T100
Mapa Dafos (€/m2) Alt1
T500

Descripcion
Coleccion de mapas donde se representan los
poligonos afectados por la zona inundable de la
alternativa 1 con el valor total del dafio por m? (en
€/m?), para los 3 periodos de retorno estudiados (10,
100 y 500 anos). La metodologia seguida es la
descrita en el Apartado 9. Analisis coste-beneficio.

PL05-07

PL05-08

PL05-09

Mapa Darios (€/m?) Alt2
T010
Mapa Darios (€/m?) Alt2
T100
Mapa Daros (€/m2) Alt2
t500

Coleccion de mapas donde se representan los
poligonos afectados por la zona inundable de la
alternativa 2 con el valor total del dafio por m? (en
€/m?), para los 3 periodos de retorno estudiados (10,
100 y 500 anos). La metodologia seguida es la
descrita en el Apartado 9. Analisis coste-beneficio.

PLO6

Mapa de Expropiaciones

PL06-01

Mapa expropiaciones Alt
1y2.

Mapa donde se representa las expropiaciones
asociadas a las alternativas 1y 2.
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