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1. Introduccion

El municipio de Letur sufrio el 29 de octubre de 2024 un evento hidrometeoroldgico extremo, causado por
una Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA), que provoco precipitaciones intensas concentradas en la
cabecera de la cuenca. Como resultado, se produjo un aumento subito del caudal del arroyo de Letur y sus
afluentes, lo que derivé en el desbordamiento del cauce, graves dafios a infraestructuras urbanas y viarias,
y, lamentablemente, la pérdida de seis vidas humanas.

Este episodio ha puesto en evidencia la alta vulnerabilidad del nicleo urbano y su entorno inmediato, y ha
subrayado la necesidad urgente de revisar y reforzar las estrategias locales de gestidn del riesgo de inun-
dacidn, tanto desde una perspectiva estructural como no estructural. El comportamiento de la cuenca —
caracterizada por su morfologia abrupta, fuertes pendientes, comportamiento pseudo-karstico, el urba-
nismo del casco urbanoy la presencia de infraestructuras hidraulicas cuya capacidad resulta limitada frente
a eventos de gran magnitud— agrava la respuesta del territorio ante fendmenos de caracter torrencial.

Cabe destacar que, en 2011 la Confederacion Hidrografica del Segura declaro el arroyo de Letur, a su paso
por el municipio, como un tramo de cauce con riesgo potencial significativo de inundacién (tramo ARPSI).
Los tramos ARPSI son aquellos en los que, segun la metodologia empleada;, se pueden generar impactos
negativos importantes en la poblacion, la actividad econédmica o el medio ambiente debido a las inundacio-
nes. Asimismo, el municipio de Letur se incluye dentro del Plan Espécial*de Proteccion Civil ante el Riesgo
de Inundaciones (PRICAM), de acuerdo la clasificacidn de laczona como area con riesgo potencial significa-
tivo de inundacion.

En este contexto, se elabord la “Propuesta de actuaciones enLeturitras la inundacion del 29 de octubre de
2024”, dentro del contrato de servicios “Estudios técrijcos para-laimplantacion de los planes de gestion del
riesgo de inundacion y desarrollo y mejora del sistemva naciopal de cartografia de zonas inundables en me-
didas de la direccion general del agua. Lote 7. Bicho documento identifica las diferentes alternativas de
actuacién, y prioriza las actuaciones necesarias para-reducir el riesgo de inundacién en el municipio.

Entre las alternativas propuestas se inciuye la‘ejecucion de una actuacion estructural consistente en la am-
pliaciéon y mejora del encauzamiento(del arroyo de Letur, orientada a incrementar la capacidad de desagiie
del sistema y a reducir la peligrosidadhidraulica en el entorno urbano. Esta actuacién se enmarca en las
lineas estratégicas del Plafi pard-lq xecuperacion y minoracion del riesgo frente a las inundaciones en el
municipio de Letur (Albacete]«y responde a la necesidad de adaptar las infraestructuras existentes a esce-
narios de avenida de mayor magnitud, coherentes con los efectos previsibles del cambio climatico en la
region mediterranea.

El presente estudio de analisis coste/beneficio tiene como objetivo evaluar la viabilidad econdmica, social
y medioambiental de dicha medida estructural, mediante la comparacién entre los costes asociados a su
ejecucion y mantenimiento y los beneficios esperables derivados de la reduccion de los dafios por inunda-
cién. Estos beneficios se concretan, fundamentalmente, en la disminucion de las pérdidas econémicas en
edificaciones, infraestructuras y servicios, en la mejora de la seguridad de la poblacién y en la reduccién de
los costes asociados a la gestidn de emergencias y a los procesos de recuperacion tras episodios de inunda-
cion, asi como en la valoracion de los efectos ambientales derivados de la actuacion.

Este analisis constituye, por tanto, una herramienta clave de apoyo a la toma de decisiones en materia de
inversién publica, al permitir valorar de forma objetiva la eficacia del nuevo encauzamiento como elemento
de reduccion del riesgo de inundacién en el municipio de Letur y su contribucion a la mejora de la resiliencia
territorial frente a futuros eventos hidrometeoroldgicos extremos, desde una perspectiva integral de sos-
tenibilidad.
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2. Descripcion de la zona de estudio

Letur es un municipio situado en la provincia de Albacete, en la comunidad auténoma de Castilla-La Man-
cha. Se encuentra en la Sierra del Segura, a unos 90 km al sureste de Albacete, a una altitud aproximada de
720 m sobre el nivel del mar. Su casco histodrico se asienta sobre una roca tobdcea, lo que le confiere una
ubicacién singular.

El municipio abarca una extensién de aproximadamente 264 km? y cuenta con una poblacion de 922 habi-
tantes (INE 2024). El clima es mediterraneo continental, caracterizado por inviernos frios y veranos calidos.

Imagen 1.

Imagen 2. Ubicacién del nacimiento del arroyo de Letur con cierta entidad
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La cuenca del arroyo de Letur, con una superficie aproximada de 141 km?, se estructura en torno a dos
cauces principales: la rambla de la Hoya Hermosa y la rambla de los Castillejos. Ambas nacen en la Sierra de
Moratalla, al sur de la cuenca, y confluyen a unos 10 km aguas arriba del inicio del encauzamiento, for-
mando la rambla de Lorca. Tras recibir el aporte del barranco de los Lamaneros, esta pasa a denominarse
arroyo de Letur.

La cuenca alta se caracteriza por un relieve abrupto y cauces profundamente encajados en formaciones de
travertino y dolomias, lo que ha limitado el desarrollo de zonas inundables y favorecido el encauzamiento
natural del flujo. Las litologias predominantes —dolomias y margas dolomiticas— presentan elevada per-
meabilidad secundaria, lo que permite la infiltracidn y favorece un comportamiento semi-karstico, con una
marcada interaccién entre flujos superficiales y subterrdneos. Este régimen mixto aporta caudal base de
forma sostenida y modula la respuesta hidroldgica frente a lluvias intensas.

El nucleo urbano de Letur se asienta sobre depésitos de travertino, formados por la precipitacién de carbo-
nato cdlcico transportado por aguas bicarbonatadas, en procesos hidrogeoquimicos tipicos de medios kars-
ticos. Estos depdsitos evidencian una actividad prolongada de surgencias subterraneas.

El sistema hidroldgico estda dominado por aportes subterraneos procedentes de acuiferos locales, que ali-
mentan numerosas fuentes naturales, muchas de ellas de origen karstico:\Estas surgencias mantienen cau-
dales relativamente constantes durante el afio, aunque sujetos a variaciones estacionales seguin el régimen
pluviométrico. Constituyen la principal fuente del arroyo de_Letur, —también denominado arroyo de la
Fuente—, que atraviesa el casco urbano y se encuentra parcialmente canalizado.

Ademas del caudal base, el arroyo recibe aportes adicionales duranteiluvias intensas, tanto por escorrentia
superficial como por drenaje lateral desde las laderas./Su,régimen-hidraulico es intermitente, con caudales
bajos en condiciones normales y crecidas subitas durante avenidas, condicionadas por la abrupta orografia
y la limitada capacidad de infiltracion del terreno!

Aguas arriba del nucleo urbano, el arroyo‘presenta.un trazado sinuoso, encajado y con fuerte pendiente.
Antes de su entrada en Letur, pierde sinuasidad, pero conserva la pendiente, lo que incrementa la energia
del flujo y favorece la erosion y conc¢entracion dé caudal.

En su paso por la poblacién; el cauce ha-sido canalizado parcialmente, respetando su trazado rectilineo
natural, pero reduciendo notablémente su seccién hidraulica. Esta intervencién incrementa la velocidad del
flujo y los riesgos de desbordamiento en eventos extremos.

Imagen 3. Imagen en detalle del tramo encauzado del arroyo de Letur
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La Directiva 2007/60/CE de “Evaluacién y la gestion de los riesgos de inundacién”, denominada como Di-
rectiva de Inundaciones, y traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por el Real Decreto 903/2010, tiene
entre sus principales objetivos generar nuevos instrumentos que permitan reducir las posibles consecuen-
cias de las inundaciones a través de una actuacién coordinada entre todas las Administraciones y la socie-
dad. Para ello, la Directiva obliga a los Estados miembros a su implantacidn en tres fases consecutivas de
actuacion:

e Evaluacidn preliminar del riesgo de inundacién (EPRI).
e Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién (MAPRI).
e Plan de gestion del riesgo de inundacién (PGRI).

Mediante la EPRI se identifican unas determinadas areas con riesgo potencial significativo de inundacién
(ARPSI). De esta forma, se realiza una aproximacion del riesgo potencial por inundacion asociado a los cau-
ces y demas corrientes de la demarcacion.

Posteriormente, sobre esos cauces y demas corrientes con riesgo potencial seleccionados, se elaboran los
mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién segun los distintos escenarios de probabilidad que requiere
la Directiva.

La ultima fase supone la adopcién y ejecucion (de acuerdo con las competencias de cada Administracion)
de un programa de medidas que tienen distintos ambitos territoriglés: nacional, autonémico, Demarcacién
Hidrografica del Segura y las areas con riesgo potencial significativo.de inundacién. Estas medidas se reco-
gen en el PGRI, herramienta clave para lograr los objetivos/de gestion del riesgo de las zonas identificadas
en la EPRI de cada demarcacion.

Segln se establece en el Real Decreto 903/2010, esta'dactimentacidon debera revisarse con caracter ciclico
cada 6 afios.

En 2011, la Confederacién Hidrografica dehSegura-ylas autoridades de Proteccion Civil autondmicas y es-
tatales, mediante la EPRI, identificaron el tramo del arroyo de Letur, a su paso por el municipio, como un
tramo ARPSI, y en las revisiones sucgsivas.de la EPRI se ha ratificado esta clasificacién.

Imagen 4. Tramo ARPSI ESO070/0001-02 - Arroyo de Letur (polilinea de color rojo)
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Posteriormente, se elaboraron los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién, de acuerdo con los distin-
tos escenarios de probabilidad establecidos por la Directiva Europea 2007/60, los cuales fueron sometidos
a consulta publica durante un periodo de tres meses (BOE nim. 101, de 26 de abril de 2014). Tras este
proceso, la cartografia fue aprobada e incorporada al Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI), y esta disponible para su consulta en el visor cartogréafico de zonas inundables del Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD).

La DANA de 29 de octubre de 2024 puso de manifiesto la necesidad de revisar la planificacion del riesgo de
inundaciones, por lo que, en cumplimiento del articulo 21.2 del Real Decreto 903/2010, la Confederacion
ha revisado y actualizado los mapas de peligrosidad y riesgo del tramo ARPSI del arroyo de Letur, en el
contexto del tercer ciclo de planificacién. Ademads, ha completado la cartografia de zonas inundables del
arroyo extendiendo el estudio 1,5 km aguas arriba del tramo ARPSI, con el objetivo de reforzar la proteccion
del dominio publico hidraulico y mejorar la seguridad de la poblacidn y los bienes. Esta informacion ya ha
sido sometida a consulta publica (BOE num. 183 de 31 de julio de 2025) y esta disponible en la pagina web
de la Confederacion.

Por ultimo, el municipio de Letur se incluye dentro del Plan Especial de Preteccién Civil ante el Riesgo de
Inundaciones de Castilla La Mancha (PRICAM) en su edicién de 2020, de acuerdo la clasificacion de la zona
como area con riesgo potencial significativo de inundacién.

Imagen 5. Andlisis de riesgo. Localizacion ARPSI. Zona de inundacidn para diferentes periodos de retorno. Cauce presa para
tiempo de llegada de la onda <= 2 horas. Fuente: PRICAM (Edicion 2020)

En conclusidn, el cauce de esta actuacidon se ubica en el area de riesgo potencial significativo ARPSI
ES070/0001-02, Arroyo de Letur, cuya longitud es de 1,68 km.

Asimismo, esta clasificado como masa de agua superficial (ESO70MSPF001011301, Rambla de Letur) de
18,32 km de longitud y la zona de estudio se localiza sobre la masa de agua subterranea denominada Anti-
clinal de Socovos (ESO070MSBT000000020).
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3. Problematica de Letur

Debido a su emplazamiento montaioso y a la configuracién morfoestructural de la cuenca, el arroyo de
Letur experimenta variaciones notables de caudal, con alta concentracidn del escurrimiento superficial du-
rante precipitaciones intensas, lo que genera procesos erosivos significativos y se pueden producir dafios
muy graves por inundacidén, como ocurrié en octubre de 2024. Por tanto, el objetivo general del estudio de
alternativas fue identificar, evaluar y proponer soluciones sostenibles que permitan mitigar el riesgo de
inundacion en el municipio de Letur, priorizando la seguridad de las personas, la proteccidon del patrimonio
y de las infraestructuras, asi como la integraciéon ambiental del sistema hidraulico urbano. El objetivo de
este estudio es analizar la viabilidad econdmica — financiera, social y ambiental de dichas propuestas.

Tanto en la ortofoto actual como en la ortofoto histdrica se puede observar la erosién fluvial provocada por
los cauces en épocas de avenidas. Una de las diferencias mas notables es la erosion fluvial que se aprecia
en la ortofoto histdrica, la cual atraviesa el monticulo de travertinos sobre el que ahora se ha pavimentado
por el crecimiento de la zona urbana. Ademas, se debe tener en cuenta que la zona inmediatamente aguas
arriba que alimentaba esta rama, como ya se ha comentado, se encuentra encauzada artificialmente, limi-
tando su cauce.

Imagen 6. Ortofoto de maxima actualidad a la izquierda y ortofoto histérica a la derecha

A lo largo de los siglos, el municipio de Letur ha experimentado diversos episodios de inundacion, lo que
pone de manifiesto su vulnerabilidad ante lluvias intensas, especialmente durante los meses de otofo,
cuando suelen concentrarse los eventos de mayor magnitud.

Como respuesta a este riesgo, a lo largo del ultimo siglo se han ejecutado distintas actuaciones hidraulicas
y urbanas orientadas a mejorar la capacidad de evacuacién del arroyo de Letur y a reducir la exposicién del
casco urbano. Entre estas intervenciones destaca el ensanchamiento del puente de acceso al casco antiguo,
asi como la canalizacidn del cauce en varios tramos adyacentes al nucleo urbano.

En concreto, en las ultimas décadas del siglo XX se llevaron a cabo obras significativas en el entorno del
Charco de Las Canales, que incluyeron la canalizacion del arroyo y el ajardinado de la Cuesta de Las Moreras.
Asimismo, se ejecutd una canalizacidn aguas arriba del nicleo urbano.
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Imagen 7. Charco de las Canales

Imagen 9. Canalizacion del arroyo de Letur en la plaza de toros

3.1. Encauzamiento del arroyo de Letur

Actualmente en el municipio de Letur existe un encauzamiento proyectado en 1998 de unos 240 metros de
longitud. La anchura del encauzamiento es variable entre los 12 y los 6,4 metros desde su inicio hasta la
seccion de entrada al puente de la Cruz Blanca, respectivamente.
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Imagen 10. Ubicacion (izquierda) y estado actual del encauzamiento (derecha)

A continuacidn, se muestran los diferentes anchos que presenta el encauzamiento en secciones represen-
tativas.

S
Q)

Imagen 11. Diferentes anchuras (izquierda) y estado actual del encauzamiento (derecha)

Imagen 12. Estado actual del cauce inmediatamente aguas arriba del comienzo del encauzamiento
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Con respecto al fondo del encauzamiento, para disminuir la pendiente dispone de 4 saltos.

Imagen 13. Resaltos del encauzamiento de Letur en la actualidad

Los 4 saltos existentes en el encauzamiento de Letur definen 5 tramos desde el inicio del encauzamiento
hasta aguas arriba del puente de la Cruz Blanca.

A continuacidn se muestra el perfil longitudinal representativo.del'encauzamiento.

Imagen 14. Perfil longitudinal del fondo del encauzamiento y de los muros de ambas mdrgenes

Cabe destacar que al comienzo del encauzamiento la pendiente es casi nula, a unos 20 metros del inicio la
pendiente es de 1,12 % y tras el primer resalto la pendiente cambia a 0,79 %. El tramo 3 y 4 presentan
respectivamente pendientes del 0,3 % y 0,6 %. El tramo 5 presenta dos pendientes bien diferenciadas, los
primeros 20 m la pendiente es del 8 % y tras un pequerio escalén de unos 30 cm la pendiente cambia al 20
%, manteniéndose debajo del puente de la Cruz Blanca.
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Imagen 15. Detalle del tramo 5. Fotografia del encauzamiento desde el puente de la Cruz Blanca

3.2. Puente de la Cruz Blanca

Al final del encauzamiento se sitla el puente que une la calle Camino de
Guardia Civil. El encauzamiento debajo del tablero presenta curvatura
pendiente. El actual puente es una ampliacién de un antiguo puente a
el proyecto de la CHS titulado “Obras de defensa de la poblacion d de noviembre de 1981.

n Antén con la avenida de la
planta y un fuerte cambio de

S
Q)

Imagen 16. Estado actual del puente (izquierda) y planta del puente en el proyecto de noviembre de 1981 (derecha)

Geométricamente presenta una seccidn de paso de unos 22,42 m?, en su entrada se observa 1,2 metros de
ancho del estribo derecho que reducen la seccién del encauzamiento en su paso bajo el puente.

Imagen 17. Vista desde aguas arriba del puente de la Cruz Blanca. Imagen previa al evento del 29 de octubre de 2024
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En la vista desde aguas abajo se observa el antiguo puente arco. La cota del fondo del encauzamiento aguas
arriba del puente es de 740,2 m s.n.m., mientras que la de aguas abajo es la 738 m s.n.m. Inmediatamente
después se sitUa la cascada a la primera poza de menor tamafio. El tablero del puente estd a la cota 744,6
m s.n.m.

Imagen 18. Vista desde aguas abajo del puente de la CruzBlanca

Tal y como se muestra en las dos ultimas fotografias las seccioneg’ del'encauzamiento bajo el puente son
variables. Se observa que el puente ha sido ensanchado ya‘que la'‘parte inferior de tablero es diferente la
de aguas arriba (viga con apoyo) de la de aguas abajo (arco): Fambién-hay que destacar que se produce un
cambio de direccion del encauzamiento y un incremento brusco deJa pendiente bajo el puente.

(7N

El casco antiguo de Letur se ubica en una zona con una.topografia muy abrupta, con lo cual hay una gran
pendiente que acelera la escorrentia y la velocidad del flujo.

La piscina natural del Charco de Las Canales de Letur es uno de los atractivos turisticos de esta villa, por lo
cual es conocida en todo Albacete. ESta poza es una piscina de acceso gratuito dentro del casco histérico,
entre el Arco de las Moreras-y la oficina_de turismo. Este lugar es una zona de recreo y bafio bastante
concurrida en verano.

Imagen 19. Charco de Las Canales

El Charco de Las Canales esta formado por dos pozas, una mds profunda, situada inmediatamente aguas
abajo del puente, y una segunda poza, mas grande y habilitada al bafio recreativo con un metro de calado
aproximadamente. La primera poza tiene unos 30 m? mientras que la segunda poza presentaba unos 130
m?2.
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Imagen 20. Vista de las dos pozas desde el puente de la Cruz Blanca (izquierda) y detalle de la cascada de la poza pequeria
(derecha)

En la unién de las dos pozas existe un estrechamiento de la seccién en forma de V con una anchura en su
base de 1,5 metros (cota 734) alcanzando los 8 metros de ancho a la cota .

@@
L
©§

Imagen 21. Ubicacion y perfil transversal en el estrechamiento entre las dos pozas

Imagen 22. Vista de la seccidn critica entre las dos pozas
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Otro detalle de importancia es la presencia de un pefién de gran dureza perpendicular a la direccién del
agua provocada por el encauzamiento, en el que se ubicaba una Cruz Blanca en su punta que fue extraida
del pefidn durante la primera punta de la avenida del dia 29 de octubre de 2024. Hay que tener en cuenta
ademas que la direccidn del agua del encauzamiento se modifica bajo el tablero del puente.

3.4. Desarrollo urbano

Paralelas al eje del encauzamiento circulan la calle Ca
nida de la Guardia Civil, en la margen derec

Imagen 24. Casco urbano de Letur

La calle Camino de San Antén presenta pendientes longitudinales acusadas que propician la generacién de
escorrentias superficiales con velocidades elevadas, configurando un flujo paralelo al del encauzamiento.
Estas velocidades pueden ser superiores a las alcanzadas en el encauzamiento, debido a la presencia de
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resaltos en su trazado, los cuales inducen pérdidas de energia y reducen la velocidad del flujo en el interior
del cauce canalizado.

Imagen 25. Camino de San Antdn

Cuesta de Las Moreras presenta una pendiente longitudinal acusada que incrementa significativamente la
velocidad de la escorrentia superficial y, en consecuencia, su energia. Esta condiciéon, combinada con la
presencia de arcenes, muretes y muros a lo largo de ambos margenes de la via, favorece la canalizacion del
flujo hacia el casco antiguo (Plaza de Las Moreras). La falta de capacidad de reconduccién de los caudales
circulantes hacia su cauce natural (arroyo de Letur), en las inmediacionesdel Charco de Las Canales, o hacia
el cauce secundario del barranco de la Teneria, provoca que el agua secencentre y se precipite con elevada
intensidad sobre la trama urbana.

Imagen.26.\Cuesta de la calle Moreras

La Plaza de Las Moreras es uha.pequefia-plaza sin pendiente en donde terminaba la Cuesta de Las Moreras,
tanto por el oeste como fefminacidn.de la calle como por el este por medio de un paseo con escalones.

La Cuesta de Los Molinos es una estrecha calle con fuerte pendiente que se inicia tras cruzar el Arco de Las
Moreras. Ante una posible avenida en la cual el agua sobrepase el Arco de Las Moreras, la Cuesta de Los
Molinos funciona como desagiie del caudal avenida.

Imagen 27. Cuesta de los Molinos
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La calle Barranco sigue la direccién natural que la erosién fluvial ha conformado en el monticulo de traver-
tinos donde se asienta el casco histérico de Letur hacia el barranco del Mirador de la Molatica.

Imagen 28. Direccion que lleva el agua en avenidas de gran magnitud sobre ortofoto/1956 (izquierda) y actual (derecha)

Imagen 29. Calle Barranco

Al final de la calle Barranco se sitda perpendicularmente la calle la Alemana, la cual presenta en su direccién
este pendiente descendiente, haciendo que una parte del caudal de avenida que pudiera llevar la calle
Barranco en vez de verterlo por el barranco entre al casco antiguo.

Imagen 30. Calle la Alemana
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En el municipio de Letur se han registrado histéricamente episodios de lluvias intensas que dieron lugar a
inundaciones, aunque no siempre quedaron documentados de forma oficial debido al reducido tamario del
nucleo urbano y a la limitada disponibilidad de registros histdricos. No obstante, determinados afios son
reconocidos a escala regional por la ocurrencia de eventos de inundacién de caracter extraordinario que
afectaron tanto a Letur como a municipios cercanos. A continuacion, se recogen los episodios mas signifi-
cativos:

e 1948: Uno de los episodios de riada mas relevantes en la historia del municipio de Letur. En el mes
de octubre, un temporal generalizado provocdé el desbordamiento del arroyo a su paso por el casco
historico. La avenida ocasiond importantes dafios materiales, con la destruccién de varios edificios
y afecciones a viviendas e infraestructuras. No se registraron victimas.

e 1982: Afio marcado por inundaciones de gran magnitud en amplias zonas del sureste de Espaia.
En la provincia de Albacete, las intensas precipitaciones causaron desbordamientos de cauces y
afectaron de forma significativa a areas rurales y a diversos municipios.

Imagen 31. Espesor de los acarreos s6lidos depositados que prueban la gran capacidad de la corriente. La linea oscura por
encima de las ventanas muestra el nivel que alcanzaron las aguas

e 1997: Durante el otofio se produjeron lluvias torrenciales que afectaron a numerosas zonas de
Castilla-La Mancha. En la provincia de Albacete, y en municipios como Letur, se registraron dafios
considerables en caminos rurales y areas agricolas.

e 2000: Episodios de lluvias torrenciales afectaron a la regién del Levante y al sureste de Espafia,
causando dafios significativos en varias localidades de la provincia de Albacete y generando afec-
ciones tanto en zonas agricolas como residenciales.

e 2012:Enel mes de septiembre, una DANA provocé inundaciones en amplias areas de Andalucia, la
Regién de Murcia y el sureste de Castilla-La Mancha. En la provincia de Albacete, incluidas zonas
del término municipal de Letur, las precipitaciones intensas ocasionaron anegamientos de cultivos,
viviendas y caminos rurales.

e 2019: Una DANA de gran intensidad, conocido como la Riada de Santa Maria, afectd a la provincia
de Albacete y otras regiones del sureste de Espafia. En Letur, las lluvias provocaron inundaciones
en zonas bajas y problemas en infraestructuras locales, como caminos y puentes.
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e 2023: Se registraron nuevos episodios de lluvias torrenciales en Castilla-La Mancha, especialmente
en areas de la provincia de Albacete. No obstante, el impacto especifico en el municipio de Letur
no quedd documentado de forma detallada.

e 2024: Los dafios ocasionados por la DANA de 2024 alcanzaron una magnitud excepcional, por lo
que se dedica un apartado especifico a su analisis.

En este apartado se analiza de manera detallada la afectacidn de la avenida del 29 de octubre de 2024 en
el ndcleo urbano de Letur, identificando las zonas criticas y los dafios asociados. La caracterizacidn se apoya
en los resultados del estudio hidraulico bidimensional desarrollado en el marco del estudio de alternativas
“Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del 29 de octubre de 2024”, asi como en informa-
cién de campo recopilada sobre el terreno. Este enfoque permite evaluar de manera precisa la magnitud
de las afecciones en cada area del municipio y constituye la base para la propuesta de medidas de mitiga-
cién y planificacion futura.

3.6.1. Analisis general del evento

El dia 29 de octubre de 2024 se produjo una DANA (Depresién Aislada en'Niveles Altos) que afectd a distin-
tas demarcaciones hidrograficas en Espafia, como las del Jucar, Segura y-Jas'cuencas mediterraneas anda-
luzas.

El andlisis de las precipitaciones ocurridas ese dia revela gue; en‘tansolo 24 horas, en algunos puntos se
alcanzaron precipitaciones acumuladas superiores al promedio anualde lluvias. Esto evidencio la excepcio-
nalidad de un evento que generd la saturacién del suelo;.la-rdpida crecida de rios y barrancos y, como
consecuencia, desbordamientos generalizados.

Enla cuenca del arroyo de Letur se produjeron precipitaciones intensas, aunque irregulares, que alcanzaron
entre 200 y 250 mm en la cabecera de la cehca, disminuyendo progresivamente hasta los 60-80 mm en la
zona baja.

Se puede decir que el evento de la DANA generd dos avenidas importantes que excedieron la capacidad del
cauce del arroyo de Letur,/1a’primera de ellas con dos puntas. En la segunda avenida, avenida de la noche,
el caudal punta que llegé-alhnucteo urpano duplicé al de la avenida del medio dia.

El nucleo histérico, situado aguas abajo del puente de la Cruz Blanca, se vio gravemente afectado por una
tromba de agua que descendia con gran velocidad y energia. Este flujo se lamino al llegar a la plaza de Las
Moreras, donde alcanzé una notable altura, para desaguar posteriormente por la calle del Barranco y, en
menor medida, por el Arco de Las Moreras, que da acceso a la plaza del Ayuntamiento.

En la avenida del medio dia, en el tramo comprendido entre el puente de la carretera CM-3225 y el inicio
del encauzamiento, el flujo del arroyo excedio la capacidad del cauce y se comenzé a desbordar, lo que
generd que el agua circulara por dos vias principales: el canal y la calle Camino de San Antdn, situada en la
margen izquierda del encauzamiento y que discurre paralelo al arroyo. A este flujo se le sumaba el agua
gue se desbordaba por la margen izquierda del canal de hormigén, sin posibilidad de retornar a este. Cabe
mencionar que en la margen izquierda (calle Camino de San Antdn) el cajero del encauzamiento tiene me-
nor altura y las cotas de la calle son mas bajas que en la margen derecha (avenida de la Guardia Civil).

En la avenida de la noche, el nivel del agua superd la altura de ambas margenes, lo que origind tres vias de
evacuacion simultaneas: el propio canal, la calle Camino de San Antén (margen izquierda) y la Avenida de
la Guardia Civil (margen derecha). A partir del puente que marca el final de la Avenida de la Guardia Civil,
el flujo se dividio en dos direcciones, siguiendo los trazados de ambas calles.
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Imagen 32. Tramo encauzado del arroyo de Letur. A la derecha, imagen de la calle San Anton durante avenida del medio dia
(vista desde aguas abajo)

En ambas avenidas, el agua se concentraba nuevamente en el puntobajo, alNlegar al cruce con la calle San
Sebastian, donde finaliza el encauzamiento y confluyen la calle Camino de San Antén y la avenida Guardia
Civil. A partir de aqui el flujo de agua se dividid en tres direcciones. El-flljo central, que atravesd la calle
Moreras, fue con diferencia el mas devastador.

Imagen 33. Direcciones del flujo desbordado

3.6.1. Analisis del evento por zonas

A continuacidn, se realiza de manera mas detallada un analisis de las zonas criticas identificadas durante la
avenida.

3.6.1.1. Aguas arriba del encauzamiento

En el tramo situado aguas arriba del encauzamiento se produce un estrangulamiento del cauce, generado
en la margen derecha por la ausencia de una transicion hidraulicamente eficiente y, en la margen izquierda,
por la presencia del muro de proteccion asociado a la calle Camino de San Antdn, el cual reduce de forma
significativa la seccidn hidraulica efectiva. Durante el episodio de avenida, esta constriccién provocé un
notable incremento en la Idmina de agua en el tramo anterior al estrechamiento, lo que derivé en el des-
bordamiento del flujo a través de los puntos bajos del muro en la margen izquierda, originando escorrentias
superficiales a lo largo del Camino de San Antén.
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Imagen 34. Estrechamiento del cauce aguas arriba del comienzo del encauzamiento

Estos puntos bajos se localizan en dos zonas concretas donde el agua desbordd, ocasionando el colapso
estructural de los tramos de muro adyacentes a la carretera. En la siguiente imagen se identifican dichos
tramos, los cuales cedieron durante el evento debido al empuje hidrodindmico y al volumen de agua des-

bordado.

Imagen 35. Zonas de desbordamiento del cauce a la carretera San Anton que han requerido la reconstruccion de los muros

colapsados. Fuente: Obra de emergencia de los trabajos de retirada de arrastres y reparacion del encauzamiento del arroyo

Letur, restitucion de caminos de servicio y mota del arroyo Letur, retirada de arrastres y reconstruccion del muro de la ram-

bla de La Dehesa de Letur, a causa de los dafios provocados por la DANA de 28 de octubre al 4 de noviembre de 2024. T.M.
Letur (Albacete), CHS

La primera zona de desbordamiento carece de continuidad hidraulica debido a un cambio en la pendiente
longitudinal de la rasante de la carretera, lo que interrumpe la trayectoria del flujo superficial y dificulta su
evacuacién a lo largo de la via. Por el contrario, la segunda zona presenta una pendiente favorable que
permite el escurrimiento continuo del agua por el Camino de San Antdén, favoreciendo que se genere un

flujo paralelo al encauzamiento de elevada energia.
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Imagen 36. Zona de desbordamiento de la primera zona en el Camino de la Dehesa, vista desde aguas arriba (Izquierda) y
zona de desbordamiento de la sequnda zona de la carretera San Antdn, vista desde aguas abajo (Derecha)

Imagen 37Z-Camino'de la Dehesa durante el evento, vista desde aguas abajo

3.6.1.2. Encauzamiento

Como ya se ha comentado, ekaneho del encauzamiento presenta una reduccidn progresiva, de 12 metros
al inicio a 6,4 metros en la entrega. Esto unido a que el trazado del encauzamiento en planta no es recto,
sino que por lo menos presenta dos curvas, hace que el flujo no sea uniforme y por tanto el calado no es
constante en las secciones a lo largo del encauzamiento.

Durante el episodio, en el encauzamiento se experimentaron sucesivos cambios de régimen hidraulico, al-
ternando entre flujo rapido (supercritico) y lento (subcritico), influido por los cambios bruscos de pendiente
y la presencia de diques escalonados. Esta situacién generd vertidos hacia la calle Camino de San Antén en
régimen subcritico, por incremento en la altura de la ldmina de agua. En régimen supercritico, sin embargo,
el canal era capaz de contener el caudal.

En la zona previa al primer dique del encauzamiento se produjeron ya vertidos a la calle Camino de San
Antdn, como consecuencia del resalto creado, que se sumaron al caudal que venia ya desbordado por la
calle desde aguas arriba. Segun avanzaba la avenida, la zona aguas abajo del primer dique recogia agua de
nuevo al encauzamiento proveniente de la calle Camino de San Antén.

Durante la primera punta, se observa, por las acumulaciones de la barandilla, que el flujo fue de la calle al
encauzamiento y que la calle Camino de San Antdn ya se encontrada inundada entre 1,5y 2 m (zona ama-
rilla).
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Imagen 38. Situacion al principio del encauzamiento (derecha) y calado mdximo alcanzado en la primera punta (izquierda)

en las que se pueden ver los

En las siguientes imagenes se muestra en detalle los resultados del mo
el primer salto.

efectos de la incorporacion de caudales desde la calle San Antén aguas ab

S
Q)

Imagen 39. Calado (izq.), velocidad (ceéntro) y caudal especifico (dcha.) durante la primera punta en la zona del primer dique

Antes de que la avenida llegara a cada uno de los siguientes saltos, también se observa como la lamina de
agua asciende vertiendo agua una y otra vez, esta vez desde el encauzamiento hacia el Camino de San

Anton.

Imagen 40. Situacién en el encauzamiento (dcha. y centro) durante la DANA (vista hacia aguas abajo) y calado mdximo al-
canzado en la primera punta (izquierda)
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Imagen 41. Calado (izq.), velocidad (centro) y caudal especifico (dcha.) durante la primera punta en la zona del primer dique

En el Ultimo tramo del encauzamiento, aproximadamente desde la pasarela peatonal, el calado disminuyé
drasticamente como consecuencia del incremento de pendiente que se prdlonga aguas abajo del puente.
Como se puede apreciar en la siguiente imagen, la altura de los muros situades en la margen izquierda del
encauzamiento fue insuficiente para contener el caudal asociado @ /a primera-punta de la avenida, lo que
contribuyd al desbordamiento hacia la via urbana.

Imagen 42. Situacién en“lq pasarela (derecha) y calado maximo alcanzado en la primera punta (izquierda)

Imagen 43. Calado (izquierda), velocidad (centro) y caudal especifico (derecha) durante la primera punta en la zona del ul-
timo tramo del encauzamiento
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Por ultimo, se constata en el modelo hidraulico que la altura de los muros situados en la margen izquierda
del encauzamiento fue insuficiente para contener el caudal asociado a la primera punta de la avenida, lo
que contribuyd al desbordamiento hacia la via urbana.

La avenida de la noche, como ya se ha comentado, duplicd los caudales de la avenida del medio dia. En esta
segunda punta existe mucha menos informacién, pero los resultados de los modelos corroboran los testi-
monios y las pruebas audiovisuales que existen.

El funcionamiento hidrdulico del encauzamiento durante la segunda punta fue semejante al de la primera,
pero incrementando notablemente el caudal y creando tres flujos diferenciados, un flujo alterado en el
encauzamiento y dos flujos paralelos con diferentes parametros hidraulicos en cada una de las calles de sus
margenes, por la izquierda la calle Camino de San Antén y por la derecha la avenida de la Guardia Civil.

Segun testimonios durante la avenida de la noche el agua alcanzé la puerta de la farmacia inundando el
ajardinamiento de la margen derecha al inicio del encauzamiento.

Imagen 44. Situacion de la farmaciaf(derecha).y cafado mdximo alcanzado en el evento por el modelo (izquierda)

Imagen 45. Avenida sufrida en los primeros edificios (derecha) y calado médximo alcanzado en el evento (izquierda)

En la margen derecha, la escorrentia circulaba por la avenida de la Guardia Civil con unos 20 centimetros
de calado y el agua alcanzo la parte inferior del tablero de la pasarela a unos 3 metros de altura respecto la
calle Camino de San Antén.
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Imagen 46. Situacion de la Avenida de la Guardia Civil (derecha) y calado mdximo alcanzado en el evento (izquierda)

En la zona del primer resalto (tramo 1) se observa en los videos como el agua circulaba por la calle Camino
de San Antodn y se vertia hacia el encauzamiento (el agua retornaba al encauzamiento).

Imagen 47. Zona del primer resalto (derécha) y.cota de agua alcanzada por el modelo en el mismo instante (izquierda)

3.6.1.3. Puente de la CruZ Blahea

El puente final también actiia comouna seccién de control, influida por sus dimensiones. Durante la primera
avenida, dicha seccién aun manténia capacidad hidrdulica suficiente para desaguar el flujo que llegaba por
el encauzamiento, que no era el total ya que el desbordamiento ya se habia producido aguas arriba, por la
margen izquierda, desplazandose por la calle Camino de San Antdn sin posibilidad de retorno al canal. La
estructura del puente no sufrié dafios relevantes mas alla del colapso del murete aguas abajo.

Imagen 48. Vista desde aguas arriba del puente de la Cruz Blanca. Imagen tomada después del evento

Aguas abajo del puente se encuentra la piscina natural del Charco de Las Canales, conformada por dos
pozas: una mas profunda, ubicada inmediatamente tras el puente, y otra de mayor tamafio. Entre ambas,
existe un estrechamiento en forma de “V” con una base de 1,5 metros de ancho, que durante la DANA
funciond como seccion de control, limitando el caudal circulante y elevando la ldmina de agua aguas arriba.
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Imagen 49. Estrechamiento del Charco de Las Canales después de la avenida

3.6.1.4. Cuesta de Las Moreras

El caudal desbordado que circulaba por la calle Camino de San Antény, durante la noche, por la Avenida de
la Guardia Civil, se precipitod por la calle Cuesta de Las Moreras hacia el casco histérico de Letur sin poder
ser reconducido nuevamente hacia sus cauces naturales mas cercanos:-el o de Letur o el barranco de
la Teneria.

S
Q)

Figura 1. Direcciones de flujo en el casco histdrico

Figura 2. Vista en el entorno del puente durante la avenida del medio dia
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El modelo hidrdulico indica que durante la segunda punta se precipité un gran volumen de agua por la
Cuesta de Las Moreras, tal y como se puede observar en los perfiles tomados en el modelo.

Imagen 50. Direcciones de flujo durante la sequnda punta

Imagen 51. Hidrogramas, aguas abajd del puente y por la Cuesta de Las Moreras en el dia del evento

La Cuesta de Las Moreras présenta/una pendiente longitudinal elevada, flanqueada por muretes, muros y
edificaciones, lo que favoreciélaconcentraciéon del flujo superficial y su conduccién a gran velocidad hacia
el interior del casco urbano. La orografia de esta calle, combinada con la ausencia de elementos de control
o reconducciodn, facilité un aumento significativo en la energia del flujo y su capacidad erosiva, especial-
mente al alcanzar la zona de transicion con la Plaza de Las Moreras.

Imagen 52. Situacion en la Cuesta de Las Moreras (derecha) y calado mdximo alcanzado en la primera punta (izquierda)
durante la DANA 2024
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Imagen 53. Situacion en la Cuesta de Las Moreras tras la DANA 2024

En este tramo, la escorrentia arrastré numerosa vegetacion, sedimentos y otros materiales, y erosionando
completamente el pavimento de la Cuesta de Las Moreras hasta alcanzar el sustrato rocoso. Ademas, se
produjo un socavén de dimensiones importantes en la margen izquierda<de la via, provocado por un fend-
meno de cavitacién generado por el flujo turbulento.

Figura 3.Socavén en/la calledela Cuesta de Las Moreras. Al fondo se aprecia el derrumbe de viviendas

Figura 4. Socavon relleno en la calle Moreras. Daiios en el muro originados por el flujo al caer en las pozas

Varias viviendas, situadas en la parte baja de esta calle, dispuestas perpendicularmente a la direccion del
flujo, resultaron gravemente afectadas. El agua entré directamente a través de ventanas y accesos, ejer-
ciendo presidn sobre cimientos y muros portantes. La acumulacion de agua, lodos y flotantes, como troncos
y ramas, incrementd el empuje sobre las edificaciones. En varios casos, este impacto desencadené el co-
lapso parcial o total de las estructuras.
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Figura 5. Entrada de agua a las viviendas de Cuesta de Las Moreras (imagen de’la.izq.) y'satida de agua de las viviendas en
la parte de atrds de la Cuesta de Las Moreras (inidgen de lg dcha.)

En las figuras se muestra el paso del flujo a través de las ventanas y balcones de una de las viviendas que
colapso (en el circulo amarillo el flujo que atraviesa el edificio). Se puede observar la fachada trasera, donde
se ve que el agua atraveso la edificacion, desaguando-porlos.balcones. En la imagen de Google Maps se
muestra el trazado del quiebro que tiene que seguir'losflujos desbordados. También se han recogido ima-
genes del cruce de esta calle con la calle Garrobej donde una furgoneta fue arrastrada.

Figura 6. Imdgenes de la Cuesta de Las Moreras

3.6.1.5. Plaza de Las Moreras

La Plaza de Las Moreras es una pequefia plaza sin pendiente en donde termina la Cuesta de Las Moreras,
tanto por el oeste como terminacion de la calle como por el este, por medio de un paseo con escalones.
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Todo el caudal que fluia encauzada por el Camino de San Antdn se precipité por la cuesta de la calle Cuesta
de Las Moreras hacia el casco histérico de Letur sin poder reconducirlo nuevamente hacia sus cauces natu-
rales mas cercanos: el arroyo de Letur o el barranco de la Teneria.

Imagen 54. Calado (izquierda), velocidad (centro) y caudal especifico (derech@) durante lanprimera punta en la zona de la
Cuesta de Las Moreras

En el punto 1 de la imagen anterior, la avenida atraveso la vivienda'situada en el punto de giro de la Cuesta
de Las Moreras y, como consecuencia del empuje producido por el agua, fue arrasada. Las viviendas de los
puntos 2 y 3 también sufrieron graves dafios. Segun g'modelo hidraulico estos puntos tenian altos calados

y velocidades.

Imagen 55. Vivienda en la Plaza de Las Moreras (punto 3) antes del evento (izquierda) y después del evento (derecha)

Imagen 56. Estado de la Plaza de Las Moreras tras las labores de desescombro, fotografia tomada desde donde se situd el
edificio del punto 1 que colapsé
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La geometria de la plaza de Las Moreras favorecié la laminacidn de caudales sin generar un flujo preferente,
lo que provocd una ldmina de agua de gran altura, debido a que los desagiies desde esa plaza por la calle
del Barranco o a través del Arco a la calle de los Molinos tampoco tenian suficiente capacidad, el primero
debido a la orografia mas unas viviendas y el segundo debido a un vehiculo encajado.

Imagen 57. Calle del Barranco, la imagen de la izquierda estd tomgda-hacia aguas-arriba y la de la derecha hacia aguas
abajo

La siguiente imagen muestra la plaza de las Moreras/desde, el final de la Cuesta de las Moreras, al fondo el
Arco y a continuacidn se situaria la cuesta de los/Molinos.

Imagen 58. Plaza de las Moreras y calle del Arco

3.6.1.6. Cuesta de Los Molinos

La Cuesta de Los Molinos es una estrecha calle con fuerte pendiente que se inicia tras cruzar el Arco de Las
Moreras. Ante una posible avenida en la cual el agua sobrepase el Arco de Las Moreras, la cuesta de Los
Molinos funciona como desagiie del caudal de avenida. Como ya se ha comentado el dia del evento un
vehiculo arrastrado por el flujo desbordado obstruyd la seccidn de la cuesta de Los Molinos, reduciendo el
caudal circulante por esta via de drenaje.
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Imagen 59. Cuesta de los Molinos

3.6.1.7. Calle Barranco

La calle Barranco sigue la direccidn natural que la erosién fluvial haformado enel monticulo de travertinos
donde se asienta el casco histérico de Letur hacia el barranco.del'\Miradar/de la Molatica. De hecho, esta
calle finalizaba a mitad de recorrido en los afios 80.

Imagen 60. Direccion que lleva el agua en avenidas de gran magnitud sobre ortofoto 1956 (izquierda) y actual (derecha)

La reducida seccion transversal y la baja pendiente de la calle Barranco limitaron la capacidad de evacua-
cién, lo que contribuyo al almacenamiento de agua en la plaza de Las Moreras.

Al final de la calle Barranco se sitla perpendicularmente la calle la Alemana, la cual presenta en su sentido
este una pendiente descendiente, haciendo que una parte del caudal de avenida que pudiera llevar la calle
Barranco en vez de verterlo por el barranco entre a la parte baja del casco antiguo.
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Imagen 61. Calle Barranco (izquierda) y calle la Alemana (derecha)

En las siguientes imagenes muestra el cruce de la calle Barranco con la calle La Alemana. En este punto se
encuentra un pequefio mirador (La Molatica) por el que desagua la avenida.

Imagen 62. Cruce calle Barranco con calle La Alemana

3.6.2. Conclusiones

A partir del andlisis del comportamiento hidraulico en las distintas zonas urbanas afectadas durante el
evento, se derivan las siguientes conclusiones:

e la configuracién longitudinal de la calle Camino de San Antdn generd un flujo superficial paralelo
e hidraulicamente independiente del flujo confinado en el encauzamiento.

e Laelevada pendiente de la calle Cuesta de Las Moreras incrementé notablemente la velocidad del
flujo y, en consecuencia, su capacidad erosiva y destructiva.

e La presencia de muros y muretes perimetrales a lo largo de varias calles impidio el escurrimiento
natural hacia los barrancos, los cuales histéricamente actuaban como cauces de evacuacion del
agua.

e Lageometria de la plaza de Las Moreras favorecio la acumulacidn de caudales sin generar un flujo
preferente, lo que provocé una ldmina de agua estancada de cierta entidad.

e Lareducida seccidn transversal y la baja pendiente de la calle Barranco limitaron la capacidad de
evacuacién, lo que contribuyd al almacenamiento de agua en la plaza de Las Moreras.

e La pendiente descendente de la calle La Alemana favorecié el transporte del flujo hacia el casco
antiguo de Letur, facilitando su inundacién.
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Tras la DANA se redactd la “Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del 29 de octubre de 2024”,
enmarcada en el contrato de servicios “Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del
riesgo de inundacién y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de zonas inundables en me-
didas de la direccion general del agua. Lote 7”, de la CHS. Este documento proporciona la base técnica de
las soluciones al problema de inundaciones en el casco urbano de Letur.

En la citada Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del 29 de octubre de 2024, se llevé a cabo
la caracterizacion hidrolégica e hidraulica de la cuenca durante el evento del 29 de octubre de 2024, me-
diante la recopilacion de datos de campo y el desarrollo de un modelo bidimensional calibrado con infor-
macién recopilada durante y después del suceso (niveles de agua, fotografias, videos, imdagenes aéreas,
testimonios, etc.).

Este analisis ha permitié identificar los flujos causantes de dafios en el entorno urbano, localizar las zonas
con mayores concentraciones de caudal desbordado, verificar las capacidades de las principales secciones
de control (como el cauce, el encauzamiento, los puentes o los estrechamientos en el Charco de Las Cana-
les), calcular los hidrogramas de las escorrentias, y estudiar la dinamica déPagua en el ntcleo urbano du-
rante el episodio de inundacién.

Con base en estos resultados, se definieron distintas actuaciones /orientadas a la reduccion del riesgo de
inundacion. Para cada actuacion principal se consideraron varias alternativas o variantes técnicas, evalua-
das segun criterios de eficacia hidraulica, viabilidad técnica/y-aceptacion social. Las medidas propuestas se
han planteado tanto en las inmediaciones del nicleo urbane como en zonas de aguas arriba. El objetivo de
estas ha sido la proteccion para caudales de 500 afios,de periodo-de retorno.

En el nucleo urbano, se analizaron tres alternativas de'\encauzamiento. El encauzamiento A plantea una
actuacién minima sobre el canal existente, modificando unos 70 metros aguas arriba. Los encauzamientos
B y C amplian el canal a un ancho constante de 10.metros, incluyen la reconstruccién del puente final y
renaturalizan un tramo de 280 metros-aguas arriba. El encauzamiento B incorpora dos pendientes (1,1 % y
2,6 %), mientras que el C se resuelvé con una Unica pendiente del 1,75 %. Con esta actuacion por si sola no
es posible cumplir el objetivo-de\proteccion frente a periodos de retorno de 500 afios, ya que la capacidad
maxima de evacuacion adalsalida’dehencauzamiento estd limitada por el estrechamiento del Charco de Las
Canales, que restringe el caudal a aproximadamente 140 m3/s. Por encima de este valor, el agua comienza
a desbordarse por la margen izquierda hacia la Cuesta de Las Moreras. Por tanto, es necesario implementar
actuaciones adicionales que complementen esta medida. En estudios posteriores realizados por el CEDEX
mediante modelacidn hidraulica 3D la capacidad del estrechamiento permite el paso de caudales corres-
pondientes al periodo de 500 afios, no obstante, en el estudio que se realice para el proyecto de construc-
cién se tendra que definir la necesidad de estas medidas adicionales, y en su caso sus dimensiones.

Considerando Unicamente intervenciones dentro del nucleo urbano, se plantea la ejecucién de un intercep-
tor en la Cuesta de Las Moreras, con el objetivo de desviar el caudal que pudiera circular por las calles
Camino de San Antdn y Cuesta de Las Moreras. Esta actuacién requeriria también el recrecimiento de muros
en determinados tramos de los encauzamientos A, B o C.

Fuera del nucleo urbano, se identificaron dos actuaciones viables, la primera, la construccion de una presa
de laminacion en la rambla de Lorca, en las proximidades del paraje “Fuente de la Solana”, a unos 7,5 km
de la poblacion. La infraestructura tiene una altura aproximada de 23 m sobre el cauce y una longitud de
coronacion de unos 183 m. La segunda, la construccion de un tunel de derivacion y una presa de toma,
ubicados en la confluencia de la rambla de la Hoya Hermosa con la rambla de los Castillejos, (a unos 2 km
aguas arriba de la presa de laminacién) que derive caudales de la cuenca del rio Letur a la cuenca del rio
Taibilla. Para ello se requiere de una conduccién de 4 m de diametro y una longitud de algo mas de 1.500
m y de una presa que facilite la derivacion y laminacién de 18 m de altura y una coronacion de 340 m. En
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ambos casos, las presas han sido disefiadas para laminar avenidas con un periodo de retorno de 500 afios,
reduciendo el caudal punta al admisible por el ndcleo urbano sin causar dafios. El disefio incluye un alivia-
dero de 10 metros y cuatro marcos de desaglie de fondo (2 metros de ancho por 1 metro de alto cada uno).
En su disefio se ha tenido en cuenta que, segln las Normas Técnicas de Seguridad, la presa a proyectar
deberia ser capaz de laminar la avenida extrema y no verter por coronacion.

A partir de las variantes consideradas viables, se definieron 9 alternativas compuestas de actuacién. Las
tres primeras contemplan la construccion de la presa, combinada con cada uno de los tres tipos de encau-
zamiento analizados. Las tres siguiente prescinden de actuaciones fuera del nucleo urbano, e incluyen la
ejecucion del interceptor en la Cuesta de Las Moreras junto con cada una de las tres soluciones de encau-
zamiento, incorporando ademds medidas adicionales como el recrecimiento de muros y las tres restantes
son analogas a las tres primeras, sustituyendo la presa de laminacién por el tunel de derivacidn y presa de
toma.

O
Ejecuc!on de una presa.de gran si No No
Fuera laminacién (alternativa 7)
del Ejecucion de un tinel y su N4

casco presa aneja (tinel 4) % < \> No S

urbano

de Letur Caudal circulante en Letur . 106,3 (laminado y
(T500) 133,9 (laminado) 248,96 derivado)

Acondicionamiento del

estrechamiento de Las Canal AL DS DS A AL DS DS

Dentro Int ., | .
del n e"e"°'°“3f“ € "“e(“(? No S Si No Si Si  No Si @S
casco anca
urbano Mejora del encauzan}t\}Q A B C A B C A B C
de Letur Recrecimiey@(«:l\meNqos\> No No No Si Si Si No No No

Ejey/c_l\t’ru\de\\nw;ptor ‘ No No No Si ‘ Si ‘ Si No No No

Tabla 1 Combindcion de las actuaciones propuestas en el estudio de alternativas

Ademas del analisis hidraulico.deda’situacidn actual, se realizd la modelizacidn bidimensional de las nueve
alternativas propuestas, considefando un escenario de disefio correspondiente a una avenida con un pe-
riodo de retorno de 500 aios. El objetivo ha sido evaluar de forma comparativa el comportamiento hidrau-
lico de cada alternativa respecto a las condiciones actuales.

Para llevar a cabo dicho estudio, se desarrollaron 59 modelos hidraulicos bidimensionales de alta preci-
sién, utilizando una malla triangular no estructurada con elementos de 0,2 metros de lado.

En este estudio también se realizd un andlisis econdmico, social y ambiental, para ver cudles de las alterna-
tivas eran las m3s factibles.

Una vez finalizado el estudio de alternativas de la “Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del
29 de octubre de 2024”, el Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX) desarrollé un modelo hidraulico tridi-
mensional del tramo urbano del arroyo de Letur con el objetivo de analizar con mayor precisién el compor-
tamiento hidraulico del encauzamiento propuesto en condiciones extremas (solucién C). Los modelos tridi-
mensionales permiten solventar las limitaciones asociadas a los modelos bidimensionales en zonas con flu-
jos altamente turbulentos, como los que se producen en la zona de entrega del encauzamiento, al llegar a
la primera poza.
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Los resultados han permitido caracterizar con precision el régimen de flujo en condiciones hidraulicamente
desfavorables, prestando especial atencidn a la transicidn hacia la poza situada aguas abajo del puente de
la Cruz Blanca. Se ha comprobado que el encauzamiento propuesto tiene capacidad suficiente para evacuar
el caudal punta asociado a la avenida de 500 afios sin provocar sobrepresiones ni desbordamientos.

Asimismo, se ha verificado que, si bien en la zona de entrega del encauzamiento —particularmente entre
las pozas del Charco de Las Canales— se generan turbulencias intensas, estas no suponen una limitacién
significativa para la evacuacién del caudal de disefio, en contraste con lo que indicaban previamente los
modelos bidimensionales, comprobandose que esta zona no suponia ninguna limitacién para evacuar la
avenida asociada al periodo de retorno de 500 afios.

En conclusion, el estudio confirma que, desde el punto de vista hidraulico, la solucién de encauzamiento
estudiada resulta adecuada y robusta frente a eventos extremos, incrementando la seguridad y mejorando
el comportamiento del sistema en el tramo mas critico, situado aguas abajo del puente.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se elaboro el “Plan para la recuperacion y minoracion del riesgo
frente a las inundaciones en el municipio de Letur (Albacete)” como un anticipo de la revision y actualizacién
del PGRI de 2027, en el que se selecciona como actuacion propuesta a corto plazo, la mejora del encauza-
miento existente (Solucidn C del estudio de Alternativas). Esta actuacidn se'\describe en el punto siguiente
continuacién.
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4. Descripcidn de las alternativas

Como alternativa 0 se representa la situacidn actual en el ambito de estudio, tras la DANA, es decir sin los
edificios que colapsaron o fue necesario derribar. Asi, dicha alternativa refleja el resultado de no intervenir.

Como alternativa 1 se incluyen la Propuesta de actuaciones a corto plazo en Letur tras la inundacion del 29
de octubre de 2024, que de forma resumida son:

ACTUACION PROPUESTA ALTERNATIVA PROPUESTA

Redisefiar el puente con una luz idéntica a la anchura del

Rediseno del puente actual
P canal (10 metros).

Mejora del encauzamiento actual Encauzamiento C (Ancho constante de 10 my 2 pendientes)

Recrecimiento de los muros del encauzamiento Encauzamiento C (Longitud estimada a recrecer = 15 metros)

Tabla 2. Resumen de las actuaciones propuestas dentro del casco urbano de Letur en el estudio de alternativas

El objetivo de esta actuacidn fue disefiar un encauzamiento capaz de contener una avenida con un periodo

de retorno de 500 afios, correspondiente a un caudal punta de 254 m3/s. Para ello, tuvieron en cuenta las
. s . . A\ ( .z

capacidades maximas de los elementos situados aguas abajo del tramo de‘actuauon

\
Ve
existente. \ N ))

\\/;

Para mejorar la capacidad hidrdulica del tramo encauzado anallzo<a 'posmllld\ﬁ de actuar sobre el puente

Como punto de partida, se realizaron modelos hldraullcos(sm \ener en cuenta el tablero del puente para
analizar la influencia del puente en los caudales vert/do\s Attualr}hente la configuracidn y la seccion del

puente presenta una capacidad de unos 120 m3/s. (/ 7 \ D
'// )N

En este contexto, se valorod la posibilidad de amgntardé»sétuon neta del puente, ampliando la anchura a
10 metros. Esta actuacion permitiria evacuar caudalgs superiores al correspondiente a una avenida con un
periodo de retorno de 500 afos (Qp = 254Yn3/s) lo'gque supondria un aumento notable en el nivel de pro-
teccion frente a inundaciones extremés.\\

\

1

Para que esta intervencion ,sobfe el puenté/fesulte técnicamente viable, es imprescindible adaptar el en-
cauzamiento en los tramaos adyéee es. Esta modificacion garantizaria una transicién hidraulica adecuada,
evitando pérdidas de carga.y- asegura/hdo la estabilidad estructural y funcional del conjunto.

N\

La actuacién de mejora del encauzamiento actual consiste en:
e Eliminacion de los diques transversales del encauzamiento.
e Ampliacion de la anchura del encauzamiento a 10 metros.
e Incremento de la pendiente del encauzamiento y homogenizacién de esta.
e Reconstruccidn del puente de la Cruz Blanca.
e Prolongacién del encauzamiento aguas arriba y acondicionamiento de su margen derecha.

En esta actuacidn propuesta se ha optado por prolongar el encauzamiento aguas arriba, partiendo del inicio
del Camino de San Anton. Se trata de un encauzamiento que se compone de tres tramos diferenciados,
adaptados a las condiciones geométricas del cauce y a los objetivos hidraulicos del proyecto.

En la siguiente imagen se muestra el tramo encauzado.
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Imagen 63. Encauzamiento de la alternativa 1 del andlisis coste/beneficio

e Tramo 1: Tramo de aguas arriba. En el tramo sjtdado aguas-arriba del encauzamiento actual, se pro-
pone un nuevo tramo encauzado que mantijéne el trazado existente, pero incorpora una redefinicidn
completa de los perfiles transversales, los taludes y-el fondo del cauce. Se conserva la cota inicial del
encauzamiento actual y se establece una pendiente longitudinal constante del 1,75 %. La intervencién
incluye la eliminacién del estrechamiento existente en el cauce, asi como una modificacién sustancial
del lecho fluvial, lo que implica Un importante volumen de movimiento de tierras asociado a la regula-
rizacion del perfil y la méjora de‘lacapacidad hidraulica del sistema. Este tramo tiene una longitud de
284 metros.

Imagen 64. Recreacion del tramo inicial del encauzamiento, aguas arriba del actual encauzamiento
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e Tramo 2: Tramo actualmente encauzado. En el tramo ya encauzado, se plantea su transformacién en
un canal de seccién rectangular, revestido de hormigén y con una anchura constante de 10 metros. Se
mantiene la pendiente del tramo anterior (1,75 %) para garantizar la continuidad hidraulica. La excava-
ciéon del lecho conlleva un aumento significativo de la altura efectiva de los muros del encauzamiento,
aungue se prevé conservar su cota superior actual. Asimismo, se eliminan los saltos y diques transver-
sales existentes, mejorando el régimen de flujo. La longitud total de este tramo es de 217 metros.

Imagen 65. Recreacion del encauzamiento propuesto, con.anchura de 10 metros. Vista desde aguas arriba

e Tramo 3: Tramo final, previo al puenté:En el Gltimo tramo, inmediatamente antes del puente, se pro-
yecta un cambio de pendiente mas-acusado, alcanzando un valor del 15 %, manteniendo las cotas ac-
tuales de entrada y salida. Dado que se‘mantiene una seccidn constante de 10 metros de ancho, sera
necesaria la sustituciondel puenteexisténte por una nueva estructura que permita garantizar la conti-
nuidad hidraulica del €ncauzamiento.

Imagen 66. Recreacion del encauzamiento propuesto, con anchura de 10 metros. Vista desde aguas abajo
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Con el objetivo de que el nuevo encauzamiento sea capaz de contener una avenida de periodo de retorno
de 500 afios (Q = 254 m3/s), sin desbordamientos hacia la calle Camino de San Antén ni a la avenida de la
Guardia Civil, se consider6 como medida adicional prioritaria el recrecimiento de los muros actuales del
encauzamiento, asi como la ejecucidn de un muro de contencidén especifico que proteja a la carretera de
San Antdn en caso de avenida, aguas arriba del tramo canalizado.

Los muros que se establecieron en estudio de la Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del
29 de octubre de 2024 para el encauzamiento estudiado se recogen en la siguiente tabla. En estas longitudes
no se incluye las correspondientes a los nuevos muros, dado que actualmente no existen.

Situacion futura Encauzamiento con recrecimiento de muros y modificacion del puente
Actuacion (A0) (A1)
propuesta Capacidad Redisefio Capacidad Longitud estimada de Longitud estimada de
maxima del puente Maxima muro a recrecer en la muro a recrecer en la
(m3/s) actual (m3/s) margen izquierda (m) margen derecha (m)
Ejecucion del ,
200 Si 254 10 m (h=0,25m) -

encauzamiento

Tabla 3. Resumen de resultados de la mejora del encauzamiento actualteln los muros recrecidos

A continuacidén, se muestran los tramos de muro existente, tanto’de-laxmargen derecha como de la iz-
quierda, que requieren recrecimiento del muro. Asimismo,‘se_identifican)también los nuevos muros pro-
puestos en cada uno de los encauzamientos, derivados tanto-de las modificaciones en el ancho de la sec-
cién, como de la ampliacion aguas arriba del tramo ya canalizado.

Imagen 67. Recrecimiento de muros
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En la siguiente imagen se representa el perfil longitudinal de 600 m del cauce del arroyo de Letur, contados
desde el Charco de Las Canales, en el que se muestra el eje del encauzamiento propuesto —representado
en color negro— frente al eje del cauce actual —representado en color naranja—, asi como los muros de
ambas mdrgenes y la rasante de las carreteras.

Imagen 68. Perfil longitudinal del arroyo Letur, actual-Alternativa Q (naranja)’y post operacional-Alternativa 1 (negro)

La siguiente imagen muestra un croquis de la alternativaestudiada:

Imagen 69. Croquis de la-Alternativa 1
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El tramo del arroyo de Letur estudiado comienza unos 500 metros aguas arriba del puente de la carretera
de la Dehesa (CM-3225) que une San Antdn con la Era del Rosal y finaliza a un 1 km del restaurante de las
Fuentes de Letur. En la siguiente imagen podemos observar los limites del modelo hidraulico de la situacion
actual:

S

Imagen 70. Ambito del modelo actual sobre e N25 GN (izquierda) y sobre ortofoto del PNOA 2021 (derecha)

Este dmbito incluye la totalidad del

Ve

La longitud de cauce estu
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6. Modelos Digitales del Terreno

El modelo digital del terreno empleado, de 0,2 m de lado de celda, se generd a partir de datos de campo,
un vuelo con dron realizado el 27 de marzo de 2025, y la informacién obtenida de la 2.2 Cobertura LiDAR
del Instituto Geografico Nacional (PNOA).

Para la creacion del modelo digital del terreno del estado actual se conté con la informacion de diversas
fuentes. Seguidamente se enumera las fuentes de datos empleadas por orden de posicién o fiabilidad, em-
pezando con datos tomados in situ y terminando con la con la informacion de base empleada.

1.
2.

8.

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

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

MDT con 0,2 metros de resolucidn del Jardin de la Fuente de los Musicos y la Cuesta de Los Molinos.
MDT con 0,2 metros de resolucién del comienzo de la Cuesta de‘Las Moreras.

MDT con 0,2 metros de resolucion del tramo 5 del encauzamiento y de la primera poza vy el estre-
chamiento del Charco de los Canales.

MDT del casco antiguo de Letur con paso de malla/d€ 0,2 metros obtenido a partir de la 22 Cober-
tura del vuelo LiDAR (Light Detection and Ranging) realizado-por el IGN dentro del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) de 2016, ya qué‘tras'el everito muchos elementos y zonas del casco
antiguo fueron destruidas.

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

Toda esta informacidn fue tratada para elaborar un tnico modelo digital del terreno de la situacidn actual
de 0,2 metros de resolucién.

Imagen 71. Modelo digital del terreno en situacion actual
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Imagen 72. Imagen 3D del MDT del encauzamiento y casco histdrico de Letur

Para el analisis y la comparacién de las variables hidraulicas creé un modelo hidraulico del encauzamiento
propuesto. En la realizaciéon del modelo digital del terreno se modificé el fondo del canal respecto de la
situacién actual y se ampliod el canal por la margen derecha hasta completar los 10 de achura, Ademas se
elimind el estrechamiento situado aguas arriba y se otorgé una pendiente Unica hasta el puente de la Cruz
Blanca. Longitud total de la actuacion es de 524 m. La actuacién se compone:

e Aguas arriba: encauzamiento en lecho natural. Con una pendiente. del 1,75 % longitud de 284 m.
Se elimina el estrechamiento del cauce.

e Encauzamiento pendiente 1,75 %; ampliacion seccion a 10-m y“eliminacién de salto y diques
transversales. Longitud 217 m.

e Tramo final pendiente 15 %.

e Ampliacién puente.

e Recrecimiento de muros.

Imagen 73. Modelo digital del terreno en el encauzamiento propuesto A

Imagen 74. Visualizacion del modelo digital del terreno en la malla de cdlculo del encauzamiento propuesto C
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7. Estudio hidrolégico

Se ha realizado un estudio hidrolégico dentro de los estudios para la implantacién del PGRI, con un doble
objetivo: caracterizar el episodio del 29 de octubre de 2024 y establecer los caudales correspondientes a
las avenidas de 10, 50, 100, 500, 1.000 y 5.000 afios de periodo de retorno, asi como el asociado a la maxima
crecida ordinaria (MCO), mediante un modelo de simulacién hidrolégica (HEC-HMS).

El estudio se circunscribe a la cuenca completa del arroyo de Letur, hasta su desembocadura en el rio Segura
por su margen derecha. La cuenca tiene una extension aproximada de 141 km? y se ha dividié en seis
subcuencas para adaptar el célculo a las caracteristicas hidroldgicas de la red de drenaje. La poblacién de
Letur, en particular el comienzo del encanzamiento de la rambla, se localiza al final de la pentltima
subcuenca, Leturl.

Imagen 75. Subcuencas del arroyo de Letur. Fuente: elaboracion propia

El estudio completo se puede consultar en la Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del 29
de octubre de 2024.

Los hidrogramas fueron calculados mediante un modelo numérico, de evento, calibrado a partir de la ave-
nida de 2024 a partir de los resultados del modelo hidroldgico y el hidraulico. A continuacién, se muestran
los caudales punta de avenida en diversos puntos de la cuenca, comparandolos con los de la avenida del 29
de octubre y estimando un periodo de retorno de esta:
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Imagen 76. Caudales punta

Tabla 4. Caudales punta en diferentes puntos de la cuenca, por periodo de retorno

S

S

Qmax (M3/s) 1 2 3 4 5
PR (afios) Encauzamiento Afueras Confluencia Hoya Hermosa Castillejos
MCO 27,5 27,4 27,2 15,8 10,4
10 45,4 45,3 45,0 26,3 16,9
25 80,5 80,3 79,5 46,8 29,2
50 112,6 112,4 110,9 65,3 40,5
100 150,0 149,8 147,0 87,1 53,4
500 253,9 253,3 249,0 147,7 89,5

a del nucleo urbano de Letur, por periodo de retorno

Imagen 77. Comparativa entre el hidrograma del evento del 29 de octubre de 2024 y los periodos de retorno obtenidos en el
estudio hidroldgico

El caudal de disefio de la alternativa es el correspondiente a la alternativa 1.
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8. Estudio hidraulico

En cuanto al estudio hidraulico, se han utilizado los resultados de la “Propuesta de actuaciones en Letur tras
la inundacidn del 29 de octubre de 2024”, enmarcada en el contrato de servicios “Estudios técnicos para la
implantacion de los planes de gestion del riesgo de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional
de cartografia de zonas inundables en medidas de la direccién general del agua. Lote 7”, de la CHS.

Estos modelos se han construido empleando el programa IBER (version 3.3.1), de célculo bidimensional en
régimen variable, fueron calibrados con los datos de la DANA 2024 y se pueden consultar como parte de
los mapas de peligrosidad de 32 ciclo.

En el estudio se han configurado modelos hidraulicos bidimensionales con una malla de alta precisién
(malla triangular no estructural con tridangulos de 0,2 metros de lado). Para el célculo se ha elaborado un
modelo digital del terreno de la situacion actual de 0,2 metros de resolucién generado a partir de informa-
cién tomada en campo (definicién del encauzamiento y obras de paso), datos LiDAR (Light Detection and
Ranging) tomado a partir de un vuelo dron del 27 de marzo del 2025 y de la 22 Cobertura del vuelo LiDAR
realizado por el IGN dentro del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

El estudio hidraulico se ha iniciado con un modelo con la morfologia previa'al evento al que se ha denomi-
nado situacion actual (Alternativa 0). Para ello, se ha configurado un-madele bidimensional de alta resolu-
ciéon del nucleo urbano, el cual ha sido calibrado con los datos recopilados'de la DANA: referencias de niveles
de agua recogidos en campo, la cronologia e informacion digitalproporcionada por los técnicos municipales
y el alcalde de Letur (fotografias y videos del evento, cartografiay fotografias tomadas desde dron después
del evento). Por tanto, se puede afirmar que, en lineas generales)-.€l modelo reproduce con precisiéon lo
ocurrido el dia 29 de octubre.

Asimismo, gracias a los cdlculos realizados se han’podido_analizar los flujos que producen dafios en el en-
torno del ndcleo urbano, identificar las zonas donde se concentran los flujos desbordados, comprobar las
capacidades de las secciones de control (cauce, encauzamiento, puente, estrechamiento entre pozas del
Charco de Las Canales, etc.), analizar las velocidades e identificar las distintas ramificaciones del flujo, cal-
cular los hidrogramas de las distintas escorrentias, analizar la circulacién del agua por las calles de la zona
urbana, valorar el grado de afeccion de eadaino de los elementos territoriales para la estimacion de dafios,
etc. Asi, se ha obtenido una referencia a la hora de evaluar la posible incidencia en el régimen hidraulico e
inundabilidad de la zona derivado de/las actuaciones previstas.

Posteriormente, apoyado en el andlisis de los resultados obtenidos para la Alternativa 0, se ha planteado
un conjunto de actuaciones, sobre las que se han configurado el modelo especifico enfocado a reducir el
riesgo y los dafios por inundacion identificados: Alternativa 1.

El modelo de la Alternativa 1 parte del modelo de la Alternativa 0 y sobre este se han implementado las
actuaciones propuestas. Por tanto, es un modelo analogo al de la Situacion Actual. Difiere en el terreno y
en la rugosidad propia de las actuaciones. El resto de los pardmetros del modelo no han sido modificados.

El modelo de Alternativa O cuenta con un MDT base de calculo de tamafio de celda de 0,2 m e incluye la
representacion de los edificios. La malla de calculo es una malla no estructurada, formada por triangulos y
se ha definido 4.374.901 y un lado maximo de tridngulos de 0,2 m.

En lo referente a los coeficientes de pérdidas hidraulicas, se han considerado las debidas al rozamiento,
calculadas por la férmula de Manning. El coeficiente de rugosidad “n” se ha estimado a partir de la cober-
tura del uso del suelo del Sistema de Informacién sobre Ocupacién del Suelo de Espafia Alta Resolucidn
(SIOSE AR), cuyo objetivo es integrar la informacion de las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de
las Comunidades Autonomas y de la Administracién General del Estado.
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Para identificar los diferentes usos del suelo en el ambito del estudio, y poder asignar a cada uno de ellos
los correspondientes valores de coeficiente de rugosidad, se han seguido las indicaciones que figuran en la
“Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables”, publica-
da en el afo 2011 por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

El programa IBER permite asignar a cada elemento de la malla un valor del coeficiente de Manning. En la
siguiente imagen, se muestran las diferentes zonas en las que se ha dividido el tramo en estudio en funcién
de las coberturas definidas en el SIOSE AR y los coeficientes de rugosidad establecidos.

El modelo hidraulico consta de 1 condicién de contorno de entrada. Se ha introducido el hidrograma co-
rrespondiente a cada periodo de retorno. La siguiente tabla muestra los valores de los caudales punta por
periodos de retorno:

Nombre Q10 (m3/s) Q100 (m3/s) Q500 (m3/s)

Entrada 1 45,40 150 253,9

Tabla 5. Caudales punta por periodo de retorno

Como condicidn de contorno de salida se ha considerado flujo subcritico, can.un coeficiente de vertido de
1,3.

Como condiciones de contorno internas el modelo consta de 12 estructuras correspondientes a 6 puentes,
1 pasarela y 5 diques.

Para mas informacion, se pueden consultar las zongs‘inundables’resultantes del calculo hidraulico en el
Anejo 4. Mapas de la actuacion, mapa 1. Zonas ipundables dea situacion actual.

8.1.1. Resultados de la alternativa 0. Situacion actual

Las siguientes imagenes muestran los resultados obtenidos con el modelo de la situacién actual (AO).

Imagen 78. Calados y velocidades del modelo de situacion actual, T500
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Imagen 79. Caudales especificos mdximas en la Situacion Act en el modelo

S
Q)

Imagen 80. Zona inundable calculada. Alternativa 0
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8.2. Alternatival

Para calcular la Alternativa 1 se ha configurado un modelo hidraulico bidimensional, basado en el modelo
de la alternativa 0, pero centrado en la zona de la actuacién.

Al igual que para la Alternativa 0, se ha creado una malla triangular no estructurada con tridngulos de 0,2
metros de lado. El nimero total de elementos en el modelo se sitla en torno a los 4 millones.

El MDT reproduce las dimensiones del nuevo encauzamiento mas los muros recrecidos o nuevos. El tablero
del puente de la Cruz Blanca se ha asimilado en el modelo como si fuera una cubierta con la cota inferior
del tablero constante de 744,0 m s.n.m.

O
<
©§

Imagen 81. MDT de la alternativa 1

El coeficiente de perdidas es el correspondiente en la situacidn actual con los cambios correspondientes de
las obras introducidas en la Alternativa 1.

En el modelo hidraulico se ha sido incorporado el puente ampliado de la Cruz Blanca, ya que tanto el puente
de la carretera CM-3225 como la pasarela del consultorio médico solo afectarian sus pilas en la avenida.

Las condiciones iniciales, condiciones de contorno y la condicién de salida son las mismas introducidas en
la alternativa de situacion actual.

Las siguientes imagenes muestran los resultados obtenidos con el modelo de la Alternativa 1 (A1).
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Imagen 82. Calados, velocidades, caudales especificos mdximas en la alternativa

Una vez finalizado el estudio de alternativas de la “Propuesta de actuaciones-en Letur tras la inundacion del
29 de octubre de 2024”, el Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX) ha.desarrollado un modelo hidraulico
tridimensional del tramo urbano del arroyo de Letur con elobjetivo de\analizar con mayor precision el
comportamiento hidraulico del encauzamiento propuesto en-condicienes extremas (solucion C). Los mode-
los tridimensionales permiten solventar las limitaciones asociadas.a\los modelos bidimensionales en zonas
con flujos altamente turbulentos, como los que se producenh en la/zona de entrega del encauzamiento, al
llegar a la primera poza.

Este modelo abarca el tramo comprendido entre el inicio“del encauzamiento propuesto y una seccion si-
tuada aproximadamente 400 metros aguas abajo del puente, donde se concentran las mayores compleji-
dades hidraulicas debido a la geometria del'cauce y [a presencia de transiciones abruptas.

Se han llevado a cabo dos simulaciones pringcipales:

e Primera simulacién? con el-hidregrama del evento DANA registrado el 29 de octubre de 2024, con
el objetivo de validarla configuracién del modelo en la situacidn actual y comprobar su capacidad
para representar adecuadamente el comportamiento hidrdulico del sistema.

e Segunda simulacién: utilizando el caudal punta correspondiente a un periodo de retorno de 500
afnos, con el fin de evaluar la capacidad de evacuacién del encauzamiento y analizar posibles limi-
taciones en el tramo aguas abajo, especialmente en aquellas zonas donde el flujo pierde confina-
miento.

Imagen 83. Imdgenes obtenidas de la simulacion hidrdulica tridimensional del encauzamiento futuro de Letur para un pe-
riodo de retorno de 500 afios, encauzamiento visto desde aguas arriba (imagen derecha) y desde aguas abajo (izquierda).
Fuente: CEDEX
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Los resultados han permitido caracterizar con precision el régimen de flujo en condiciones hidraulicamente
desfavorables, prestando especial atencidn a la transicidn hacia la poza situada aguas abajo del puente de
la Cruz Blanca. Se ha comprobado que el encauzamiento propuesto tiene capacidad suficiente para evacuar
el caudal punta asociado a la avenida de 500 afios sin provocar sobrepresiones ni desbordamientos.

Asimismo, se ha verificado que, si bien en la zona de entrega del encauzamiento —particularmente entre
las pozas del Charco de Las Canales— se generan turbulencias intensas, estas no suponen una limitacién
significativa para la evacuacién del caudal de disefio, en contraste con lo que indicaban previamente los
modelos bidimensionales, comprobandose que esta zona no suponia ninguna limitacién para evacuar la
avenida asociada al periodo de retorno de 500 afios.

En conclusion, el estudio confirma que, desde el punto de vista hidraulico, la solucién de encauzamiento
resulta adecuada y robusta frente a eventos extremos, incrementando la seguridad y mejorando el com-
portamiento del sistema en el tramo mas critico, situado aguas abajo del puente.

La siguiente imagen muestra la zona inundable correspondiente a 500 afios de periodo de retorno.

Imagen 84. La extensidn de la zona inundable de 500 afios de periodo de retorno, Alternativa 1
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9. Analisis coste-beneficio

El analisis coste beneficio realizado estd basado en el célculo econémico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El desa-
rrollo de la metodologia de calculo completa esta desarrollado dentro del Anejo 1. Informe coste/beneficio
de la actuacion.

En primer lugar, para poder realizar la comparacion de rentabilidad de las diferentes actuaciones, es nece-
sario definir un afo de referencia, también llamado afio 0, que sera el afio final de construccién, a partir
del cual comienza la explotacién de la actuacion. Para este estudio, el afio 0 considerado es 2025 (afio de
comienzo del estudio).

Para el calculo de los costes asociados a cada actuacién propuesta se ha realizado un calculo del presu-
puesto de la obra con alcance de estudio de viabilidad, exprofeso para este estudio. Para ello, se han to-
mado como referencia la Guia técnica para la caracterizacion de las actuaciones a considerar en planes
hidrolégicos y estudios de viabilidad; del Centro de Estudios y Experimentacidén de Obras Publicas, en ade-
lante CEDEX (Garcia Cantodn, A, 2012) y el trabajo del MITERD Estudios.de coste-beneficio, viabilidad y
priorizacion de las obras estructurales incluidas en los planes de gestion deriesgo de inundacidn y planes
hidrolégicos de cuenca.

La Guia caracteriza medidas que se pueden implementar para-a consecucion de los objetivos establecidos
en planes hidroldgicos de cuenca con un grado de detalle corkespondiente a la fase de planificacion, estudio
de viabilidad o incluso anteproyecto. Para cada medida.se aporta; siempre que su naturaleza lo permite,
una descripcién bdsica y una metodologia para la estimacién-de sus costes y sus efectos. El objetivo de la
Guia fue disponer de unos procedimientos que pudieran'ser,de aplicacién en la definicién de los programas
de medidas cuyo resumen deben incluir los/planes-hidrolégicos de cuenca revisados tras la incorporacion
al ordenamiento juridico espafiol de la Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua).

Asimismo, se han considerado todog los castes incluidos en las recomendaciones de la Guia metodoldégica
para el analisis coste-beneficio-.de actuaciones estructurales de defensa frente a inundaciones (Jiménez,
A. et al, 2018) del CEDEX,

Por otra parte, se ha tenido'en.cuenta criterios generales como puede ser la actualizacién de precios al afio
de referencia, la actualizacion delvalor aplicado para Gastos Generales, asi como la incorporacion de todas
las partidas generales necesarias (por ejemplo: proyecto, control de calidad, medidas correctoras y plan de
vigilancia, gestion de residuos, implantacién del plan de emergencia y otras medidas necesarias para cum-
plir con la legislacion vigente de seguridad de presas y embalses, etc.). Se han estimado las expropiaciones,
se han incluido los costes de los servicios de control y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento
y explotacion de la obra durante el periodo de estudio y los costes de reconstruccion de las obras de fabrica
de menor entidad.

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

e Costes no periddicos: Costes de ejecucidn, expropiaciones, direccién de obra, redaccién de pro-
yecto, plan de emergencia, etc.

e Costes periddicos: Costes de explotacidon y mantenimiento, revisiones de seguridad y reconstruc-
cién de obras menores por agotamiento de la vida util.

Los precios tomados de los documentos base se han actualizado aplicando una tasa media del 3,5 %.

La vida util es la estimada habitualmente para grandes obras civiles asciende a 100 afios. En ocasiones esta
cifra se ha rebajado, pero en el caso de este encauzamiento se mantiene en 100 afios.
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A continuacion se resume las mediciones y los datos de costes existentes procedentes de toda la informa-
cién previa disponible y los costes actualizados que se han definido como parte de este estudio.

El Encauzamiento propuesto amplia el encauzamiento actual 284 metros aguas arriba, en el tramo central
propone una seccién rectangular de 10 metros de ancho, sin saltos; el tramo final presenta una fuerte pen-
diente y requiere la sustitucién del puente. Se mantiene una pendiente continua hasta el tramo final, lo que
implica un mayor volumen de movimiento de tierras. La longitud total es de 524 metros.

Para el resto se ha utilizado el presupuesto del propio encauzamiento de Letur, modificado teniendo en
cuenta la ampliacién y el movimiento de tierras. En todos los casos se ha considerado una unidad de demo-
licién.

Para la adecuacion del cauce aguas arriba del encauzamiento, como primer presupuesto se ha utilizado el
valor del encauzamiento de la rambla de Viznaga. Tras analizar todos los presupuestos por metro lineal de
encauzamiento, el de Viznaga era el mas sencillo y parecido a Letur, en cuanto a complejidad de la obra.
Esta adecuacion puede sufrir cambios en el presupuesto debido a las elevadas velocidades que adquiere el
flujo en el tramo, por lo que hay que asegurar en proyecto que el lecho es rocoso en todo el tramo.

e Encauzamientos y adecuaciones del tramo aguas arriba:

Longitudes:
Actuacién L (m) obra en cauce na- L (m) o.bra en.encauza- L (m) total
tural mientoactual
Encauzamiento 284 2477 531

Tabla 6. Longitudes de |os'‘enggtzamientos planteados
Movimiento de tierras:

~V (m?)obra en cauce na- | V (m?) obra en encauza-

Actuacion .
tural miento actual

Encauzamiento ‘ 6.436 4,575

Tabla 7 Vaolumeén aproximado de excavacion de los encauzamientos planteados

a de ca

Para la valoraciéon econdmica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual se
ha estudiado toda la informacién previa disponible, se han analizado las actuaciones propuestas anterior-
mente, se ha establecido el alcance las alternativas estudiadas y por ultimo se han realizado las adecuacio-
nes a los presupuestos del proyecto existente y otros estudios y documentacién, necesarias para su com-
paracion dentro de este analisis (todos los valores econémicos aplicados estan definidos al afio de referen-
cia, 2025).

En el Anejol. Informe coste/beneficio de la actuacidn, se describen todos los criterios generales que se han
tenido en cuenta. Se han revisado las expropiaciones, se han incluido los costes de los servicios de control
y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y explotacion de la obra durante el periodo de estu-
dio y los costes de reconstruccion de las obras de fabrica de menor entidad.

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

9.2.1. Resumen de costes actuacion

Los presupuestos para desarrollar la obra han sido definidos en “Propuesta de actuaciones en Letur tras la
inundacion del 29 de octubre de 2024”.
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Estos son, a fecha de 2025:

e Presupuesto de Ejecucidon material: 8.544.773.81 €.

e Presupuesto Base de Licitacion (con IVA): 12.303.619,81 €.

e Costes expropiacion: 0 €.

e Presupuesto para Conocimiento de Administracion: 14.419.842,41 €.
A estos costes hay que afiadir

e Costes de redaccién del proyecto: 738.217,19 €.

e Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras (con IVA):
1.230.361,98 €.

9.2.2. Costes de explotacion y mantenimiento

De forma resumida los costes de explotacién y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la Al-
ternativa 1 son:

e Costes de mantenimiento y explotacién anuales: 82.446,52 €.

9.3.

Puntos de especial importancia

de especial importancia (valor estratégico, servicio soci sponibilidad en la emergencia, etc.) presentes
dentro del ambito de estudio. Se ha revisado la c ncluida en el PGRI y mapas de riesgo del se-
gundo ciclo de planificacion, amplidandose co isqueda especifica. En este caso se han identificado 7
puntos, con ubicacién comprobada gracias'a(Google Earth y Google Maps.

Imagen 85. Puntos de especial importancia definidos dentro de la actuacion
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Estos puntos corresponden a edificios, instalaciones, servicios o infraestructuras, cuyo valor es mayor al
medio por lo que sus dafios potenciales también. Esto ha hecho que se incluyan elementos de especial
importancia no contemplados especificamente en el PGRI. En este caso, dichos puntos corresponden a:
centros de salud, centros de ensefianza, deportivos o recreativos y un taller.

ID Puntos de especial importancia
1 Taller - Industria

2 Centro Sanitario

3 Escuela

4 Escuela

5 Instalacion Deportiva

6 Patrimonio Cultural

7 Camping

Tabla 8. Listado de puntos de especial importancia

ximos establecidos, las curvas calado - dafnos, la consideracié
den consultar en el Anejo 1. Informe coste/beneficio de la a

El resumen de los valores que alcanzan los daf
diferentes alternativas son los siguientes:

AV
Actuacion fios T100 aiios T500 afios
VZZNN
AIternativa/O—-\ & >> 0€ 11.546.225 € 20.750.239 €
AIterna@)}/\\ 0€ 0€ 0€

9. Daios calculados por alternativa y periodo de retorno.

El beneficio anual medio que producen las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado es:

e Daflo anual medio Alt.0: 690.266 €.
e Dafo anual medio Alt.1: 0 €.
e Beneficio anual medio Alt.1: 690.266 €.

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafo, diferenciando por parcela el valor de
este. Estos planos se encuentran en el Anejo 4. Mapas de la actuacidn. Estos planos se presentan por valor
de dafio en la parcela y por valor del dafio/m? en la parcela.
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e&ituacién Actual y periodo de retorno de 100 afios

Imagen 86. Detalle del mapa.d

la resta de los resultados obtenidos en ambos escenarios, de forma andloga al calculo que se ha realizado
para valorar el dafio evitado por inundacién.

9.5. Coste beneficio de cada alternativa

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficiosa econémicamente la realizacidn de las obras de la alternativa propuesta. La metodologia
y los umbrales a partir de los cuales se considera rentable cada uno de los indicadores analizados también
se pueden consultar en el Anejo 1. Informe coste/beneficio de la actuacidn.

El periodo a lo largo del cual se realiza el estudio de rentabilidad es de 100 afios de mantenimiento y explo-
tacién, mas el plazo de construccion de la obra. Para analizar la rentabilidad se aplica una tasa de descuento
del 3,5 % durante la fase de explotacion y mantenimiento.
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VAN (€) TIR e PRI (afios)
Actuacién Valor actualizado Tasa interna de L. Periodo de recuperacién de
Beneficio/Coste . ..
neto retorno la inversién
Alt.1 4.880.655,63 € 5,06 % 1,34 34,0

Tabla 10. Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Luego, la alternativa 1 resulta rentable.

9.6. Analisis de sensibilidad

Por ultimo, se ha realizado un andlisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados obtenidos
e identificar los indicadores mds sensibles y en funcién de qué valores. En el Anejo 1. Informe coste/bene-
ficio de la actuacion se pueden consultar los graficos y valores correspondientes de los indicadores que
resultan de variar el coste de inversion, los costes de mantenimiento y explotacion, los beneficios obtenidos
o la tasa de descuento.

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

N\

N
Escenario VAN (€) N\/ Cambio rentabilidad
Variacién beneficio Media w -28%

Variacion costes de inversion Media. </< %‘\\ﬁledia 40 %

Se puede observar que la rentabilidad es
inversidn de volatilidad media.
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10. indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA en la “Propuesta para la caracterizacién de la peli-
grosidad y el riesgo (octubre 2014)” se ha obtenido el indice de peligrosidad y riesgo para el tramo de estu-
dio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccion de aquellos pardametros que se consideran
gue en mayor medida determinan la existencia de peligrosidad y riesgo de inundacién.

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

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

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

Se han calculado estos indices para el arroyo de Letur, situado en €ldrea.de riesgo potencial significativo
de inundacién ARPSI ES070/0001-02, Arroyo de Letur en sityacion actual (Alternativa 0) como tras la ejecu-
cién de la alternativa (Alternativa 1).

En el gréfico radial de cinco puntas que se representa a.continuacidn se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentagono resultante (situacion mas desfavorable) con afec-
cién. Esta forma de representacién permite tampién‘visGalizar la evolucién de la contribucion de cada pa-
rametro a la valoracion global.

Imagen 87. Salida grdfica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo, en situacion actual a la izquierda y a la dere-
cha con la alternativa seleccionada (Alternativa 1)
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El resultado global de estos indices se muestra en las siguientes tablas:

Id APSFRCode Alternativa | Peligrosidad Global | Riesgo global
0 ARPSI ES070/0001-02-A0 0 2,2 0,9
1 ARPSI ES070/0001-02-A1 1 1,0 0,2

Tabla 12. Indice global de peligrosidad y riesgo.

A partir de estos valores ponderados relativos a la peligrosidad y al riesgo de la ARPSI con sus distintas
alternativas, se estableceria un diagrama de dispersion Peligrosidad-Riesgo. Dentro del grafico, la peligro-
sidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el segundo, de 3 a
5 (de muy alta a extrema). Analogamente, el riesgo se ha dividido en el intervalo de 0 a 3 (de significativo a
muy alto) y el intervalo de 3 a 5 (de muy alto a extremo).

Imagen 88. Grdfica de peligrosidad y riesgo para la alternativa Oy 1.

El diagrama de dispersion resultante se divide, a su vez, en cuatro cuadrantes:

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

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

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

En este caso la situacién actual (Alternativa 0) y la Alternativa 1 de actuaciones en el arroyo de Letur se
encuentran en el cuadrante C de peligrosidad y riesgo significativos. Con la Alternativa 1 se desciende la
peligrosidad y riesgo de la respecto a situacidn actual.

La informacién relacionada con todos los parametros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacion en el Anejo 2. Indices de Peligrosidad y riesgo.
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11. Impacto del cambio climatico

Para evaluar el impacto del cambio climatico en el tramo ARPSI ES070/0001-02, Arroyo de Letur se han
consultados los estudios especificos realizados para la EPRI de la demarcacién Hidrografica del Segura, de
32 ciclo.

En este documento se muestra el estudio de las tasas de cambio de caudales maximos correspondientes al
periodo de retorno de 500 afios para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 en la Demarcacion Hidrografica del
Segura. Para evaluar el impacto en los tramos ARPSI se calculé el incremento maximo de la tasa de caudal,
una vez obtenida dicha tasa en cada tramo y en ambos escenarios, seleccionando el valor maximo de ambos
resultados. En la siguiente figura se muestran los resultados y en un circulo rojo se identifica el tramo de
Letur.

Los resultados indican un incremento no significativo de caudales en Letur.

Imagen 89. Tasas de cambio en cuantil de caudal mdximo correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, en los tramos
ARPSI de la DH del Segura para el periodo de impacto 2041-2070. Fuente: Elaboracion propia
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12. Analisis hidromorfolégico. Aplicacién del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMF) a la situacion actual y se ha evaluado la futura, consi-
derando el impacto de las nuevas actuaciones propuestas como Alternativa 1, obteniéndose el siguiente
esquema de valoracion y conclusiones generales para el conjunto de los tramos estudiados.

Taly como se indica en el Informe de caracterizacion hidromorfoldgica de la masa de agua “Rambla de Letur
— ES0701011301” realizado en el afio 2020, dentro del contrato “Asistencia técnica para el desarrollo del
programa de seqguimiento para determinar el estado de las aguas continentales y el control adicional de las
zonas protegidas en la Confederacion Hidrogrdfica del Sequra”, disponible en la pagina web de la Confede-
racién Hidrografica del Segura, la aplicacidn del protocolo en la rambla de Letur se ha dividido en tres tra-
mos hidromorfoldgicos (THMF):

- THMF 1: Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur.
- THMF 2: Rambla de Letur a su paso por Letur.
- THMF 3: Rambla de Letur desde aguas debajo de Letur hasta su confluencia con el rio Segura.

Imagen 90. Tramos hidromorfoldgicos estudiados para la aplicacion del PHMF en la masa de agua ESO70MSPF001011301,
Rambla de Letur

En el anejo Anejo 3: Andlisis medio ambiental y protocolo hidromorfologico, se muestran los resultados de
la aplicacidn del protocolo completa.

Como se observa en la imagen anterior, el tramo donde tiene repercusidon directa la ejecucidn de las obras
es el tramo hidromorfoldgico 2. A continuacion se recoge el resultado de la aplicacidon del PHMF en dicho
tramo y los resultados ponderados de los tres.
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TRAMO 2: Rambla de Letur a su paso por Letur.

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I:ll,;\rll_JT':(r:{lfg A MEL;¥ :ggN SI;UCTASL?_N
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 7,60
5.- CM: ESTRUCTURAY SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 4,95
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,37

Tabla 13. Resumen y ponderacion del PHMF en el tramo 2 de la rambla de Letur, situacion actual

Imagen 91 Resultpdo-de Ta-aplicacion del PHMF en el THMF 2 de la rambla de Letur.

A partir del estudio de los tres‘tramos hidromorfoldgicos, se determina el estado global de la masa de
agua, que se muestra a continuacion.

RESUMEN Y PONDERACION DE LA MASA DE AGUA

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I;':;’:if& MEl;\T{ :gg" s':gfgﬁ"
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 9,62
5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 7,97
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,59

Tabla 14. Resumen y ponderacion del PHMF en los tramos de la rambla de Letur, situacion actual
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Imagen 92. Resultado de la aplicacion del PHMF en la masa de agua ES0701011301 - Rambla de Letur

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

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

En conclusidn, el arroyo de Letur se encuentra en buen estado hidromorfoldgico en casi todos los aspectos,
excepto en la continuidad del cauce, que es'significativamente deficiente. Esto podria afectar la conectivi-
dad ecolégica, migracién de especies ¥ transporte de sedimentos.

Como conclusién los valores de los indicadores analizados son compatibles con el régimen natural de cau-
dales.

EL arroyo se conecta con la masa/subterranea Anticlinal de Socovos (ESO70MSBT000000020). Con el resto
de las masas subterraneas cercanas no se conecta. La relacion se ha definido en un tramo ganador de 2.232
m de longitud sobre el arroyo de Letur en las inmediaciones de la localidad que le da nombre, como conse-
cuencia de las descargas de los manantiales 243460010, 243460011, Fuente de Letur (243460013) y
243460026 que drenan las Dolomias del Cretdcico superior de “Socovos” del acuifero Letur.

Las actuaciones previstas modifican la situacion actual del arroyo puesto que plantean varias actuaciones
para aumentar la capacidad del tramo urbano de Letur. Una de ellas es la ampliacién del encauzamiento
actual, que mejorara la situacion actual en cuanto a caudales y espacio. En este ambito urbano se proponen
eliminar los saltos y regularizar la pendiente. La otra actuacidén es una adecuacion de los 280 m situados
aguas arriba del encauzamiento, esto supone un 10 % de la longitud del tramo 3 de la masa de agua. En
este dambito se dara continuidad a la pendiente del lecho encauzado y se adecuara para que la capacidad
del mismo sea la misma que la del tramo urbano.

Adicionalmente, en el proyecto se deberian incluir una serie de medidas de renaturalizacion de las marge-
nes. Como propuesta de actuaciones ambientales, en el Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrografica
del Segura se indica realizar un plan para la recuperacién de riberas en areas urbanas.

Evaluando el impacto de las obras en los 6 indicadores del protocolo hidromorfolégico, se considera que,
una vez ejecutadas las obras, el impacto de la obra en el tramo 2 seria el siguiente:
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CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS

3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS

4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA

5.-CM: ESTRUCTURAY SUSTRATO DEL LECHO

SITUACION MUY BUEN
INALTERADA ESTADO
10,0 9,0
10,0 9,0
10,0 9,0
10,0 9,0
10,0 9,0
10,0 9,0

6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA
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Tabla 15. Valoracién del PHMF en situacion actual y con obras
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13. Anadlisis de los efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua

Para llevar a cabo la evaluacién se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidroldgico de 3.%"ciclo de
planificacidn. A falta de anélisis especificos, el resultado obtenido de situacidn final con la alternativa se ha
establecido mediante criterio experto después de las visitas de campo.

El cauce de estudio analizado esta clasificado como masa de agua superficial (ESO70MSPF001011301, Ram-
bla de Letur) de 18,32 km de longitud. La zona de estudio se localiza también la masa subterranea Anticlinal
de Socovos (ESO70MSBT000000020).

13.1. Rambla de Letur (ESO70MSPF001011301)

Parte de la masa de agua superficial ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”, se encuentra dentro del
espacio protegido Sierras de Alcaraz y de Segura y Cafiones del Segura y del Mundo. En la siguiente tabla,
incluida en el Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Segura, se muestran los habitats y las
especies junto los grados de conservacién global.

Tabla 16. Tabla resumen de la masa de a Otegidos, habitats y especies

Segun el Plan Hidrolégico, los vados de camings'son la cipales afecciones sobre la masa de agua que
producen alteraciones morfoldgicas. Se han /dentificado alteraciones del régimen de caudales debidas a
extracciones, las riberas se encuentran ligeramente alteradas debido a la presidn que ejercen las localida-
ma de contaminacién, aunque si se ha detectado la pre-

Tabla 17. Tabla de estado ecoldgico y quimico de ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”

En la actualidad el Rambla de Letur (COD: ESO70MSPF001011301) presenta un buen estado, por lo que es
de aplicacidn el principio de no deterioro definido en el art. 4.1.a.i de la DMA. Por lo tanto, su objetivo
medioambiental es buen estado en 2021 y que se mantenga en 2027 sin deterioro.

Las obras planteadas en el encauzamiento de la zona urbana implican la afeccion a la masa de agua, deri-
vada de los cambios de pendiente propuesta en el proyecto, asi como las derivadas del cambio en la tipo-
logia del encauzamiento por el aumento de la cota de los muros o la proyeccién de un talud de tierras en
las margenes.
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Para llevar a cabo la evaluaciéon de las masas de agua en el ambito de actuacién se ha partido de los datos
disponibles en el Plan Hidrolégico. Esta evaluacién es preliminar y debe ser completada con estudios espe-
cificos con posterioridad.

Desde el punto de vista del estado de la masa de agua superficial ESO70MSPF001011301 — Rambla de Letur,
en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre dicho estado:

Masa de agua Alternativa Estado ecoldgico Estado quimico Estado global

Situacidn inicial sin el

Bueno Bueno Bueno

proyecto

ES070MSPF001011301 Se necesitan estudios adi- Se necesitan estudios adi-

. R cionales, si bien se consi- cionales, si bien se consi-

Rambla de Letur Situacién final con el o . e
rovecto dera de manera preliminar No hay afeccién dera de manera preliminar
proy que no se afectaria signifi- que no se afectaria signifi-
cativamente. cativamente.

Tabla 18. Comparativa de calidad de MAS “Rambla de Letur” sin proyecto y con proyecto

Para determinar si las obras afectan al estado global de la MAS estudiada‘es necesario la realizaciéon de
estudios adicionales que se deberian llevar a cabo durante la fase deredaccion del proyecto. No obstante,
se considera de manera preliminar que no se afectaria sighificativamente) dado que la actuacidn se res-
tringe al dmbito urbano y supone un 10% de la longitud del tramo. 2.

Por tanto, de manera preliminar se considera que las obras‘no.comprometen el cumplimiento de los obje-
tivos ambientales, por lo que en ese caso no seria nécesario. aplicar el articulo 4.7. de la DMA que rige las
exenciones al cumplimiento de dichos objetivos ambientales:

01600600 .
e\ ANAN

Segun el estudio de Identificacion y carasterizaeion de la interrelacion que se presenta entre aguas subte-
rrdneas, cursos fluviales, descarga por manantidles, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de espe-
cial interés hidrico. 071.020,Anticlinal.dle Socovos, la relacion con el rio se ha definido en un tramo ganador
de 2.232 m de longitud sobre elarroyo de Letur en las inmediaciones de la localidad que le da nombre,
como consecuencia de las“descargas de los manantiales 243460010, 243460011, Fuente de Letur
(243460013) y 243460026 que.drénan las Dolomias del Cretdcico superior de “Socovos” del acuifero Letur.
El tramo identificado se relaciona con la masa de agua superficial “Rambla de Letur” (cédigo 10297), que
va desde su nacimiento hasta la interseccién con el rio Segura. Se halla definida como masa natural con
tipologia de “'Rios Mineralizados de Baja Montafia Mediterranea”. El modelo conceptual es el de la des-
carga puntual por un grupo de manantiales, en régimen hidrogeoldgico natural.

El modelo conceptual es el de la descarga puntual por un grupo de manantiales, en régimen hidrogeoldgico
natural.

Segun el Plan Hidroldgico de la Demarcacion del Segura de 3.*" ciclo, esta masa de agua subterranea cuenta
con una superficie de 750,55 km?. En ella existen puntos de abastecimiento para consumo humano, no estd
relacionada con ecosistemas terrestres. Se ha establecido como reserva por mantenimiento del caudal eco-
I6gico 8,54 hm3/afio, como no se han identificado necesidades hidricas consuntivas en Zonas Himedas, la
reserva ambiental total es de 8,54 hm3/afio.

El estado cuantitativo estimado para esta masa es ALCANZA EL BUEN ESTADO, el estado quimico estimado
para esta masa es ALCANZA EL BUEN ESTADO, con lo que el estado global es ALCANZA EL BUEN ESTADO.
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En aplicacion del principio de no deterioro definido en el articulo 4.1.b de la DMA, su objetivo medioam-
biental es buen estado en 2021 y que se mantenga en 2027 sin deterioro. Como en el caso anterior, se
puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado en la siguiente tabla:

Masa de agua Alternativa Estado cuantitativo Estado quimico Estado global

Situacion inicial

. Bueno Bueno Bueno
sin el proyecto
ES070MSBT000000020 Se necesitan estudios adi- Se necesitan estudios adi-
Anticlinal de SOCOvVOS | sityacién final con cionales, si bien se consi- cionales, si bien se consi-
ol provecto dera de manera prelimi- No hay afeccién dera de manera preliminar
proy nar que no se afectaria que no se afec-taria signi-
significativamente. ficativamente.

Tabla 19. Comparativa de calidad de las MASb “Anticlinal de Socovos” sin proyecto y con proyecto

Por tanto, de manera preliminar se considera que las obras probablemente no comprometen el cumpli-
miento de los objetivos ambientales, por lo que en ese caso no seria necesario aplicar el articulo 4.7. de la
DMA que rige las exenciones al cumplimiento de dichos objetivos ambientales.

/NN

Las actuaciones que se deben prever dentro del proyecto estardn en_cencordancia con las medidas de mi-
tigacion del impacto producido por las obras en una masa(de agua, elaboradas por el grupo de trabajo
ECOSTAT vy recogidas en la guia de “Recomendaciones-para.incorporar la evaluacion de efectos sobre los
objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas enlos documentos de evaluacién de impacto
ambiental de la A.G.E. (borrador 09/05/2019)".

En la siguiente tabla se muestran las medidds’que.incluira el proyecto, que se incluyen en la citada lista:

Principal i t
rincipatimpacto Catalogo de medidas

que mitiga
o /Se evitara el.corte’y desbroce de vegetacién en aquellas zonas donde no se prevea una
Impactos sobre los afeccién directa.
habitats e Se dafectayan solo los ejemplares que sea estrictamente necesario.
e Se‘evitara el corte y desbroce de vegetacion en aquellas zonas donde no se prevea una
afeccion directa.
e Se afectardn solo los ejemplares que sea estrictamente necesario.
e Eltransito de la maquinaria se realizara siempre dentro de las areas y vias habilitadas para
tal fin.
e Se comunicara la presencia de las especies protegidas detectadas en la zona de actuacion
(incluidas en el Anexo | del Decreto 50/2003) a la Direccién General de Medio Natural y se
solicitard la autorizacion correspondiente para su manejo.
Impactos sobre las e Se aplicaran las medidas especificas de reduccion del polvo.
especies de flora pro- | ®  El control de los efectos sobre la vegetacion se realizard mediante inspeccion visual de las
tegida especies del entorno. De este modo serd posible determinar si las emisiones de polvo cau-

san algun tipo de afeccidn, enfermedad o pérdida de vigor superior a lo previsto.

e Para las actuaciones de restauracidn vegetal y revegetacion de motas previstas, siempre se
seleccionardn, entre otras, las especies del Anexo | del Decreto 50/2003 que resulten afec-
tadas por las obras, de manera que se planten, al menos, tres veces méas ejemplares del
total de los afectados para cada especie. Asi, se garantiza la conservacidn de estos taxones
y los hébitats de los que forman parte, pues se descarta la realizacidn trasplantes de los
ejemplares afectados debido al escaso éxito que presenta en las especies protegidas a afec-
tar.
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Principal i
rincipal impacto Catalogo de medidas

que mitiga
e Se adoptardn medidas relativas a la proteccién atmosférica, sobre el control de ruido y vi-
braciones, y sobre la flora y los habitats, que contribuiran también a la protecciéon de la
fauna.
Impactos sobre espe- | o  Se conservara la vegetacién del entorno.
cies protegidas de e Eldesarrollo de las actuaciones serd en horario diurno y dentro del perimetro establecido.
fauna e Serealizard una prospeccion previa al inicio de las obras en busca de ejemplares de especies

protegidas. Si se detectaran ejemplares que pudieran sufrir afeccién, se adoptaran las me-
didas oportunas para evitarlo.

e Se delimitara el area de actuacién. Con caracter previo al inicio de los trabajos, se debera
proceder a la sefializacidn del perimetro de actuacion.

e Latierra excavada sera reutilizada o retirada de la obra para su depdsito en vertedero au-
torizado.

e Serealizardn los acopios de materiales en areas de escasa visibilidad para reducir el impacto

e Se mantendrd un orden generalizado en la obra.

e Se cumpliran las medidas para la conservacién de la flora y resto de recursos naturales.

e Seretirard todo tipo residuos, escombros y otros materiales (no se prevén otras instalacio-
nes auxiliares) derivados de la ejecucion de la obra antes del abandono definitivo de la
misma.

Impactos sobre el
paisaje

Tabla 20. Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones de restauracion_hidroldgico-forestal para reduccion de
riesgo de inundacion y mejora ambiental en el arroyb/de Letur. (Albacete)

De forma complementaria a las medidas de catalogo seleccionadas, se_han propuesto medidas mas espe-
cificas para la mitigacion de los efectos negativos sobre la hidromaorfologia:
MEDIDAS DE MEJORQ(’IEI?ER/OME‘)BFGI:OGICA
\2_// \'.;\J.l

Eliminacién de especies invasoras.

Restauracién de la cubierta vegetal.

Actuaciones de manejo del estrato arboreo'y actuaciones de restauracion y diversificacion vegetal en las marge-
nes del cauce.

Renaturalizacion del terreno.

Fomento de la diversidad vegetal.

Actuaciones de fomento de‘la‘fadna.

El mantenimiento de las areas de restauracion a lo largo de 2 afios, mediante el control de especies invasoras y
reposicion de marras de especies introducidas, riegos, binas, adecuacion de alcorques, etc.

Se precisara de la supervision in situ para el seguimiento o control arqueoldgico/paleontoldgico de los movimien-
tos de tierras que afecten a terrenos de origen antrépico donde esté constatada la existencia de bienes del patri-
monio arqueoldgico.

Las especies seleccionadas para las actuaciones de restauracion y diversificacion vegetal seran
autdctonas.

Las especies que se utilicen en la restauracidén deberan proceder de las RIU (Regiones de Identificacion y
Utilizacion) aprobadas por el Ministerio de Medio Ambiente.

Tabla 21. Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica para las actuaciones de restauracion hidroldgico-forestal para
reduccion de riesgo de inundacién y mejora ambiental en el arroyo de Letur (Albacete)

Ademas, también se han incluido una serie de medidas complementarias para la consolidacion de la res-
tauracion. En dichas medidas se especifican, entre otros:

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Eleccion de materialesy | e  Bajo criterios técnicos, empleo de materiales naturales, dando lugar a infraestructuras de
técnicas. baja huella de carbono, alta biodiversidad y alto grado de integracién paisajistica.
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No afeccién a Patrimo-
nio histédrico, arqueolo-
gico y cultural.

Gestion de residuos.

Medidas de control de
polvo.

Medidas de control de
gases de combustidn

Hidrologia

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Las obras en el nucleo urbano se engloban dentro de la superficie declarada Conjunto
Histérico-Artistico. Comprende el casco histérico de Letur, las terrazas inmediatas al
casco historico, en las que se sitlan varios yacimientos arqueoldgicos. El proyecto deberd
garantizar que las obras no afecten significativamente a los yacimientos ni a los paisajes
relacionados con el agua.

Reubicacidén de materiales resultantes de la remodelacién fisiografica de los cauces, en el
entorno préximo: en el caso de que estos materiales contengan metales pesados, se les
dara el tratamiento oportuno para confinarlos. Por Ultimo, se procedera a la revegeta-
cion de las margenes.

Lograr un equilibrio o balance entre el volumen de tierra excavada y el volumen de tierra
empleada para generacién de motas, con el fin de no generar excedentes.

Prohibido el vertido a los cursos de agua.

Gestion de residuos segun la normativa aplicable en cada caso.

Durante los dias de fuertes vientos se evitaran, en la medida de lo posible, las actividades
causantes de una alta emision de polvo (como las excavaciones y los movimientos de
tierra).

La carga y descarga de tierras se realizarda a menos de 1 m de altura desde el punto de
descarga al punto de carga.

Los materiales susceptibles de generar polvo se acopiatan, en la medida de lo posible, al
resguardo de los vientos.

Las zonas de acopios donde tengan lugar las ¢peraciones de carga y descarga seran rega-
dos, en caso necesario, y en funcidh de las\condiciones climaticas, a fin de minimizar la
emision de particulas de polvo.

La velocidad de circulacion de la distinta maquinaria movil no superara los 25 Km/h.

Se realizaran riegos periddicos-en las\zonas de transito de maquinaria, si se considera
necesario. El riego se realizara sin estabilizantes quimicos.

Se controlardn las emisignes de/los fotores diésel.

Se empleara maquinaria de baja emision de gases y ruidos, adecuado mantenimiento e
ITV, y compromiso-de conduccion eficiente.

Se realizara el mantenimiento de los motores de la maquinaria mavil, realizando sus re-
visiones periédicas, cambios de filtros, etc.

Se usard’el combustible adecuado a la legislacién vigente en la materia.

Se raciohnalizard eljuso de la maquinaria, con el consiguiente ahorro general, tanto ener-
gético, como-deemisiones.

Larvelocidad de circulacién de la maquinaria y vehiculos se limitard a unos 25 km/h como

) vglocidad

Se cumiplirdn las condiciones impuestas por la Confederacion Hidrografica del Segura.

Se controlaran los posibles vertidos liquidos accidentales, asi como los residuos oleosos e
hidrocarburos que pudieran originarse durante las obras de construccién y que puedan
afectar a masas de agua, ecosistemas, etc., activando un plan de contingencia y dando
cuenta inmediatamente a la Confederacién Hidrogréfica del Segura.

Se evitaran las interferencias con los flujos de agua subterranea: no depositar materiales
o vertidos en esas zonas, adoptar medidas para que las excavaciones no afecten a dichos
recursos.

Se evitara el arrastre de materiales de escorrentia o erosion, asi como lixiviaciones de
cualquier tipo por causa de la obra

Tabla 22. Medidas protectoras/correctoras para las obras de restauracion hidrolégico-forestal para reduccion de riesgo de
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14. Analisis de la tramitacién ambiental en relacién con la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de eva-

luaciéon ambiental y su modificacion por Ley 9/2018

La cabecera de la rambla de Letur se encuadra en el espacio ocupado por las figuras de proteccién
ZEC/ZEPA, con cddigo ES4210008 “Sierra de Alcaraz y Segura y cafiones del Segura y del Mundo”, de
176.617 ha de superficie. En cuanto al ambito de la actuacién no se encuentra dentro de ningln espacio
protegido. A falta de estudios especificos se considera que las obras no afectan indirectamente a este es-
pacio protegido.

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

También se extiende al sur del arroyo, englobando la Huerta Ricao, en donde consta el hallazgo de mate-
riales y enterramientos en fosa que hacen sospechar la existencia en este punto del cementerio islamico, y
el entorno de la ermita de San Sebastian.
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Imagen 93. Afeccion a Patrimonio Cultural en la zona urbana de Letur

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

Afeccién

.. .. Afeccion ; Afeccion  Afeccion
ACTUACION Afeccion MAS Afeccién MASb T vias e Hébitats
pecuarias
Se necesitan estudios Se necesitan estudios
adicionales, si bien se adicionales, si bien se
. considera de manera considera de manera ,
Encauzamiento No No Si No

preliminar que no se
afectaria
significativamente.

preliminar que no se
afectaria
significativamente

Tabla 23. Actuaciones propuestas y su afeccion a la masa de agua, RN2000 y Espacios Naturales Protegidos
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En el presente apartado se realiza la revisidén de la tramitacién ambiental que deberia seguir el proyecto en
caso de ser ejecutado, segun lo establecido en la legislacién de impacto ambiental estatal (Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluacién ambiental y Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

A los efectos establecidos en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental actualizada en
2025 y su modificacién por la Ley 9/2018, el Ministerio competente en materia de medio ambiente, Minis-
terio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, sera el 6rgano ambiental en relacién con los pro-
yectos que deban ser adoptados, aprobados o autorizados por la Administracién General del Estado.

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

Con respecto a la legislacion estatal (Ley 21/2013, de evaluacién ambiental y su modificacion por la Ley
9/2018), las actuaciones relacionadas con la construccién del encauzamiento, seguin la Ley 21/2013, de 9
de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto podria encontrarse en alguno de los siguientes supues-
tos:

Anexo Il. Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidrdulica y de gestion del agua.

c¢) Obras de encauzamiento, proyectos de defensa de cauces y midrgenes, y dragados fluviales no
incluidos en el anexo I, cuando la modificacion de las caracteristicas. fisicas de la masa de agua
pueda provocar el deterioro del estado o potencial ecolégico de-la.misma o de otras aguas abajo,
o cuando cumplan los criterios generales 1 o 2.

Tal como se ha indicado, el proyecto bien se englobaria dentro del Anexo Il, por lo que podria ser sometido
a la evaluacién ambiental simplificada.

En cuanto a la legislacion autondmica, sera de aplicacion Ja-tey 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacién
Ambiental de Castilla — La Mancha, se indica

Anexo Il Proyectos sometidos a la evaluacionambiental simplificada requlada en el titulo Il, capitulo
Il, seccion 2.9:

Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidrdulica y de gestion del agua

c) Obras de encauzdmiento y-proyéectos de defensa de cauces y mdrgenes en los siguientes casos:
1.2 Cuando la loagitudtotaldel tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptuan aquellas actua-
ciones que se ejecuten_pard evitar el riesgo en zona urbana.

2.2 Cuando se ubiquen.en‘dreas protegidas y dreas protegidas por instrumentos internacionales, y
puedan suponer transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio.

Por tanto, dependiendo de la afeccidon a la masa de agua la tramitacion se sometera a evaluacion ambiental
simplificada. En la tabla siguiente se muestra un resumen de lo expuesto anteriormente.

EIA EIA . Justificacion
Actuacién Nosujetoa . 21/2013 y su modificacién
ordinaria simplificada procedimiento 9/2018)

Si, en caso de
Encauzamiento No afectar a MMAA - Anexo Il. Grupo 8.c)
significativamente

Tabla 24. Tipo de tramitacion ambiental
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15. Analisis social

Dentro del analisis social hay que hacer hincapié en 2 aspectos: la demanda y la viabilidad social y la dispo-
nibilidad de terrenos.

En cuanto a la poblacién total en la zona de estudio es de 922 habitantes (2024) correspondientes al término
municipal de Letur. La densidad de poblacidn asciende a 3,5 hab./km?. El arroyo de Letur atraviesa y circun-
vala el nucleo de Letur.

Se ha obtenido la poblacion afectada de los datos de los mapas de riesgo de 3. ciclo, siendo los resultados
los que se adjuntan en la siguiente tabla.

Poblacién afectada Poblacion afectada
Poblacién Total Alternativa 0, situacién actual Alternativa 1 con obras
(TTMM)
AO_T10 A0_T100  AO_T500 A1_T10 A1_T100 A1_T500
922 0 44 56 0 .. 0 0
Tabla 25. Poblacién afectada para la situacidn actual y alternativa s ionada (habitantes)

la avenida correspondiente a 500 afios de periodo de reto
también de 32 ciclo. Por tanto, la obra protege al 100 % de

T10 (\Q T1 O T500
<\Q \\{@Q % 100 %

Tab/bre la poblacidn afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terienos

Los terrenos necesarios p Q ealizacidn de las obras propuestas para la alternativa 1, no se encuentran
disponibles. En el Apéndiced~Magpds de la actuacion se incluye un mapa con las parcelas que se verian
afectadas por el proceso de expropiacién.

Los terrenos afectados se encuentran 100% en titularidad publica.
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Imagen 94. Mapa de clasificacion del suelo procedente del Sistema déjinformaqcion urbana (SIU). Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

Para la ejecucidn de la obra, no es necesario expropiar térrenos de propiedad privada afectados, ya que la
alternativa se desarrolla en terreno publico, afectando ‘a las calles Camino de San Antén y Cuesta de Las
Moreras y la avenida de la Guardia Civil.

En cuanto a los servicios se veran el Camino.de San Antdn, la avenida de la Guardia Civil y la tuberia que
cruza con el puente. Ademads, hay que aiadir todos los servicios que entran al casco histoérico por la Cuesta
de Las Moreras.

Imagen 95. Servicios que se verian afectados

Los propietarios de estos terrenos y servicios son, sin entrar en detalle:

e Ayuntamiento de Letur.

e Privados.
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Se han recibido varias peticiones para solucionar el problema de las inundaciones en Letur, tanto de parti-
culares como del Ayuntamiento. La mayoria de ellas incluian propuestas que han sido analizadas técnica-
mente en el conjunto de soluciones planteadas.

Letur es un municipio que vive de la agricultura y la ganaderia, aunque una fuente importante de ingresos
se debe al turismo debido a su singular enclave defensivo, al abrumador pasado histérico desde la prehis-
toria, sus santuarios prehistdricos han sido declarados Patrimonio de la Humanidad por la Unesco desde
1998, y al agua, que confiere su singularidad y parte de su gran atractivo.

Por este motivo, en todo momento se ha intentado respetar la cultura del agua que caracteriza el lugar,
tanto la superficial como la subterrédnea, condicionando esto en gran medida el disefio de las obras. En este
sentido se considera que todas las alternativas son equivalentes.

En concreto, la Confederacién Hidrogréfica del Segura ha recibido varias propuestas de actuacion para mi-
tigar los efectos futuras avenidas de similares caracteristicas. Todas estas consideraciones han sido tenidas
en cuenta en el desarrollo del presente estudio de alternativas, con el fin de garantizar una respuesta inte-
gral y adaptada a las condiciones hidrdulicas especificas de cada zona analizada.

A continuacidn, se listan las propuestas recibidas:
Ayuntamiento de Letur

El ayuntamiento ha propuesto la sucesion de dos tuneles para la\derivacion de caudales desde la cuenca
del arroyo de Letur hacia la cuenca del rio Taibilla.

La actuacion contempla la ejecucidn de dos tuneles secuenciales. El primero de ellos permitiria derivar el
caudal procedente de la subcuenca de la rambla‘\de los-€astillejos hacia la subcuenca de la rambla de la
Hoya Hermosa. El segundo tunel conectaria\esta ultima subcuenca, junto con el caudal acumulado de am-
bas, con la subcuenca de la rambla del-Agua).afluente del arroyo de Agua Vieja, perteneciente a la cuenca
del rio Taibilla.

Asociacion Protectoras delPatrimonie de’ketur
La asociacion ha propuesto:

e Tunel de derivacidn desde las fuentes hasta el barranco de Socovos.

e Recuperar el aliviadero natural al barranco de la Teneria. Vaciado el tramo de carretera desde las
casas de las hijas del Torero hasta el principio de la subida a la calle de las Eras. Dos flujos: barranco
del Lavadero y barranco de la Teneria.

Antonio Navarro Muiioz
Entre las actuaciones propuestas se incluyen:

e Presade retencién y laminacién de caudales.

e Tuneles de derivacion: tunel de las fuentes, tunel de las Huerta de la Mina y tunel de la Huerta de
Ricao.

e Actuaciones en el cauce urbano.
e Abrir el cauce hacia la Teneria.

Rafael Rodenas Belmonte

Se propone las siguientes actuaciones:
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e Tunel de derivacién de la rambla a aguas abajo del municipio.
e Presade laminacidn volumen estimado de retencidn de aguas de 8 hm?3,

e Por ultimo, cabe indicar que se han mantenido reuniones con el Ayuntamientos, asi como con los
vecinos de Letur para exponer las alternativas y recoger sus opiniones y requerimientos.

17/07/2025 | La CHS presenta a los vecinos de Letur las alternativas de actuaciones para minimizar el
riesgo de inundacién en el municipio.

e El Presidente de la Confederacidn Hidrografica del Segura (CHS), junto con la Comisaria de aguas,
y el Jefe del Area de Gestién Medioambiental e Hidrologia de la CHS, presentaron a los vecinos de
Letur el plan de posibles actuaciones que ha disefiado el Organismo de cuenca para minimizar el
riesgo de inundaciones en el municipio albacetefo.

e Ala presentacion también acudieron el alcalde Letur, el Subdirector General de proteccion de las
aguas y gestion de riesgos del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y Reto Demografico, el direc-
tor de la oficina de coordinacién e Impulso de la DANA, y técnicos de la empresa consultora Her-
manos Garrote de Marcos (HGM).

o El Jefe del Area de Gestidon Medioambiental e Hidrologia de la CHS\expuso estas propuestas a los
vecinos reunidos, ya que, tras observar diversas alternativas,-los-estudios técnicos, medioambien-
tales, econdmicos y geomorfoldgicos, han considerado que\son las\que mejor se adaptan a las ne-
cesidades que presenta el municipio de Letur para evitarlas consecuencias acaecidas en el episodio
de la DANA de octubre de 2024.

e Estas soluciones no son definitivas, pero représentan-un_punto de partida relevante en el que tra-
bajar tanto con los vecinos de Letur como 'copi €l resto de las administraciones implicadas en la
consecucién de una menor vulnerabilidad frente-alriesgo de inundaciones del municipio.

e Por esta razoén, la CHS quiso conocer el punto de vista de los vecinos reunidos en el colegio de la
localidad y que, tras la exposicion de les técnicos del Organismo de cuenca aportaron diversas su-
gerencias de las que se tomaron nota para su analisis y posterior retorno a los vecinos.

e Entre ellas, los vecinhes. trasladaronda necesidad de minimizar ain mas los caudales que pudieran
atravesar el nucleo urbane, revisar los estudios para asegurar que se puede gestionar adecuada-
mente el 100% de capacidad de aportaciones de la cuenca vertiente.

e El presidente de la CHSles trasladé el compromiso tanto del organismo de cuenca, como del MI-
TECO, para entre todos encontrar la mejor solucidén para que al menos, si se repite un episodio de
la magnitud como el que se produjo el 29 de octubre de 2024, las escorrentias no produzcan dafios
relevantes ni a los bienes ni, a lo que es mas importante, a las personas.

Imagen 96. Reunidn celebrada en Letur, 17/07/2025
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16. Mapas

Por ultimo, hay que seialar que el Anejo 4. Mapas de la actuacion se incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

Mapa 1. Ambito de estudio.
Mapa 2. Zonas inundables en situacion actual (alternativa 0) y con obras (alternativa 1).

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

Mapa 3. Calados. Periodos de retorno 10, 100 y 500 afios. Situacion actual (alternativa 0) y con obras
(alternativa 1).

Esta coleccidn de mapas incluye la coleccidon de mapas de calados por periodo de retorno estudia-
dos (10, 100 y 500 afios) de la alternativa Oy de la 1.

Mapa 4. Daiios. Periodos de retorno 10, 100 y 500 afios. Situacion actual (alternativa 0) y con obras
(alternativa 1).

Esta coleccion de mapas incluye para cada uno de los 3 periodos.de retorno estudiados (10, 100 y
500 afios) los dafios/m? en cada poligono calculados'siguiendo la‘metodologia descrita en el Anejo
1. Informe coste/beneficio de la actuacion.

Mapa 5. Puntos de especial importancia.

Este mapa representa los puntos de especial importancia en el entorno de la zona inundable.
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17. Conclusiones

Las conclusiones del presente estudio se agrupan por cada una de las temdticas analizadas, siendo las si-
guientes:

e Sobre la reduccion del riesgo de inundacion.

e Sobre el coste-beneficio.

e Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua.
e Sobre el posible impacto ambiental y la tramitacion ambiental.
o Sobre la disponibilidad de terrenos.

e Sobre la aceptacion y demanda social.

e Sobre la solucidn.

e Conclusidn general.

17.1. Sobre la reduccion del riesgo de inundacion
Sobre la peligrosidad:

En cuanto a la peligrosidad, dado que la alternativa que sg¢ diado protege para la avenida de 500
afos segun las hipdtesis del modelo, el casco urbano qued

En la siguiente tabla se muestran velocidades y ca
encauzamiento:

dximos en distintos puntos significativos del

Alternativa 0
(situacion actual)

En { <nca}i§,-mento (T500) 12,8 13,0
\ba;mél puente (T500) 15,5 14,4

Alternativa 1

Velocidad maxima (m/s)
ér} /L trechamiento (T500) 14,4 15,2
Mesta de Las Moreras (T500) 10,8 -
Capam.dad maxima del en,cauzamlento 60 5254
sin verter por sus margenes
Caudal circulante en Letur (T500) 254 254
En el encauzamiento (T500) 176,3 254
Caudal maximo (m3/s)
Aguas abajo del puente (T500) 192,2 254
En el estrechamiento (T500) 183,4 254
En la Cuesta de Las Moreras y 746 )
derivado al B. de la Teneria (T500) !
PROTECCION DEL CASCO ANTIGUO DE LETUR DE LA AVENIDA DE No Si

500 ANOS

Tabla 27. Velocidades y caudales en puntos significativos, situacion actual (AO) y con obra (A1)

e Lla alternativa seleccionada mejora la inundabilidad en un 100 % para la avenida de 500 afios de
periodo de retorno. El aporte de sedimentos y masa vegetal puede modificar las condiciones del
flujo, no obstante, conviene indicar que el modelo hidroldgico e hidraulico utilizado se ha calibrado
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con el episodio acaecido en octubre de 2024 donde el agua trasportaba sedimentos, por lo que las
modificaciones que los sedimentos pueden introducir en las condiciones de flujo se deben funda-
mentalmente a obstrucciones dificiles de predecir, asi como a sedimentos acumulados en episodios
precedentes que no se hayan retirado.

e Larespuesta hidroldgica en la cuenca del arroyo de Letur, con un tiempo de concentracién de 9,28
horas (Tc Témez), se clasifica como grave segun lo establecido en la “Propuesta para la caracteri-
zacion de la peligrosidad y el riesgo (octubre 2014)" MAGRAMA. La capacidad erosiva y de trans-
porte de sedimentos se considera grave, pero atendiendo a los flotantes esta categoria se puede
elevar a muy grave. Por tanto, se considera que la respuesta del arroyo de Letur es muy rapida y
de alto poder destructivo. La peligrosidad, por tanto, se clasifica como muy grave.

e Sobre el cdlculo de los caudales se han empleado los procedentes de la actualizacidn de los mapas
de peligrosidad de 3.°" ciclo del SNCZI, incluyendo el episodio de la DANA 2024. En este sentido los
caudales utilizados se han calculado considerando en los ajustes estadisticos de precipitacién de
este evento y se han calibrado con los modelos hidrolégico e hidraulico de la DANA 2024. Cabe
indicar que la cuenca de Letur no disponia de pluviometros, salvo uno en cabecera de SUREMET,
por lo que se identifica la necesidad de mejorar la disponibilidad de datos para mejorar el calculo
de las zonas inundables en un futuro. Las zonas inundables soRn las que se producen a partir de
estos nuevos valores.

Sobre el riesgo:

e La poblacidn actual afectada segun la zona inundable de un periodo de retorno de 500 afios as-
ciende a 56 habitantes. La alternativa con obras.mejora en un 100 % la poblacién afectada para
todos los periodos de retorno en comparacion con la situacién actual.

e El daio anual medio por inundacién en'la actualidad asciende a 690.266 €. La alternativa seleccio-
nada disminuye el dafio total anual fredio.a0 €. Esto supone una reduccién del 100% de los dafios.

e Existe incertidumbre en el caleulo_de riesgos ligada al calculo de dafios debido a que no se ha em-
pleado informacion sobre el valorcatastral de cada parcela, sin embargo, esto se ha compensado
empleando los datos de las‘actuaciones de emergencia que se han llevado a cabo o los edificios
derruidos. Se han podide considerar los presupuestos de obras de emergencia y dafios a servicios
como el abastecimiento dejagua, etc. facilitados por el Ayuntamiento de Letur.

e Es necesario indicar que’el riesgo cero no existe. Al riesgo que existe a pesar de las obras se le
denomina riesgo residual. Los modelos actuales no consideran el impacto de los flotantes y sedi-
mentos que pueden obstruir calles (en caso de superarse la avenida de disefio de las obras), el
encauzamiento y obras de paso. En general estos frentes muy intensos que avanzan con trenes de
ondas son muy lesivos desde el punto de los riesgos, ya que las primeras lluvias intensas suelen
movilizar flotantes, acarreos, etc. y cuando llegan los segundos no ha habido posibilidad de retirar-
los.

e Siel encauzamiento o las zonas de pozas no desaguan adecuadamente porque han sido obstruidas
parcial o totalmente o si la avenida es mayor que las hipdtesis de calculo, el agua llegard al casco
antiguo. Por ello, se recomiendan actuaciones de adaptacion urbana y autoproteccion, ya que el
agua que entra el casco antiguo discurriria por la calle del Barranco.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

e Llasituacion actual y la alternativa de la actuacidn del rio de Letur se encuentran en el cuadrante C.
Este cuadrante posee valores significativos tanto de peligrosidad como de riesgo. En este caso des-
ciende la peligrosidad y riesgo respecto a situacién actual.
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17.2. Sobre el coste beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afios de vida util y considerando una tasa de descuento del 3,5 %,
supone 14.208.957 € incluyendo costes de mantenimiento y explotacidn, siendo 16,13 % el coste especifico
de dicho mantenimiento y explotacion respecto del total. El dafio acumulado en 100 afios supone
19.089.613 €. Implantando la actuacidn, el dafo evitado asciende a un 1.34 % del valor anterior. Con la
ejecucion de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio total anual medio de 690.266 €.

Los costes pueden modificarse dado que se trata de una obra urbana, en un casco histdrico, en parte al
menos en roca.

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucién de la obra y tras el analisis econdmico realizado se
puede concluir que la obra propuesta es rentable segun los indices econdmicos estudiados. El analisis de
sensibilidad muestra que la volatilidad de la rentabilidad de la alternativa seleccionada es media, ya que
cambia de signo (no rentable) si los beneficios son un 28% menores a lo calculado o los costes un 40%
mayores.

17.3. Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua vy la posible necesidad de apli-

cacion del articulo 4.7. de la DMA
%!

cio-En‘este ambito urbano se proponen
eliminar los saltos y regularizar la pendiente. La otra actua a adecuacion de los 280 m situados

Las actuaciones previstas modifican la situacion actual del arroyo p antean varias actuaciones
para aumentar la capacidad del tramo urbano de Letur. U

actual, que mejorara la situacion actual en cuanto a caudales

mismo sea la misma que la del tramo urbano.

Adicionalmente, en el proyecto se deberi clui serie de medidas de renaturalizacidn de las marge-
nes. Como propuesta de actuaciones ambie s en el PH de la Demarcacion del Segura, se indica realizar

ﬂ eas‘urbanas.

as en‘los-6-indicadores del protocolo hidromorfoldgico, se considera que,
e necesitan estudios adicionales, de manera preliminar se puede afir-
mar que el impacto de la ob el framo 2 empeoraria en estructura y sustrato del lecho, aunque no de
forma significativa en el conjuntode la masa de agua.

Segun la evaluacién de la compatibilidad del proyecto con la Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del
Agua), en relacién con la aplicacién del articulo 4.7, se muestran los siguientes resultados, en funcién de la
masa de agua afectada (superficial y subterranea).

MAS Rambla de Letur (ES070MSPF001011301)

Grado de necesidad de

Estado Exenciones Aplicacion cumplimiento 4.7
global Estado global con obra OMA y/o art. 4.7
actual prérrogas DMA MAS/MASb  Actua-
/Cauce cién
8 Se necesitan estudios adicionales, si Buen Estudio
es:aec?o bien se considera de manera preliminar estado _ 4.7.c 25% de
que no se afectaria significativamente. 2021 detalle

Tabla 28. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua superficial
ESO70MSPF001011301 - Rambla de Letur, segun la alternativa.
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MASb Anticlinal de Socovos (ES070MSBT000000020)

Grado de necesidad de

Estado Exenciones Aplicacion cumplimiento 4.7
global Estado global con obra OMA y/o art. 4.7
actual prérrogas DMA MAS/MASb  Actua-
/Cauce cién
Buen 'Se necesita.m estudios adicionalt'es, 'si Buen Estudio
estado bien se considera de manera preliminar = o¢tado . 4.7.c 259 de
que no se afectaria significativamente. 2021 detalle

Tabla 29. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua subterrdnea
ESO70MSBT000000020 - Anticlinal de Socovos, segun la alternativa.

En aplicacién del principio de no deterioro definido en el articulo 4.1.b de la DMA, los objetivos medioam-
bientales son buen estado en 2021 y que se mantenga en 2027 sin deterioro. Por tanto, si bien se necesitan
estudios adicionales, de manera preliminar se puede afirmar que las obras probablemente no comprome-
ten el cumplimiento de los objetivos ambientales, por lo que posiblemente no seria necesario aplicar el
articulo 4.7. de la DMA que rige las exenciones al cumplimiento de dichos-objetivos ambientales, pero serd
necesario realizar un estudio de detalle para comprobarlo.

ales

A los efectos establecidos en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaltacién ambiental y su modificacion
por la Ley 9/2018, el Ministerio competente en materia de\medio)ambiente, Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, sera el érgano ambiental en-relacidon con los proyectos que deban ser
adoptados, aprobados o autorizados por la Adminijstracién Gerieral del Estado.

Asimismo, se ha procedido al analisis de las posibles afecciones de forma preliminar:

Afeccion GUSERD Afeccion  Afeccion
ACTUACION Afeccidn’MAS Aféccion MASb RN2000 vnas_ BIC Habitats
pecuarias

7 Se necesitan estudios adicionales, si

. \ bien se considera de manera ,
Encauzamiento /. , No No Si No
preliminar que NO se afectaria

significativamente.

Tabla 30. Actuaciones propuestas y su afeccion a la masa de agua, RN2000 y Espacios Naturales Protegidos

Adicionalmente, se ha evaluado la compatibilidad del proyecto con la Directiva 2000/60/CE (Directiva
Marco del Agua), considerando el estado ecolégico y quimico de las masas de agua superficiales y subte-
rraneas implicadas, asi como los objetivos ambientales establecidos en los planes hidroldgicos de cuenca.

En el caso de que el proyecto pudiera conllevar alguna alteracidn significativa en el estado de las masas de
agua se ha evaluado su compatibilidad con el articulo 4.7 de la Directiva Marco del Agua. En este caso seria
posible acogerse a dicho articulo en base a lo redactado en su apartado c.

Analizada la legislacion en materia de evaluacion ambiental, dependiendo de la afeccion a las masas de
agua la tramitacién se sometera a evaluacion ambiental simplificada o bien no estara sujeta a procedi-
miento de evaluacién ambiental.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de lo expuesto anteriormente.
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EIA EIA N . Justificacion
Actuacion ° S:.Jeifo a (Ley 21/2013 y su modificacion
ordinaria simplificada ~ Procedimiento 9/2018)
Si, en caso
Encauzamiento No de afectar a - Anexo Il. Grupo 8.c)
MMAA

Tabla 31. Tipo de tramitacion ambiental

17.5. Sobre la disponibilidad de terrenos

Es una actuacion que no estd declarada de interés general del Estado especificamente en el momento de
redactar este informe, aunque cumple con los requisitos para considerarse una obra hidraulica de interés
general de conformidad con lo indicado en el articulo 46 del texto refundido de la Ley de Aguas. Esta obra
estard incluida en la préxima revisién de los Programas de medidas del PGRI y Plan Hidrolégico de la De-
marcacion Hidrografica del Segura.

El principal titular de los servicios afectados es el Ayuntamiento de Letur.

Para la ejecucién de la obra, no es necesario expropiar terrenos.

17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

Se han recibido varias peticiones para solucionar el problema-d Yaciones en Letur, tanto de parti-
culares como del Ayuntamiento. La mayoria de ellas incluia estas que han sido analizadas técnica-
mente en el conjunto de soluciones planteadas por la

Las soluciones mds demandadas son las que disminu al punta a su paso por la poblacidén de Letur.
La solucién protege al 100% de la poblacion d aave correspondiente al periodo de retorno de 500
afios (mayor que el sufrido durante la DANA), au sin considerar los arrastres de masa forestal y sedi-
mento.

se debe al turismo debido
toria, sus santuarios prehi

preservacion de las fuentes de agua.

Por este motivo, en todo momento se ha intentado respetar la cultura del agua que caracteriza el lugar,
tanto la superficial como la subterranea, condicionando esto en gran medida el disefio de las obras.

17.7. Sobre Cambio Climatico

Para evaluar el impacto del cambio climatico en el tramo ARPSI ES070/0001-02, Arroyo de Letur se han
consultados los estudios especificos realizados para la EPRI de la demarcacion Hidrografica del Segura, de
32 ciclo. En este documento se muestra el estudio de las tasas de cambio de caudales maximos correspon-
dientes al periodo de retorno de 500 afios para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 en la Demarcacion Hidro-
grafica del Segura.

Los resultados indican un incremento no significativo de caudales en Letur.
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Sobre el encauzamiento:

Para encauzar caudales tan elevados (T500 afios) es necesario eliminar los saltos existentes y homogeneizar
la pendiente del canal. Seria necesario analizarlo en profundidad mediante estudios hidraulicos detallados,
tanto para caudales ordinarios como extraordinarios, ya que se han identificado velocidades muy elevadas
del flujo en el canal y puede ser que en la ampliacién hacia aguas arriba no quede mas remedio que utilizar
hormigdn. Por este motivo se ha incidido en la posible afeccion a las masas de agua, en la conexidn rio-
acuifero, y en el sobrecoste que conlleva.

Sobre el recrecimiento de los muros del encauzamiento:

En ausencia de medidas de laminacidn o derivacion de caudales resulta imprescindible el recrecimiento de
los muros del encauzamiento para garantizar la contencion de las avenidas. Con las nuevas cotas de recre-
cido propuestas, sera necesario analizar la rasante de la carretera de San Antodn, a fin de garantizar la com-
patibilidad geométrica y funcional del sistema de contencidn con la infraestructura vial, adecuando la altura
del muro respecto al nivel de calle para evitar interferencias y garantizar la seguridad estructural y opera-
tiva.

Sobre el puente de la Cruz Blanca:

En cuanto al puente del encauzamiento, con el modelo hidraulico.tridimensional realizado por el CEDEX
del ambito del puente y estrechamiento del Charco de Las Ganales;.se ha analizado la generacién de turbu-
lencias y su influencia en la estabilidad estructural y en el\régimen-del flujo en condiciones extremas. El
resultado es que, en las condiciones de flujo simulado, el puente-planteado tiene capacidad suficiente.

Sobre la geotecnia del Charco de Las Canales:

Las actuaciones previstas en las inmediaciones de\las piscinas naturales se consideran técnicamente com-
plejas, debido a las condiciones topograficaswya la proximidad de la ladera en la margen derecha del cauce,
donde se ubican varias viviendas. Ng,obstante;.desde un punto de vista hidraulico, y siempre que la geo-
tecnia del emplazamiento lo_permita.sin comprometer la estabilidad de dicha ladera, se trataria de una
intervencién que podria mejorar)de forma-significativa la capacidad de evacuacion ante avenidas extraor-
dinarias.

En este sentido, se recomienda_gque, en fases posteriores del proyecto, se lleve a cabo un estudio geotéc-
nico, hidrogeolodgico y estructural detallado del entorno, con el objetivo de evaluar la viabilidad de la inter-
vencion y garantizar la seguridad estructural de la ladera y las edificaciones colindantes.

Sobre el mantenimiento de las obras:

Como se ha comentado, el encauzamiento y el puente resistieron muy bien el paso de una avenida para la
qgue no fueron dimensionados. Esto es extensible a los edificios de la calle Camino de San Antén vy a la
avenida de la Guardia Civil, paralelos a la direccién del flujo. Los empujes que sufrieron los edificios de la
Cuesta de Las Moreras y la calle del Barranco son de otra indole, ya que el flujo impacté con ellos de forma
perpendicular. Estos empujes no se contemplan en general en el dimensionamiento de edificios ya que la
ley del suelo indica que no debe construir en zonas de riesgo. Las excepciones siempre se encuentran en
los cascos histéricos. Cualquier obra que se realice en el casco urbano debe seguir una técnica de construc-
cién que evite obstruir el flujo.
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Imagen 97. Encauzamiento, edificios y puente tras la DANA 2024

Sobre los sedimentos:

En la DANA de 2024 se evidenci6é que el arrastre de arenas y gravas por parte del flujo fue importante,
aunque lo que mas impacto fue la masa forestal. En este sentido sera necesario mantener el cauce encau-
zado libre de obstrucciones y sedimentaciones que disminuyan la capacidad del mismo. Se recomienda el
mantenimiento de la masa forestal e implementar actuaciones de restaurdacién hidroldgico forestal.

Sobre la adaptacion urbanistica:

Se recomienda no reconstruir las viviendas que fueron arrasadas por el flujo, ya que todas se ubicaban en
zonas con altas velocidades de escorrentia, lo que representa un. riesgo persistente, aunque solo en caso
de superarse la avenida de disefio de las obras que se correspondea un periodo de retorno de 500 afios,
que se considera un grado de proteccion alto. En particular, en‘la-calle del Barranco, donde varios edificios
produjeron estrechamientos por donde el flujo tuvolque elevas su cota para coger energia y pasar aumen-
tando la velocidad. Posteriormente los materiales del'derrUmbe de estas edificaciones provocaron un in-
cremento local del nivel del flujo desbordado;

Imagen 98. Campo de velocidades en situacion actual antes de que cayesen los edificios

Una vez que el agua entra en la Cuesta de Las Moreras desbordada el flujo se divide siguiendo el trazado
de la calle y recto hacia a la calle del Barranco. Por eso se recomienda permitir que el agua desbordada
pueda ir hacia el barranco de la Teneria. En la zona donde se situaban los edificios que se cayeron durante
el medio dia, se recomienda acondicionar el muro y realizar en la planta de los edificios un estanque que
funcione como un cuenco amortiguador.

La pendiente de la calle del Barranco debe permitir que el flujo discurra cruzando el casco antiguo hasta la
salida.
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Imagen 99. Salida del agua por la calle del Barranco

17.9. Conclusion generai

N
Es una actuacién que no estéada de interés general del Estado especificamente en el momento de
redactar este informe, aunque retine los requisitos para acogerse al articulo 46 del texto refundido de la
Ley de Aguas, que indica que obras hidraulicas pueden tener la consideracion de obras de interés general.
Esta obra sera incluida en la préxima revision de los Programas de medidas del PGRI y Plan Hidroldgico de
la Demarcacioén Hidrografica del Segura.

El objetivo de la medida es evitar, en la medida de lo posible, los problemas de inundaciones producidos
por el arroyo de Letur en el casco histérico de Letur (Albacete). En particular hasta el periodo de retorno de
500 afios, segun los célculos hidroldgicos e hidraulicos realizados especificamente.

Las actuaciones previstas modifican la situacion actual del encauzamiento a su paso por el casco urbano
puesto que plantean la retirada de los saltos y la ampliacion de la capacidad del cauce y del puente. Las
obras suponen una ganancia del espacio fluvial, aunque debido a las grandes velocidades que se producen
es necesario utilizar hormigdn para su construccion. Los puntos criticos de la actuacion son la hidrogeologia,
la geologia y la geotecnia del entorno y en cuanto a la eficacia de la obra, la masa forestal que puede tras-
portar el flujo durante grandes avenidas.
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Por otro lado, los problemas de inundaciones se reducen al 100 % para caudales correspondientes a un
periodo de retorno de 500 afios, segln los valores calculados en el SNCZI y en las mismas condiciones de
flujo que las modelizadas.

En cuanto a los beneficios anuales medio se calculan en 690.266 €. Este beneficio hace rentable la obra.

La actuacion se realiza en la MAS Rambla de Letur (ES070MSPF001011301) y sobre MASb Anticlinal de So-
covos (ESO70MSBT000000020). Ambas masas de agua estan calificadas con “buen estado global y ecolé-
gico” y sus objetivos ambientales son mantener este buen estado hasta 2027.

En cuanto al protocolo hidromorfolégico, en el ambito de la obra mejora en los indicadores de caudal e
hidrodindmica, en la continuidad de los rios y en la profundidad y anchura, aunque empeora en sustratoy
lecho. Sobre la estructura riberefa no se prevén modificaciones. Sobre la conexidn con las aguas subterra-
neas, esta depende de cdémo se pueda construir la parte situada aguas arriba del actual encauzamiento
segun las velocidades que se alcancen y si, en toda la longitud de esta ampliacidn, se llega al sustrato rocoso,
y si en ese tramo hay zonas de intercambio de flujos con el acuifero. Segun el IGME, en general, se considera
que Letur es un arroyo ganador en esta zona.

La longitud total de la actuacién supone un 3 % de la longitud de la masa delagua. La conclusién preliminar,
a falta de estudios especificos, es que, aunque se afecte a la masa de-agua,-esta afeccidon no implicard una
modificacién del estado ecoldgico cuantitativo y global. En cuanto/d la masa de agua subterranea es poco
probable su afeccion al estado cuantitativo y global. No obstante, se‘recomienda realizar un estudio espe-
cifico en la siguiente fase.

Si los resultados de dicho informe indicaran la modificacién 'del.estado global de alguna de las 2 masas de
agua seria necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA de“exencidn al cumplimiento de los objetivos am-
bientales debido a que las modificaciones o alteraciones son de interés publico superior y que los beneficios
para el medio ambiente y la sociedad que supone.el logro de los objetivos ambientales se ven compensados
por los beneficios de las nuevas modificaciones para el mantenimiento de la seguridad humana.

No se prevé que la actuacion afecte a€spacios de la Red Natura 2000, ni vias pecuarias ni a habitats prote-
gidos. Deberd tenerse en cuenta que el casco histérico de Letur estd declarado Conjunto Histérico-Artistico
(BOE de 27/05/1983), pero por)la situacion’de la obra esto no afecta a su viabilidad. El sistema de gestion
del agua de Letur se enmarca‘en el\'Riego Tradicional", que Castilla-La Mancha busca impulsar como can-
didatura para el Patrimonio lnmatérial de la UNESCO, reconociendo el saber hacer local en la gestién del
agua. Ambos factores se veran reflejados en el proyecto de construccion, donde se indicard como proceder
en cuanto a los posibles yacimientos y en cuanto a la integracion paisajistica de la obra.

A los efectos establecidos en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental actualizada en
2025 y su modificacién por la Ley 9/2018, el Ministerio competente en materia de medio ambiente, Minis-
terio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, sera el 6rgano ambiental en relacién con los pro-
yectos que deban ser adoptados, aprobados o autorizados por la Administracién General del Estado.

Atendiendo a la legislacién ambiental y dependiendo de la afeccidn a las masas de agua, la tramitacidn se
someterd a evaluacidn ambiental simplificada o bien no estard sujeta a procedimiento de evaluacién am-
biental, dependiendo del grado de afeccién a las masas de agua y al patrimonio histérico.

Para la ejecucién de la obra, en principio no es necesario expropiar terrenos. Se prevé que la obra alcance
los 16,4 millones de euros, incluidos proyecto y direccién de obra.

La poblacién demanda una solucién a los problemas de inundaciones que se pueden producir en el casco
histérico y cuya evidencia se reflejo, desgraciadamente, en el evento de la DANA 2024.

La conclusidn final es que, segln los resultados de este estudio coste/beneficio, la alternativa estudiada
para la Propuesta de actuaciones en Letur tras la inundacion del 29 de octubre de 2024, consistente en la
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ampliaciéon y mejora del encauzamiento existente es rentable, siendo viable desde el punto de vista social
y ambiental.

La Administracién competente de la ejecucién de esta actuacién es el Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico. La conservacién y mantenimiento de las obras recaeria en el Ayuntamiento o la-
Junta de Castilla — La Mancha, segun se indica en el Articulo 126 quinquies. Conservacién, mantenimiento
e inventario de las obras hidraulicas longitudinales de proteccién frente a inundaciones del RPDH.

“3. Previamente a la licitacion de una obra hidrdulica de proteccion frente a inundaciones de cardcter es-
tructural, deberd contarse con el estudio de coste beneficio que la avale. Igualmente, en aquellas de interés
general competencia de la Administracion General del Estado en zonas urbanas, las administraciones com-
petentes en ordenacién del territorio y urbanismo deberdn asegurar el correcto mantenimiento y conserva-
cién de las mismas a lo largo de su vida util conforme al articulo 28.4 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrologico Nacional.”
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1. Informe coste/beneficio de la actuacion

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

El andlisis coste-beneficio realizado estd basado en el calculo econédmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El pre-
sente estudio se basa en la filosofia de analisis y metodologias de célculo propuestas en previos estudios
realizados que han sido utilizados como referencias a seguir, tales como:

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

e “Riesgos y cuantificacion de dafios por inundacion” (Gracia, A. et al, 2010).

e  “State-of-the-Art of Estimating Flood Damages in Urban Are Grigg, N.S. et al, 1975),

e “Recomendaciones para la evaluacién econdmica, cos icio’de estudios y proyectos de
Pablicas y Urbanismo (MOPU),
1990).

e “Marco comun de caracteristicas del Analisi e-Beneficio de la gestion de riesgos de inun-
dacion” (Middlesex University Flood Ha ch Centre, 2014-2016),

o “Guia metodoldgica para el analisis\coste ficio de actuaciones estructurales de defensa

frente a inundaciones” (Jiménez,/A. l,2018).

e “Guia para la reduccion de
MAPAMA, 2016).

v rabilidad de los edificios frente a las inundaciones” (CCS,

e “Elaboracién - coste-beneficio, viabilidad y priorizacidn de las obras estructu-
rales incluida anes de gestion de riesgo de inundacién y planes hidrolégicos de
cuenca”.

1.1. Resumen metodoldgico y criterios generales

Para llegar a la realizacion del analisis coste-beneficio, es necesario seguir un esquema de trabajo por fases,
que discurre linealmente en dos tramos, la definicidn de los costes y los beneficios producidos, hasta llegar
por ultimo al estudio de rentabilidad de las inversiones. En el siguiente esquema es posible ver de forma
genérica el proceso de trabajo necesario.
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Ap. 1. Figura 1. Esquema del proceso de trabajo para la realizacién del andlisis Coste-Beneficio

1.2. 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.

PERIODO = PLAZO CONSTRUCCION + PLAZO EXPLOTACION

El periodo de construccion se define segun el proyecto (en caso de existir) o en base a proyectos de obras
de tipologia y alcance similar.

El periodo de explotacidon se establece en 100 afos, lo que permite comparar actuaciones de grandes obras
civiles con actuaciones de menor entidad, teniendo en cuenta los costes de reposicion y/o reconstruccion
necesarios para asegurar una vida util de 100 afios, de acuerdo con las siguientes propiedades:
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e Gran obra civil (presas-encauzamientos): Vida Gtil=100 afios. Periodo de analisis: 100 afios.

e  Obracivil menor (p.ej. pretiles, encauzamientos menores, muros de proteccion, edificaciones):
Vida util=50 afios. Periodo de analisis: 100 afios.

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

1.3. Definicidn de la situacion de referencia y alternativas

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

Situacion de referencia <= Estado actual {— Alternativa 0

Las alternativas son estructurales (analisis requerido segin el RD903/2010). Se trata de cuantificar el bene-
ficio de las alternativas mediante los dafios evitados. Los beneficios se obtienen de la resta entre los dafios
en situacion actual (situacion de referencia) y los dafios que se producirian con las alternativas estructurales
futuras construidas. El valor del beneficio anual esperado medio es el que se utiliza para el calculo de los
indicadores econdmicos de rentabilidad (VAN, TIR, PRI, B/C).

Estimacion de los costes de las alternativas

1.4.

En primer lugar, para poder realizar la comparacion de rent
sario definir un afo de referencia, también llamado aiio 0, g
del cual comienza la explotacidn de la actuacion. Para este el afio 0 considerado es 2025 (afio de
comienzo del estudio).

Para el célculo de los costes asociados a cada obra o de la documentacién existente de otros
proyectos de construccion, anteproyectos, ESQ@ ilidad con mayor o menor desarrollo o se ha
)
0s s

realizado un célculo del presupuesto de la o ofeso para este estudio. Con todo esto se ha realizado
una revisién para que el conjunto de los
da.

coherente en orden de magnitud, debido a la gran
variedad de origenes de los datos de t

Se han considerado todos lo

andlisis coste-beneficio de @7
.

@. 0s en las recomendaciones de la “Guia metodoldgica para el

estructurales de defensa frente a inundaciones” (Jiménez, A. et al,
o/referencia la “Guia Técnica para la caracterizacion de las actuaciones
estudios de viabilidad” (Garcia Canton, A, 2012).

2018) y también se ha utili
a considerar en planes hidro

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

e Costes no periddicos: Costes de ejecucidn, expropiaciones, direcciéon de obra, redaccién de
proyecto, tramitacion ambiental, etc.

e Costes periddicos: Costes de explotacién y mantenimiento, revisiones de seguridad, reposicién
de equipos electromecanicos y reconstruccion de obras menores por agotamiento de la vida
atil.

1.5. Preparacion de la informacion base para la obtencion del valor de los dafios ocasionados por

las avenidas

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

e Elaboracién de las capas de informacion geografica digital de ocupacién del suelo.
e Busqueda de los puntos de especial importancia dentro del &mbito de estudio.

e Adecuacion de las capas de calado procedentes de la modelizacion hidraulica.
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1.5.1. Elaboracidén de capas de informacion digital de ocupacién del suelo

Para la elaboracidn de las capas de informacién geografica digital de ocupacidn del suelo en formato shape,
se ha procedido de la siguiente forma:

1. Se descarga el material necesario para la elaboracion de las capas de los siguientes sitios:
o Centro nacional de informacién geografica (CNIG): Capas BTN25.
o Sede electronica del Catastro: Cartografia vectorial (Zona urbana y zona rustica).

o Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia Alta Resolucion (SIOSE
AR17).

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

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

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

e Capade carreteras, 0605L.

e Capa de ferrocarril de alta velocidad, 0638L.
e Capa de ferrocarril convencional, 0641L.

e Capa de transporte especial, 0644L.

Estas capas se encuentran en forma de polilinea.muy fragmentada, por lo que para unirlas de forma que
cada elemento esté formado por una unica polilinea, se utiliza la herramienta “Dissolve” utilizando como
nexo de union los campos, “ETIQUETA”,“TIPO. 0605” y “ID_VIAL".

Al igual que con las anteriores-capas, es nec¢esario crear un parametro asociado a cada elemento que sirva
de codigo unico de referencia.

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

Ap. 1. Tabla 1. Tipologia de carreteras identificadas por el IGN. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)

3. Preparacién capa definitiva:

Una vez que tenemos las capas de catastro, SIGPAC y de las infraestructuras obtenidas de la BTN25 listas,
se procede a unir todas las capas en una sola.
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Para ello se procedera capa a capa realizando el proceso. La prioridad utilizada de menos a mds es la si-
guiente: SIGPAC, Carreteras, Catastro y Ferrocarril. El proceso seria el siguiente:

A la capa de SIGPAC se le realizan los huecos donde existan elementos dentro de la capa de las Carreteras,
excepto en las areas asociadas a la zona urbana y a los rios, mediante la herramienta “Erase”. Una vez
vaciada la capa se uniran ambas utilizando la herramienta “Merge”, obteniendo una capa en que estan
englobadas las dos sin superponer poligonos. El proceso se repetiria hasta tener todas las capas englobadas.

1.5.2. Tratamiento de informacion catastral

La informacion catastral de libre disposicion se puede descargar también desde la Sede electrdnica del ca-
tastro. El fichero de descarga es un fichero de texto tipo ASCII con datos alfanuméricos y formato CAT, que
es necesario abrir mediante las plantillas disponibles online.

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

Adicionalmente, ha sido posible obtener la informacidn catastral protegida de todos los bienes inmuebles
situados dentro del ambito de la actuacién, de forma que se dispone del*valor catastral de cada construc-
cion.

Con toda esta informacidon alfanumérica, ha sido necesario crear relaciones que permitieran asociar cada
uno de los poligonos definidos graficamente con los bienes jnmuebles contenidos en él. Para conseguir esto
se ha utilizado el cédigo Unico anteriormente mencionado, que enyel caso de catastro es la referencia ca-
tastral, que permite realizar una conexion directa. Ef problemasurge al intentar relacionar los diferentes
bienes inmuebles ubicados dentro de una misma.referencia-catastral (de la informacién catastral de libre
disposicion y la de origen protegido). En este ¢aso, todos1os inmuebles disponen de la misma referencia
catastral, por lo que es necesario hacer una/relacion que una varios campos, complicando la relacién di-
recta. Para ello se han utilizado, ademas de'la‘referericia catastral, la planta en la que se ubica el inmueble,
la escalera, la puerta, el nimero de cargo.yla superficie, logrando tedricamente una relacion univoca, aun-
que no sea 6ptimo utilizar tantos campos.

1.5.3. Identificacién depuntgs-de especial importancia

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

Para localizar estos puntos de especial importancia ha sido necesario:

e Utilizar la web del SNZCI (https://sig.mapama.gob.es/snczi/), en la que se muestran puntos de
especial importancia (correspondientes al 22 ciclo de planificacién), asociados a las ARPSI.

e Visualizar la zona inundada en Google Maps e ir buscando, uno a uno, los elementos que pueden
ser Puntos de especial importancia. Hay algunos que se ven directamente, como puede ser una
EDAR, vias de ferrocarril o carreteras, y hay otros que no, como ayuntamientos y policia. Para estos
ultimos se suele utilizar el buscador de Google Maps para comprobar si estan situados en la zona
inundada, comprobando que realmente estan ubicados donde aparece la indicacién, ya que el bus-
cador suele tener errores de exactitud que pueden llegar a varias calles de distancia.
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Como norma general, los criterios seguidos para seleccionar estos puntos de especial importancia son co-
munes entre distintas poblaciones del territorio nacional, considerdndose siempre los siguientes elementos
dentro de ellos:

e  Puntos de especial importancia del SNCZ| ------------- >
e Ayuntamientos

e Colegios, institutos, universidades y otros centros edu-
cativos

e Hospitales
e Centro de Salud y ambulatorios
e Museos y centros de exposicion
e Ferrocarriles
e Bienes de Interés Cultural (BIC)
e Servicios de Emergencia:

o Policia

o Guardia Civil

o Parques de Bomberos
e Gasolineras y zonas de almacenamiento de combustibles
e EDAR
e ETAP
e Industrias Contaminantes (iPPC)

e Lugares con gran afluencia de personas (Centros Comerciales, Discotecas, Pabellones, Tanato-
rios, Campings, Supermercados...)

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

e Carreteras: siempre se consideran si son autopistas, si aparecen como punto de especial impor-
tancia del SNCZI o si la zona de poblacién que comunican se queda totalmente aislada.

e Polideportivos: Se incluye como punto singular sélo si hay un pabellén donde se pueda reunir o
refugiar la gente en emergencia, provocando un problema localizado en caso de inundaciones.

e Iglesias y parroquias: se incluyen sélo si el edificio correspondiente tiene un gran valor arquitecto-
nico o si en su interior se acumulan objetos de gran valor cultural, como ocurre p. ej. en las cate-
drales.

e Farmacias: se afladen solo si en el ambito de estudio hay un niumero reducido de ellas y no hay
posibilidad de acceder a otra mas lejana debido a la inundacion de las carreteras de acceso.

e Recintos Feriales al aire libre: no se incluyen ya que la mayor parte del afio estdn vacios y no se va
a utilizar como refugio en caso de inundacion.

e Tampoco se incluyen:
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o Depésitos y Balsas de Riego pequefias;
o ITV;
o Pistas DGT.
1.5.4. Preparacion de las capas de calado procedentes de la modelizaciéon hidrdulica

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

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

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

Ap. 1. Figura 2. Justificacion grdfica para la aplicacion del buffer a la capa de calados

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

Esta herramienta permitird corregir este posible error, pero en areas en las que el contorno de la ldmina no
estd afectado por un obstaculo, sino que es el limite de la zona inundable, al aplicar el desfase se puede
provocar que se inunde parcialmente una parcela que en realidad no se veria afectada. En este caso, que
sucederia en la mayoria de las situaciones, el error producido sera minimo, ya que el contorno de la lamina
tendra calados muy bajos, siendo entonces el dafio producido de un valor minimo.

Esta situacion cambia en las zonas aledafias a los rios/barrancos, especialmente en los que estan
encauzados en canales de pared vertical, para los que al aplicar el buffer trasladamos calados muy altos a
los edificios situados a los lados del canal, que en realidad no sufririan dafio. Para solucionar esto, se ha
procedido a borrar de los raster de calados utilizados el cauce de los rios, barrancos y arroyos, de forma
que cuando el agua estd encuzado y controlado dentro del canal, no produzca un dafio irreal.
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El beneficio se entiende como la disminucidn del riesgo que se produce después de la ejecucién de las obras
previstas en cada una de las alternativas, en resumen, el dafio evitado.

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

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

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

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

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

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

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

1.6.1. Danos directos

Los dafios directos son los ocasionados en la edificacion propia, tanto interna como externamente (Conti-
nente) y en todos los elementos contenidos dentro del/mismo/(Contenido). Para la obtencién del valor del
continente, se ha utilizado el valor catastral déa construecidon siempre que ha sido posible, aplicAndose
valores medios unitarios cuando no estaba. disponible. Para la estimacidn de dafios es importante separar
entre los principales usos del suelo, ya que enfuncion de su uso tendran distintas tipologias constructivas,
gue provocaran que el dafio en funciéndelcalado varie (curvas calado-dafio) y el planteamiento del conte-
nido diferird en gran medida entre unos usos y otros.

Por ello se plantean a continuacion, las hipdtesis aplicadas para cada tipo de construccién/infraestruc-
tura/elemento en funcién de’st uso:

e Zonas residenciales.

e Sotanosy garajes.

e Zonas comerciales.

e Zonas de servicio publico.
e Industria.

e Infraestructuras.

e Limpieza de viales.

e Vehiculos.

e Agricultura.

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

Se puede ver la clasificacién completa en el punto 1.8. Valores medios cuando no se dispone de catastro,
del presente apéndice

1.6.1.1. Daios en zonas residenciales
1.6.1.1.1 Curva calado-danos

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

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

contenido.
Calado [m] Daﬁ/os,@bib\t?g %)
/7 Q0

0,0
o1 L 10,0
0.2 <\ S 200
04 D 34,0
05 ) 38,0
‘ 1,0 57,0
1,25 65,0
1,5 71,0
1,75 76,0
2,0 82,0
2,5 92,0
3,0 99,0
3,1 100,0

Ap. 1. Tabla 2. Datos de la curva calado-dafios para uso residencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)
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Zonas Residenciales

100
)
= g
o
8
2 60
el
S 40
wv
2
S 20
()
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Calado (m)

Ap. 1. Figura 3. Curva calado-darios para uso residencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)

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

e Se considera afeccion a 12 planta a partir de 3,25 m de calado:
e Se considera afeccion a 22 planta a partir de 6,50 m de'calado.

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

1.6.1.1.2 Valor maximo

Como ya se ha comentado anteriormente, siempre ‘gue ha sido posible se ha utilizado el valor de construc-
cién catastral como valor maximo de continente. En ¢caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican
valores unitarios medios para obtengt-elvalormaximo de cada edificacién de uso residencial.

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

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

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

1.6.1.2. Daiios en sétanos y garajes subterraneos (valido en uso residencial, comercial, administra-
cién publica, etc.)

1.6.1.2.1 Curva calado-daros

Para el calculo de los dafios en zona de s6tanos y garajes subterraneos, se elige la curva calado-dafio pro-
puesta por la CHJ que estd incluida en la Guia ACB (Jiménez, A. et al, 2018), que en este caso ya tiene incluida
la consideracion del bordillo prevista en la curva de las zonas residenciales. Esta curva también integra con-
tinente y contenido, por lo que este porcentaje sobre el valor maximo se puede aplicar tanto al continente
como al contenido.

Calado [m] Daiios sobre total [%]
0,0 0,0
0,1 0,0
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Calado [m] Darios sobre total [%]

0,15 0,8

0,2 12,7

0,4 36,9

0,6 59,0

0,8 79,5

1,0 91,8

1,2 100,0

Ap. 1. Tabla 3. Datos de la curva calado-dafios para sétanos y garajes. Guia ACB CEDEX (pdg. 87 Borrador junio 2018)

Ap. 1. Figura 4. Curva calado-dafios para usoesidencial. Guia ACB CEDEX (pdg. 107 Borrador junio 2018)

Se considera afeccidon completa a sGtanos/garaje a partir de 1,2 m de calado en superficie.
1.6.1.2.2 Valor maximo

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

El valor de continente se ha estimado como un valor proporcional del total del continente. En este caso el
factor aplicado es del 20 % del valor del continente.

VMCo = Valor del contenido =20 % * Valor del continente
1.6.1.3. Daios en zonas comerciales
1.6.1.3.1 Curva calado-danos

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

1.6.1.3.2 Valor maximo

Al igual que para edificaciones residenciales, se ha utilizado el valor de construccién catastral como valor
maximo de continente. En caso de no disponer de los datos catastrales, se aplican valores unitarios medios
para obtener el valor maximo de continente de las zonas comerciales.
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El valor de contenido se ha estimado como un factor proporcional del total del continente. En este caso se
diferencia entre tres tipos de comercio, de acuerdo con la informacion de la FEMA (recopilada en la Guia
ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018), pag. 120 Borrador junio 2018):

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

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

1.6.1.4. Daiios en oficinas y edificios dotacionales y de servicio publico
1.6.1.4.1 Curva calado-dainos

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

1.6.1.4.2 Valor maximo

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

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

Se incluira aqui: oficinas, proteccion civil, bemberos,-€jército y policia, administraciéon publica, patrimonio,
educacién (guarderias), cultura, sanidad, centros.penitenciarios.

e Oficinas: VMCo = Vator-del contenido = 35 % * Valor del continente;
e Administracidn publiea;/patrimonio, educacidn, cultura, sanidad nivel local:
VMCe_ = Yalor del contenido = 100 % * Valor del continente;

e Proteccidn civil, bomberos, ejército y policia, centros penitenciarios, administracion publica, patri-
monio, educacidn, cultura, sanidad nivel nacional y autonémico:

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

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

1.6.1.5. Daiios en industria
1.6.1.5.1 Curva calado-dafios

Para el calculo de los dafios producidos en edificaciones de uso industrial, se propone el uso de la curva de
Industria General. Esta curva, obtenida dentro de la Guia ACB (Jiménez, A. et al, 2018) a partir de las curvas
de Tebodin para las distintas industrias, representa un valor medio aplicable cuando el conocimiento de la
produccidn de cada una de las industrias no es viable.
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Esta curva, tal y como la plantean, parece que esta enfocada a estimar los costes de produccion, pero las
curvas de TEBODIN se aplican a continente + contenido + materiales (stock) (Admiraal, 2011).

Calado [m] Dafios sobre total [%]

0,0 0,0

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

Ap. 1. Tabla 4. Datos de la curva calado-dafios para Industria General. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)

Ap. 1. Figura 5. Curva calado darfios propuesta para suelo industrial. Guia ACB CEDEX (pdg. 163 Borrador junio 2018)

Como esta curva esta elaborada con valores medios, se contrasta con otra curva utilizada para valorar los
dafios en edificios industriales incluida en el estudio “Global flood depht-damage functions” (Huizinga et al,
2017), publicada por el JRC.
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Ap. 1. Figura 6. Comparativa entre las curvas calado dafios propuesta para sueld'industrial Guia CEDEX y guia JRC.

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

1.6.1.5.2 Valor maximo

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

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

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

Estos valores aplicados, correspenden a industrias de EE. UU., para ello se contrastan con valores econémi-
cos propuestos para su aplicacion en Europa segun las tablas del Global flood depht-damage functions (Hui-
zinga et al, 2017):

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

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

1.6.1.6. Daiios en infraestructuras
1.6.1.6.1 Curva calado-daros

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

Calado [m] Dafios sobre total [%]

0,1 0,0

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

Ap. 1. Tabla 5. Curva calado dafios propuesta para infraestructuras. ‘Guia AGB CEDEX (pdg. 127 Borrador junio 2018)

Infraestructuras

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Dafio sobre total (%)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Calado (m)

Ap. 1. Figura 7. Curva calado-dafios para infraestructuras. Guia ACB CEDEX (pdg. 127 Borrador junio 2018)

1.6.1.6.2 Valor maximo

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

El coeficiente aplicado para el célculo de los dafios de contenido de las infraestructuras (mobiliario, sefiali-
zacion, protecciones, iluminacidn, etc.) esta definido en base al valor propuesto por la FEMA, que propone
usar un 50 % para todas las infraestructuras. En este caso se propone utilizar ese valor salvo en infraestruc-
turas lineales de menor categoria, para las que en base a lo propuesto por FEMA, se ha estimado un por-
centaje particularizado a cada caso.
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Los valores aplicados estan definidos en la siguiente tabla:

Uso BTN Orden BTN Valor estruc- Fuente Referencia Valor contenido Fuente con-
tura (€/m?) estructura estructura (% V Continente) tenido
Ferrocarril | Ferrocarml Aita 958 ACA 50% FEMA
Velocidad
Ferrocarril Ferrocafrnl 282 ACA 50% FEMA
convencional

Carretera 12 orden 265 ACA 40% INCLAM

Carretera 22 orden 293 ACA 10% INCLAM

Carretera 32 orden 382 ACA 10% INCLAM

Carretera Autopista 494 ACA Cons.uI'Fora 50% ACA
especializada

Carretera Autovia 423 ACA Cons.uI'Fora 50% ACA
especializada

Carretera RIGE 265 ACA 40% INCLAM

Carretera Enlace 382 INCLAM | 30% INCLAM

Carretera Rotonda 382 INCLAM 20% INCLAM

Carretera No aplicable 90 INCLAM ' 0% INCLAM

Carretera No catalogada 217 INCLAM I 0% INCLAM

Ap. 1. Tabla 6. Tabla Valores mdximos infraestructuras lineales. ACA, modificada para cumplir con categorias BTN.

En el caso de que alguna de las vias de comunicacién/séa jde/importancia estratégica, que podrian dejar
incomunicada alguna poblacidn, o vias de alta densidad-de’trafico (autovias, autopistas, vias de ferrocarril),
se consideraran como punto singular, y por tanto.se_procederd a aplicarle un aumento de valor de conti-
nente/contenido del 200 % adicional.

1.6.1.7. Costes de limpieza de vigles e‘infraestructuras lineales
1.6.1.7.1 Curva calado-@anos

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

Calado [m] Dafiios sobre total [%]
0,0 0,0
0,1 5,0
0,15 10,0
0,2 30,0
0,4 50,0
0,6 70,0
0,8 90,0
1,0 100,0

Ap. 1. Tabla 7. Curva calado dafios propuesta para limpieza de viales e infraestructuras lineales. Guia ACB CEDEX (pdg. 124
Borrador junio 2018)
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Ap. 1. Figura 8. Curva calado-dafios para limpieza de viales e infraestructuras lineales. Guia ACB CEDEX (pdg. 124 Borrador
junio 2018)

1.6.1.7.2 Valor maximo

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

1.6.1.8. Daiios en vehiculos
1.6.1.8.1 Curva calado-darios

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

e Vehiculos en via publica:

Calado [m] Dafiios sobre total [%]
0,0 0,0
0,1 0,0

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

Ap. 1. Tabla 8. Curva calado-dafios para vehiculos en el exterior. Guia ACB CEDEX (pdg. 130 Borrador junio 2018)
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Ap. 1. Figura 9. Curva calado-dafios para vehiculos en el exterior. Guia ACB CEDEX (pdg. 130 Borrador junio 2018)

e Vehiculos en garaje:

Calado [m] Dafos sobre total [%]
0,1 0,0 J
0,15 0,8 ~
0,2 27\

0,4 36,9\
0,6 590 -

0,8 79,5

10 (> (( o8

12~ N 1000

Ap.3. Tabla 1. Curva calado-dafios para un'vehiculo en~garaje. Guia ACB CEDEX (pdg. 129 Borrador junio 2018)

Ap. 1. Figura 10. Curva calado-danos para vehiculos en garaje. Guia ACB CEDEX (pdg. 129 Borrador junio 2018)

1.6.1.8.2 Valor maximo

Al igual que con las curvas calado-dafio, el valor maximo de los vehiculos esta extraido del Plan Director de
Defensa contra las Avenidas en la comarca de la Marina Alta (CHJ, 2013), que define un valor unitario de
2,5 €/m? en viales en superficie (por cada 1.000 m? de superficie, se considera que hay un coche en vial en
superficie con una valoracion de 2.500 €, por lo que la repercusion por m? sera de 2,50 €/m?) y en garajes
y s6tanos se considera un valor unitario de 100 €/m? (se prevé un vehiculo por cada 25 m?, con una reper-
cusién de 100€/m?).
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En el caso de vehiculos no se consideran dafios de contenido, todo estd incluido en la valoracién estimada.

1.6.1.9. Daiios en agricultura/SIGPAC

1.6.1.9.1 Curva calado-darios

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

sean de tipo herbaceo o de tipo arbolado.

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

renciacion en el valor maximo.

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

e Arbolado de secano y regadio:

Calado [m]

0,15
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0

1,2

1,5
2,0
3,0

X

Daiios sobre totan/nl\

0,0
50
60
7,0
80
10,0
30,0
50,0
70,0

100,0

Ap. 1. Tabla 9. Curva caladlo~dafig’sparg arbolado de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Borrador junio 2018)

Ap. 1. Figura 11. Curva calado-dafios para parcelas de cultivo arbolado de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Bo-
rrador junio 2018)
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e Herbdceos de secano y regadio:

Calado [m] Danios sobre total [%]
0,0 0,0
0,1 5,0
0,15 10,0
0,2 40,0
0,4 70,0
0,6 100,0

Ap. 1. Tabla 10. Curva calado-dafios para cultivos herbdceos de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Borrador junio

2018)

Ap. 1. Figura 12. Curva caladlo*dafiospargparcelas de cultivo herbdceo de secano y regadio. Guia ACB CEDEX (pdg. 175 Bo-

rrador junio 2018)

1.6.1.9.2 Valor maximo

Los valores maximos aplicados para el calculo del dafio en parcelas asociadas a la capa de SIGPAC se han
definido en funcion de unos valores medios obtenidos en estudios previos o en base a la experiencia, ac-

tualizando todos los valores al afio de estudio (2018).

Tipo de cultivo Coste REGADIO (€/m?)

Corrientes y superficies de agua
Agua
Asociacion Citricos-Frutales
Citricos
Asociacion Citricos-Frutales de Cascara
Asociacion Citricos-Vifiedo Olivar
Elementos del paisaje

Asociacion Frutales-Frutales De Cascara

2408 _ACB_Letur_VO07.Docx Pagina 20

5,52
4,00
5,52
4,01

4,51

0,00
0,00
4,32
3,64
5,52
4,27
0,00
4,51

Coste SECANO (€/m?)
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Tipo de cultivo Coste REGADIO (€/m?)  Coste SECANO (€/m?)
Frutos Secos y Olivar 4,42 3,60
Forestal 2,50 2,50
Frutos Secos - 3,50
Frutos Secos y Vifiedo 3,00 4,52
Frutales 5,52 3,11
Improductivos - 0,16
Invernaderos y cultivos bajo plastico 23,21 -
Asociacion Olivar-Citricos 4,77 3,64
Olivar - Frutal 5,53 4,86
Olivar 5,53 3,64
Pasto con Arbolado - 0,60
Pasto Arbustivo - 0,60
Pastizal - N ‘ 0,47
Tierras Arables - (7 N 1,34
Huerta N 8,69 7 ) -
Vifiledo-frutal i ‘4,5;2 - 4,52
Vifiedo o250 5,53
Vifiedo Olivar Y7 4,52 4,52
Zona Concentrada no incluida en la Ortofotc; . & - 0,00
Zona urbana (calles y viales urbano§)< ‘ - 20,00
Viales no incluidos en ntcleos urbanc;)s; - 10,00
Edificaciones no incluidas en cat;':\_;,tro (iabla 14) - 192,00
Zona ce<ns;|ra-da ~— - 3840,00

Ap. 1. Tabla 11. Viglotes poy m? de los terrenos agricolas segun el tipo de cultivo. Varias fuentes.

En el caso de las parcelas asociadas a SIGPAC, no se considerardn dentro de los puntos de especial impor-
tancia.

1.6.1.9.3 Justificacion de los valores maximos aplicados a usos del SIGPAC distintos de los cultivos
al aire libre

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

En caso de que sea posible disponer de datos mas precisos procedentes de otros estudios realizados para
valorar los dafios asociados a inundaciones o de datos reales de los costes que han tenido que afrontar las
entidades publicas o el Consorcio de Compensacion de Seguros para cubrir los dafios ocasionados por un
episodio de inundaciones, se ha podido contrastar el valor obtenido primeramente pudiéndose definir un
valor unitario mas ajustado a la realidad, que considerar la construccion completa del elemento en estudio.
Dentro de las infraestructuras definidas por SIGPAC, se ha realizado el analisis para la obtencién de los
valores maximos unitarios de los siguientes cuatro grupos de usos, invernaderos, zona urbana, edificaciones
y viales.
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Invernaderos: los cultivos bajo invernadero tendran un valor de indemnizacidn distinto al del mismo cultivo
por métodos tradicionales, ya que la estructura del invernadero y las instalaciones que se implantan en el
mismo para aumentar la producciéon y mantenerla a lo largo del afio, provocardn un aumento de los costes
de recuperacion.

Para estimar el valor de dafio en los mismos se ha utilizado un valor de 23,21 €/m?, procedente de la expe-
riencia previa y consulta actualizada de precios. Este valor se ha validado con un estudio realizado para
estimar los dafios que se provocarian en el término municipal de Adra en caso de desbordarse el rio Adra
(Sierra Barroso, Juan Leopoldo, 2012). En este estudio estima que el dafio es el correspondiente a la recons-
truccion de los invernaderos y el traslado a vertedero de los restos de los existentes, teniendo en cuenta
que la antigliedad media de los mismos en el afio de realizar el estudio era de 15 afios. En resumen, el valor
unitario que resulta del estudio tras actualizarlo al afio de referencia es de 16,82 €/m?, validando el entorno
del valor previsto, ya que la consideracién de la antigliedad de las instalaciones hace que se deba tener en
cuenta una posible renovacion de las mismas, aumentando su coste de reposicion.

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

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

A la vista de estas discrepancias en'los valores unitarios también se ha utilizado como referencia el docu-
mento confeccionado porProteccion-Civil-de la Delegacidén del Gobierno de la Region de Murcia tras el
evento de septiembre de.2012,conocido como avenida de San Wenceslao (Secretaria General de Protec-
cién Civil de Murcia, 2012), en-el que recogen de forma general todos los costes producidos, ya fueran de
titularidad estatal, autondmica, lecal o particular.

Ap. 1. Tabla 12. Indemnizaciones por episodio de inundaciones de San Wenceslao en la region de Murcia (septiembre de
2012).

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

Ap. 1. Figura 13. T.M. Beniel _ Mapd,de Zonas Inundables T-500.

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

Viales no incluidos en ntcleos urbanos:-Las parcelas que SIGPAC tiene identificadas como viales son todos
los caminos y carreteras fuera del nicleo urbano, en las que se incluye toda la superficie asociada a la
infraestructura lineal (carriles, arcenes, taludes, cunetas, desmontes, ...). Por ser esta capa tan genérica,
para definir las parcelas asociadas 3 los tramos de calzada asfaltada (zona de rodadura) se ha utilizado la
capa de carreteras procedentede los’'mapas BTN25, en los que vienen definidas estas vias de comunicacion.
Tras restar esta drea de calzada-a’la capa de viales, el area restante correspondera a las zonas asociadas a
la via de comunicacion fuera de la zona asfaltada y a los caminos no asfaltados o de menor entidad, no
incluidos en los mapas BTN25.

Para estimar el valor maximo de dafio producido en estas parcelas, se ha recurrido a revisar los costes de
construccién asociado a varios proyectos de caminos rurales, de forma que se pudiera obtener un valor
medio unitario de construccion de este tipo de obras. Con todo esto, los costes de construccién/adecuacién
de caminos rurales dependerd del tipo de firme aplicado y la orografia, pudiendo ir desde 7,25 €/m? hasta
13,50 €/m?2.

Se estima que un valor medio maximo que permita ser utilizado en cualquier zona de Espafia podria esti-
marse en 10,00 €/m?, teniendo en cuenta que la orografia de las zonas inundables tendera a ser suave o
intermedia. Este valor se valida con el estudio de andlisis de los posibles dafios provocados por el desbor-
damiento del rio Adra (Sierra Barroso, Juan Leopoldo, 2012), que estima la construccion de un camino rural
en, actualizado al afio de referencia, 10,50 €/m?2.

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

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

1.6.1.10. Daios en ganaderia

No ha sido posible recopilar la informacion del nimero de cabezas de ganado por explotacidn ganadera de
la que dispone el IRSTEA y, por tanto, no se ha podido incluir dentro de la estimacién de los dafios provo-
cados por la inundacién dentro del ambito de estudio.

1.6.1.11. Daios personales o intangibles

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

1.6.2. Costes indirectos

Los dafios indirectos de una inundacién se definen como(I¢s dafios que no tienen lugar por el contacto
directo del agua con humanos, activos o el medio ambiente: Generalmente incluyen el coste adicional por
desvios de trafico alrededor del drea inundada, las pérdidas-derivadas de la interrupcién de servicios y las
pérdidas en negocios, salarios, etc., en la zona aféctada por/laiinundacion. También suelen incluir los incre-
mentos de coste en previsidn y alarma, el costede las evacuaciones y el coste de los alojamientos tempo-
rales en zonas libres de peligro.

Para poder estimar los dafios indirectes-asoaciados, se propone utilizar los valores definidos en la Guia ACB
del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018), gue a su vez se han extraido de:

e Plan Especial de proteccion.civil ante el riesgo de inundaciones del Principado de Asturias (PLA-
NINPA):
o Uso residencial
o Uso comercial

o Uso industrial

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

Para realizar el cdlculo, se define que los costes indirectos serdn un factor proporcional del valor de los
costes directos, utilizando los propuestos en la siguiente tabla.

Cl= % (por uso) * X (costes directos)

Tipo uso Costes indirectos (%)
Residencial 15
Dotacional 10
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Tipo uso Costes indirectos (%)
Comercial 35
Industria 55
Infraestructura 25
Agraria 10

Ap. 1. Tabla 13. Valoracion costes indirectos dependiente del uso de suelo. Guia ACB CEDEX (pdg. 245 Borrador junio 2018)

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

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

Tipo uso Costeg{ndir{M

Especial de 12 orden 60

Especial de 22 orden ( 7507
Anexos, terrazas , N\ 5 -

Ap. 1. Tabla 14. Valoracion costes indirectos dependiente. dettso/de suelo, como complemento a los de la Guia ACB CEDEX

1.6.3. Costes intangibles

Los costes intangibles como su nombre_indica.son valores de bienes que no es posible calcular de forma
objetiva, por lo que para este estudionose.consideran, y Unicamente se valoraran los casos que se consi-
deren como punto singular, cen el incremento de valor comentado anteriormente.

1.6.4. Costes de emefgéncja

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

La Guia ACB del CEDEX (Jiménez, A. et al, 2018) propone aplicar un valor igual al 1% de los costes directos,
va que, dependiendo de la entidad del evento, se desplegaran un diferente nimero de efectivos de emer-
gencia.

Este valor se comprueba con los datos presentados en el documento “Informe sobre el episodio de lluvias
del 28 de septiembre de 2012.- Analisis de causas y consecuencias. Estimacién de afios. Region de Murcia.”
(Secretaria General de Proteccion Civil de Murcia, 2012), en el que se estima que los costes totales de dafios
ocurridos en ese episodio ascienden a 276.762.849,39 €, de los cuales, los gastos de emergencia ascendie-
ron a 2.377.331,74 €, aproximadamente el 1% de los costes totales.

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

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

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

e Grado de penetracion del seguro y cuantias aseguradas (dependiendo de la zona geografica de
Espafia en la que se ubique la actuacidn, no tienen por qué corresponderse a la realidad).

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

e Lasayudasysubvenciones de las Administraciones correspondientés pueden ser del orden de mag-
nitud de las indemnizaciones del CCS (con lo que el valorobtenido del CCS no llega a ser el total de
los gastos provocados por el episodio).

e Imposibilidad de distinguir entre inundacién.pot‘désbordamiento y lluvia in situ (El CCS indemniza
los dafios por lluvia en pisos altos que se(ubican'fuera de la zona de afeccion de las inundaciones).
A continuacion se muestran imagenes precedentes del “Taller sobre inundaciones y cambio clima-
tico: constitucidn del grupo de [+D+i‘de inundaciones”, 21 de junio 2017 y la jornada técnica “As-
pectos Clave en la Reducciéon-delRiesgo de Inundacién, Puerto Lumbreras, 11 de diciembre de
2018"”, en las que se muestran claramente las zonas inundables del episodio y, marcados con un
punto, todos los cases-de indemnizacion abonados por el CCS.

Ap. 1. Figura 14. Indemnizaciones CCS en la zona de Puerto Lumbreras (septiembre de 2012)
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Ap. 1. Figura 15. Indemnizaciones CCS en\[a zon olina de Segura (septiembre de 2012).

Q)

Ap. 1. Figura 16. Indemnizaciones CCS en la zona de Los Alcdzares (diciembre de 2016).

2408_ACB_Letur_VO07.Docx Pagina 27 ANEJO 1



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

Ap. 1. Figura 17. Indemnizaciones(CCS én_la zona de Los Alcdzares (diciembre de 2016).

1.7.2. Otras fuentes
1.7.2.1. Proyecto Flood-CBA2-. Rediam/ Junta de Andalucia. Caso piloto: Ecija.

Dentro del estudio Flood<CBA2“Anadlisis de Coste-Beneficio para la toma de decisiones en la prevencion de
inundaciones” desarrolladoen.el marco de un proyecto europeo de 1+D+i, en el que se desarrolla una me-
todologia para integracion del"ACB en la toma de decisiones, y para ello desarrollan varios casos pilotos,
entre los que se encuentra el caso de Ecija, poblacidn espafiola afectada de forma recurrente por las inun-
daciones, y que ademas esta también incluida dentro de las actuaciones analizadas en el presente contrato.
Con esta consideracion, es posible comparar los resultados que se obtuvieron en el estudio europeo ante-
rior y en los resultados tras aplicar la metodologia propuesta.

Lo primero de todo, cabe destacar la recopilacion de inundaciones incorporada en el estudio, en la que
ademads se incluyen las indemnizaciones abonadas por el CCSy el coste de las ayudas y subvenciones publi-
cas otorgadas. Como se puede observar, no hay una proporcién constante entre una y otra, con lo que
complica la obtencién de todas las ayudas en forma de indemnizacién o subvencion que se proporcionaron
tras cada uno de los episodios analizados.
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Ap. 1. Figura 18. Catdlogo Nacional de Inundaciones Histéricas en E¢ija (Flood CBA2 _ diciembre 2017).

Evento /C@séﬁc(@)\‘? Subvenciones (€) Coeficiente

Inundacion dic 1997-ene 1998  (/ 394.091,72 0,00 -
Temporal feb 2010 . '\ 1.889.942,57 479.177,23 0,254
Temporal mar 2010 | ) 656.015,55 648.398,07 0,988
Inundaciénago 2010 | 462.580,10 164.964,36 0,357
Temporal'dic2010/ 10.512.538,07 16.707,56 0,002
Inundacién dic2010 1.318.952,70 5.488,25 0,004

TOTAL 15.234.120,71 1.314.735,47 0,086

Ap. 1. Tabla 15. Histérico de indemnizaciones/subvenciones en la zona de Ecija (Flood CBA2 _ diciembre 2017).

En cuanto a los resultados del analisis coste/beneficio realizado solo para el entorno de Ecija, los resultados
de este trabajo ofrecen resultados de dafios mayores como se puede ver en las siguientes tablas. La primera
tabla es la de resultados del proyecto Flood CBA2.
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Ap. 1. Tabla 16. Tabla de resultados en la zona de Ecija (Flood CBA2 _ diciembre 2017).

La siguientes corresponden al andlisis realizado en este trabajo:

Ap. 1. Tabla 17. Tabla'deresultadds en la zona de Ecija (ACB, 2019).

La diferencia estriba por un lado en los caudales con y sin presa con que se modelizaron ambos estudios ya
que las condiciones iniciales-del\estudie-actual han sido revisadas con el proyecto de construccién de la
presa de San Calixto y aprébadaspor los técnicos competentes de la Confederacion Hidrografica del Gua-
dalquivir, y por otro en el célculo hidraulico ya que este ultimo ha considerado la obra del tunel hidraulico
del arroyo Argamasilla, afluente dél Genil, recientemente construida.

Con estas modificaciones, los dafios debian ser significativamente menores, tal y como han resultado.

1.7.2.2. Datos asociados al desbordamiento del rio Jucar

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

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

o Dafios avenida 1982 (Q500) (Actualizado 2018): 2.821.646.954 €

e Dafios avenida (Q500) calculados en este trabajo: 2.687.215.353 €
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El segundo episodio, ocurrido en 1987, estd asociado a un periodo de retorno aproximado entre 50 y 100
afhos. Para la definicidn de los dafios reales se ha utilizado también el dato procedente del proyecto “Acon-
dicionamiento del rio Jucar entre Carcaixent y la autopista A-7 (Valencia)”, actualizado.

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

1.7.2.3. Inundaciones producidas por el desbordamiento del rio Nervion en Bilbao

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

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

e Alternativa3 <t——=> Alternativa 8 Tunel ampliade + Pretil

N~—
Actuacion Estudio AIternati@(\UR&\\ Estudio actual

Alternativa 1 // 1.863.752€ 319.717 €
Alternativa 2 G 18.243.184 € 13.084.613 €
Alternativa 3 ~ 13.971.288 € 12.666.567 €

Ap. 1. Tabla 18. Comparativa Beheficio Anual Medio en funcion de cada alternativa.

La diferencia principal estriba en la alternativa 1 ya que esta incluye en el proyecto un bombeo que no ha
sido considerado en el calculo.-Las otrasse ericuentran en el mismo orden de magnitud, aunque los modelos
utilizados y la cartografia no esda-misma.

El dato habitual que se maneja sobre los dafios producidos en el evento de 1983 es de 1.000 M£. En este
trabajo los dafios potenciales que podria producir la avenida de 500 afios de periodo de retorno, en estado
actual, se han calculado en aproximadamente 645 M£. El cdlculo hidraulico realizado ya incluye medidas de
reduccion de caudales tan importantes como el canal de Deusto y como es habitual, agua limpia.

Ap. 1. Figura 19. Imdgenes de Bilbao tras la avenida de 1983.
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1.8. Valores medios cuando no se dispone del catastro protegido

Los precios de los valores medios por tipo de suelo se han obtenido del trabajo Elaboracion de los Estudios
de Coste-Beneficio, viabilidad y priorizacidn de las obras estructurales incluidas en los PGRI y PH de cuenca.
Como los datos de este estudio se fijaron en 2018 han sido actualizados a 2025 (tasa de actualizacién=3,5%).
Los precios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de I-’\ctividad PesCIDeT Va_\lor
Econdmica Continente
Servicios de administracion publica, de defensa y de seguridad social 518,00 €
Penitenciario 355,00 €
Servicios de educacion 407,00 €
Servicios sanitarios y sociales 331,00 €
Infraestructura Servicios religiosos 400,00 €
social Otros servicios a la comunidad 250,00 €
Cementerio 175,00 €
Servicios culturales /\(} 426,00 €
Instalaciones deportivas \ 250,00 €
Parque urbano 190,00 €
Comercio mayorlst;\e\;sr:rl]r;(ln::;c/aer:j:r los y de efectos 500,00 €
Servicios inmo o 450,00 €
,. 675,00 €
R&@hﬁ 437,00 €
350,00 €
(@tros vicios comerciales 400,00 €
Sé«%seﬁﬁncieros y de seguros 450,00 €
Terciario ﬁ/\\pr sionales, técnicos y cientificos 600,00 €
W s administrativos y de asistencia 450,00 €
rvicios flnanmeros profesionales y de informacién 500,00 €
</ Parque recreativo 325,00 €
/ Ocio 450,00 €
Campo de golf 300,00 €
Zonas recreativas 200,00 €
Otras actividades recreativas 190,00 €
Otras actividades del sector terciario 475,00 €
e Vias de ferrocarril 440,00 €
Infraestructuras ferroviarias 440,00 €
Infraestructuras: Transporte aéreo 565,00 €
puertos 'y
aeropuertos Transporte maritimo y por vias navegables interiores 565,00 €
Produccion de energia 625,00 €
Produccion de energia nuclear 1.300,00 €
Infraestructuras: Produccion de energia basada en combustibles fosiles 1.300,00 €
energia Produccion de bioenergia 625,00 €
Edlica 400,00 €
Solar 625,00 €
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Tipo de 6ctividad e V?Ior
Econémica Continente
Hidroeléctrica 400,00 €
Otras energias renovables 625,00 €
Servicios de distribucidn de energia eléctrica, gas y energia térmica 625,00 €
I::::z;ti:::z:;:‘aes;: Servicios de informacién y comunicacion 625,00 €
Infraestructuras: Depuradoras y potabilizadoras 700,00 €
hidraulico-sanitarias Desalinizadoras 800,00 €
Vertederos y escombreras 170,00 €
Infraest.ructuras: Plantas de tratamiento 300,00 €
residuos
Otros servicios basicos de abastecimiento y gestion de residuos 200,00 €
Produccion agricola comercial 421,00 €
Infraestructuras agricolas 200,00 €
Silvicultura 0,65 €
Industrias extractivas 65,00 €
Extraccion de materiales productores de energia 65,00 €
Otros usos rurales Extraccion de minerales metélicc;s N 65,00 €
Otras industrias extractivas (minas, canteras y graveras) 65,00 €
AcuicultGra~ > 71,00 €
Pesca, 0,50 €
Otras acti\}idac‘ies‘pr;ir’ria'rias 0,65 €
Dehesa 0,65 €
Masas de agua Afé-a-s natﬁraTe§ acuaticas - €
Urbano concentrado \( ; Césco urbano 500,00 €
Urbano disperso Urbano disperso 421,00 €
Asociado a urbano ;Asociado a urbano 600,00 €
Produccion secundaria 565,00 €
g Fabricacion de productos textiles 565,00 €
Fabricacion de madera y productos basados en la madera 450,00 €
v Fabricacion de pasta papelera y de papel 565,00 €
Industrial Fabricacién de coque y productos refinados de petréleo y de combus-
concentrado tible nuclear 600,00€
Fabricacién de sustancias quimlccai\;epsroductos quimicos y fibras artifi- 700,00 €
Fabricacion de metales basicos y metalurgia 800,00 €
Fabricacion de productos minerales no metalicos 565,00 €
Fabricacion de productos de caucho y de plastico 600,00 €
Fabricacién de otras materias primas 475,00 €
Industrial disperso o o
Fabricacién de maquinaria 800,00 €
Fabricacion de vehiculos y medios de transporte 800,00 €
Fabricacion de otros productos finales pesados 700,00 €
Industrial Elaboracién de alimentos, bebidas y productos de tabaco 475,00 €
concentrado Elaboracién de productos de ropay cuero 475,00 €
Edicién e impresién 500,00 €
Industrial disperso Fabricacién de aparatos eléctricos y dpticos 700,00 €
2408_ACB_Letur_VO07.Docx Pagina 33 ANEJO 1



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

Tipo de 6ctividad e V?Ior
Econdmica Continente
Fabricaciéon de otros productos finales ligeros 215,00 €
Otros sectores de la industria 215,00 €
Servicios logisticos y de almacenamiento 375,00 €
Industrial disperso Edificacidn 475,00 €
Asociado a urbano Zona verde artificial y arbolado urbano 190,00 €
Asociado a urbano Zonas pavimentadas o selladas 450,00 €
Asociado a urbano Piscina 200,00 €
Masas de agua Balsas y estanques 350,00 €
Asociado a urbano Otras construcciones 200,00 €
Infraest:;:;tura so- Construccion deportiva 250,00 €
Asociado a urbano Suelo no edificado 190,00 €
Asociado a urbano Zona abierta 190,00 €
Otros usos rurales Zonas de extraccion 15,00 €
Otros usos rurales Zonas de vertido . 15,00 €
Asociado a urbano Red de transporte terrestre sin’ catalogar 276,00 €
Infr::;t;:ecrt:sras: Autopistas y autovias 575,00 €
Infr::rit;tuecrt:sras: Carreteras 400,00 €
Asociado a urbano Viés.t]rt;anés 190,00 €
Otra:i:;;a)s sin Camings-y’sendas 115,00 €
Infraestructuras: \ .
ferrocarriles Vias_de ferrocarril 440,00 €
Agricola-secano ~ Cultivos 1,25 €
Agricola-regadio Cultivos herbaceos 0,70 €
Agricola-secano ‘ Cultivos herbaceos y prados 0,61€
Agricola-regadio Frutales citricos 5,09 €
Agricola-secano Frutales no citricos 6,73 €
Agricola-secano Frutos secos 5,98 €
Agricola-secano Vifiedo 7,04 €
Agricola-secano Olivar 7,04 €
Agricola-secano Otros cultivos permanentes 5,50 €
Agricola-secano Vifiedo-olivar 7,61€
Agricola-secano Vinedo-frutal 8,04 €
Agricola-secano Frutos secos y vifiedo 575 €
Agricola-regadio Asociacion citricos-vifiedo 5,73 €
Agricola-secano Frutos secos y olivar 5,62 €
Agricola-secano Olivar-frutal 8,22 €
Agricola-secano Asociacion olivar-citricos 6,07 €
Agricola-regadio Asociacion citricos-frutales 7,02 €
Agricola-regadio Asociacion citricos-frutales de cascara 7,67 €
Agricola-secano Asociacion frutales-frutales de cascara 6,98 €
Agricola-secano Huerta 12,75 €
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Tipo de Actividad . Valor
P Descripcion .
Econdémica Continente
Otras_areas sin Prados 0,30 €
riesgo
Forestal Pastizal 0,61€
Forestal Pastizal-matorral 0,76 €
Forestal Pasto arbolado 0,73 €
Forestal Arbolado 3,18 €
Forestal Frondosas caducifolias - £
Forestal Frondosas perennifolias - £
Forestal Coniferas - €
Forestal Arbolado mixto - €
Forestal Matorral - €
Otras areas sin -,
. Terrenos con escasa o nula vegetacién - €
riesgo
Otras areas sin
. Playas, dunas y arenales - €
riesgo
Otras areas sin
laci i - €
riesgo Glaciares y nieves permaryn/f\es\
Otras areas sin €
riesgo
Otras areas sin €
riesgo
Otras areas sin e
riesgo
Masas de agua &oert imedas - €
Masas de agua w‘urberas - €
Masas de agua arismas - €
Masas de agua o Salinas - £
Masas de agua N\ Coberturas de agua - £
Masas de agua <) Cursos de agua - €
Masas de agua 0 Lagos y lagunas - €
Masas de agua \/ Embalses - €
Masas de agua Canales 50,00 €
Otras.areas sin Estuarios - €
riesgo
Masas de agua Mares y océanos - €
Otras areas si
. r " Desconocido - £
riesgo

Ap. 1. Tabla 19. Tabla de valores medios de continente en parcelas del catastro

1.9. Software utilizado

Para la realizacion del calculo de los dafios producidos por un episodio de inundacion se ha desarrollado ad
hoc un software propio que permite la realizacién de las diferentes tareas que son necesarias para poder
obtener un listado y un mapa de las parcelas de catastro, SIGPAC y BTN25 o bien del SIOSE AR17, como ha
sido este caso, con informacién anexada en una tabla (calado (m), dafo (€) y valor promedio de dafio

(€/m?)).
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Ap. 1. Figura 20. Interfaz dél’software desarrollado para el cdlculo de dafios

Las herramientas que se han implantado-en el saeftware son:

e Buffer de calados: mediante este comando, se crea una nueva lamina de calados (raster), en la que
se realiza un desfasé del contorne’de la misma para poder realizar un correcto analisis de la afec-
cién sobre parcelas-edificadas. Ademads, la herramienta permite editar la amplitud del desfase me-
diante la definicidon dehnumero de pasadas a realizar.

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

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

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

0]

e Leer SIOSE AR17: mediante este comando es posible trasladar a la base de datos la informacién
recibida, a los que previamente se ha indexado los valores medios por m2 y por uso del suelo.
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e Calcular dafios en parcelas: una vez que se dispone de la capa de calados de la actuacién, de haber
realizado el buffer de la misma, y teniendo un fichero de base de datos con el mapa de parcelasy
los datos catastrales incorporados, se procede al célculo de los dafios producidos, de acuerdo con
la metodologia desarrollada en el apartado 2. Los mapas de dafios resultados del cdlculo estan
incluidos en el Anejo 4. Mapas de la actuacion.

1.10. Analisis coste-beneficio

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

e Referencia: el afio 0 del andlisis es el 2025 (afio comienzo del estudio).

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

dafios que se producirian en el
| coste anual de dafos espe-
sus frecuencias:

rado por avenidas mediante la siguiente férmula que inteﬁ
= D(x;—_1) + D(x;
D=Z (11)2 (l)[P(xe P(x =x)] (1)
i=1
Donde D(x) es el coste del dafio anual medio(q ultaria de ese evento x y P(x) es la probabilidad
de que un evento de magnitud x ocurra én un a ado, es decir, la inversa del periodo de retorno.

Conocida la naturaleza probabilistica de un suceso hidroldgico y
caso de que este suceso se produjera (Chow et al, 1994), se calcu

Respecto al valor inicial de probabilidad a supuesto que los dafios se producen a partir de la
avenida de 5 afios de periodo de re o.

de proyectos anterioresva 2025 han sido actualizados a dicho afio (tasa de actualizacion=3,5%)

1.11. Aplicacion de los criterios de rentabilidad econémica

El procedimiento matematico que cuantifica el retorno econémico del proyecto se basa en los indicadores
econdmicos VAN, B/C, PRIy TIR. Estos indicadores se utilizaran para la seleccion de la alternativa seleccio-
nada y para la priorizacion de actuaciones. Los criterios econédmicos aplicados para cada indicador son los
siguientes:

e VAN>OE.
e B/C>1.
e PRI<100 anos.

e TIR>tasa de descuento aplicada (3%).

1.12. Analisis de sensibilidad

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

e la evolucidn del VAN en funcién de la tasa de descuento, costes de inversién, costes de manteni-
miento y explotacién y beneficio anual;

e laevolucidn del Ratio beneficio/coste en funcidon de la tasa de descuento, costes de inversion, cos-
tes de mantenimiento y explotaciéon y beneficio anual;

e la evolucién del PRI en funcién de la tasa de descuento, costes de inversidn, costes de manteni-
miento y explotacién y beneficio anual;

e laevolucion del TIR en funcién de los costes de inversion costes de mantenimiento y explotacion y
beneficio anual.

Para el correcto calculo de los dafios que producen las inundaciones asociadas a esta actuacion, ha sido
necesario realizar una busqueda de todos los elementos de especial importancia (valor estratégico, servicio
social, disponibilidad en la emergencia, etc.) presentes dentro del ambito.de estudio. Se ha revisado la in-
formacién incluida en el PGRI y mapas de riesgo del segundo ciclo,de-planificaciéon, amplidandose con una
busqueda especifica. En este caso se han identificado 7 puntes, con Ubicacion comprobada gracias a Google
Earth y Maps.

Ap. 1. Figura 21. Puntos de especial importancia definidos para la alternativa 0.

Estos puntos corresponden a edificios, instalaciones, servicios o infraestructuras, cuyo valor es mayor al
medio por lo que sus dafios potenciales también. Esto ha hecho que se incluyan centros comerciales e in-
dustrias de especial importancia no contempladas especificamente en el PGRI.
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ID Puntos de especial importancia

1 Taller - Industria

2 Centro Sanitario

3 Escuela
4 Escuela
5 Instalacién Deportiva

6 Patrimonio Cultural

7 | Camping

Ap. 1. Tabla 20. Numero de puntos de especial importancia afectados.

A7

En los siguientes apartados se van a resumir los datos de costes existentes procedentes de toda la informa-
cién previa disponible y los costes actualizados que se han definidg come _parte’de este estudio.

1.14.1. Justificacion e hipétesis de la estimacion de los costes deJas’alternativas

Para la elaboracion de los costes de las alternativas se han‘utilizado los precios actuales de las partidas
contempladas en los presupuestos. Para la Obras coniplementarias, como el encauzamiento de Abanilla, la
obra del Lote 1 o el dragado de la desembocadura, se/ha partido de los proyectos y se ha actualizado los
precios con un coeficiente de actualizacion anualdel 3,5 %.

Después se aplican los Gastos Generales &l 13% actual frente al 16% y el Impuesto sobre el Valor Afiadido
al 21%.

Se ha afiadido una partida de-redaccidn de) proyecto de construccion. Se ha estimado un coste del 2% de
los costes de inversion (PEM + 13%GG+6%Bl). Sobre los costes de licitacidon de la direccion de obra, se ha
estimado en un 2,25% del.cestede inversion (PEM + 13%GG + 6%Bl).

Para definir el Presupuesto para'‘Conocimiento de la Administracidén se han tenido en cuenta las siguientes
estimaciones:

e Mantenimiento y explotacion: se han estimado unos costes de mantenimiento y explotacidn
del 1,2% del coste de inversion (Guia Técnica para la caracterizacion de las actuaciones a con-
siderar en planes hidroldgicos y estudios de viabilidad) de las partidas que vayan a necesitar
de un mantenimiento (encauzamiento), no teniendo en cuenta las actuaciones de sobreeleva-
cion de calzadas, mantenimiento de puentes o reposicidén de servicios al ser mantenimientos
fuera del ambito de las protecciones contra inundaciones. Adicionalmente se han incluido los
costes de reposicidn a los 25 afios de los equipos de la obra de desagiie y de electricidad y
conexiones. Se han incluido los costes de reconstruccion del encauzamiento y la obra de desa-
glie, ya que tienen una vida util de 50 afios y se considera su total reconstruccion (de acuerdo
con lo definido en la Guia de Andlisis Coste Beneficio).
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1.14.2. Resumen de costes de las alternativas

A continuacion, se muestra el resumen del Presupuesto de Material de cada una de las alternati-
vas. Estos costes reflejan estrictamente las obras de cada alt

A

Ap. 1. Tabla 21. PEM de las alternativas

La siguiente tabla se muestra los presupuestos asociados a cada una de las alternativas:
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Ap. 1. Tabla 22. Presupuestos de las alternativas

De forma resumida los costes de explotacidn y mantenimiento acumula en 100 afios, asociados a las

obras proyectadas en cada alternativa son: @

ion y mantenimiento de cada alternativa

Ap. 1. Tabla 23. Costes d lotq

1.15. Resumen de los dafos y beneficios estimados de las alternativas

a situacion actual y de la alternativa planteada, asi como el
beneficio de suimplantaci 5i omo riesgos evitados, es decir, dafios de la Alternativa 0 menos

Ademads, también se han tenido €n’cuenta como dafio los costes que se han producido para la reconstruc-
cién de la zona. Estos costes engloban: abastecimiento y saneamiento, restauracién de cauces, viviendas
demolidas o colapsadas, pasarelas, limpieza del casco urbano y reconstruccion de calles y zonas de ocio.

Para poder aplicarlo a cada periodo de retorno se ha realizado una curva Coste/Periodo de retorno,
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Ap. 1. Figura 23. Curvg-de .Q

El conjunto de dafios se incluye en la siguiente tahla

\\

Ap. 1. Tabla 24. Dafios y beneficios de cada una de las alternativas

Como resultado de este célculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor del
mismo. Estos planos se encuentran en el Anejo 4. Mapas de la actuacion.
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C realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficioso econdmica hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta.

Alternativa VAN (€) TIR B/C PRI (afios)

Alternativa 1 4.880.655,63 € 5,06% 1,34 34,0

Ap. 1. Tabla 25. Resultados Estudio Rentabilidad por alternativa.

Como se puede ver en los resultados, la Alternativa es rentable, y por tanto en caso de llevarse a cabo su
construccion, producird mas beneficios que costes conlleva.

1.17. Resultados del analisis de sensibilidad

Este estudio de rentabilidad estd sustentado en informacion proveniente de diferentes fuentes, calculado
con valores medios y con simplificaciones realizadas para hacer viable este calculo, por lo que es
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recomendable elaborar un andlisis de sensibilidad de forma que podamos estudiar qué factores son los que
provocan mayores variaciones de los indicadores de rentabilidad, y ver si con variaciones pequefias de los
datos de partida provocan el cambio de signo de la rentabilidad obtenida.

Como resultado del andlisis de sensibilidad se puede observar que los costes de mantenimiento y explota-
cidén no van a provocar variaciones importantes en el resultado de la inversion. Sin embargo, para variacio-
nes de la tasa de descuento, los costes de inversidn o los beneficios generados, se puede llegar a cambiar
la rentabilidad. A continuacidn, se presenta la sensibilidad a la variacién de los costes de inversion y del
beneficio generado, que son los que mas variaciones provocan, y a partir de qué error provocarian que la
inversion cambie de signo.

Escenario VAN (€) B/C Cambio rentabilidad
Variacién beneficio Media Media -28 %
Variacién costes de inversion Media Media 40%

Ap. 1. Tabla 26. Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar que la rentabilidad es mas sensible a una variacion de las beneficios generados. Es una
inversién de volatilidad media ya que cambia de signo de rentabilidad-can disminuciones en los beneficios
generados del orden del 28% o aumento en los costes del 40%.

Para el calculo de dafios, en esta ocasion, no se ha podido utilizardates especificos de valor catastral de las
edificacién y terrenos que estan en la zona, por lo que se han usado-precios de valores medios para poder
calcular los dafios.

Ap. 1. Figura 25. Evolucion del VAN en funcion de la tasa de descuento
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Ap. 1. Figura 26. Evolucién del VAN en funcion de losién

Ap. 1. Figura 27. Evolucidn del VAN en funcidn del beneficio anual
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Ap. 1. Figura 28. Evolucion del B/C en funcid

S
Q)

Ap. 1. Figura 29. Evolucién del B/C en funcién de los costes de inversién
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Ap. 1. Figura 30. Evolucion del B/C en funciéndel benheficio anual

AN
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1. indices de peligrosidad y riesgo

A continuacion se aiaden las fichas de peligrosidad y riesgo del tramo ARPSI del arroyo de Letur en estado
actual y con la solucién del encauzamiento.

O
<
©&
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SUBTRAMO
Demarcacion hidrografica SEGURA

Cédigo Subtramo ES070-0001-02

T10 0.0001 Q10 454
Superficie ZI (km2) |T 0.03 Caudal (m3/s) | Q1 150

nn

T500 0.04 Q500 253.9
Velocidades (m/s) y Velocidad Velocidad | Velocidad  Calado Calado Calado
calados (m) en las zonas media T10 media T100 media T500 medio T10 medio T100 medio T500
Inundables (sin 0.01 4.86 6.2 0.01 1.2 1.94
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Datos estimados a partir

/\&
D T190 | T500
apido Rapido

Tiempo de respuesta (Muy rapido, Rapido, Rapide

Moderado, Lento, Sin afeccidon)

Pendiente cauce principal (%) 22

Transporte de sedimentos (Muy alto, Alto, Alto

Medio, Bajo) &
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Infraestructuras /obstacul el cav T10 Medio

(Grado de afeccion en el sorriente) T100

Alto
T500 Alto

@‘
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CONFEDERACION

meecurcs . INFORME DE CARACTERIZACION
comsnce  DE LA PELIGROSIDAD A NIVEL DE

AGUAS

‘PGRI

SUBTRAMO
Demarcacion hidrografica SEGURA
Caracteristica a valorar Peso ‘ Peligrosidad
. T10 | T100 T500  Promedio

Superficie inundada ‘ 0.4 1 1 1 1.0
Calados y velocidades 0.2 1 5 5 3.2
Tiempo de respuesta 0.2 3 3 3 3.0
Transporte de sedimentos 0.1 3 3 3 3.0
Obstaculos en el cauce 0.1 2 3 3 2.6

Peligrosidad global 1.7 2.6 2.6 2.2
Correccién grado de regulacion en la cuenca -0.2 0 0 0
Peligrosidad global ponderando la regulacion 0.8 1.7 2.6

Obstaculos cauce

N
Superficie inundada f i

PROMEDIO

Observacion
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P
Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBTRAMO

~PGRI

Demarcacion hidrografica SEGURA

Caodigo Subtramo ES070-0001-02

Poblacion

T10 T100 T500
Pob. total 922 922 922
municipios en
Poblacion estimada 0 44 56

en zona inundable

Afeccion a las prinicpales actividades econémic

Otras afecciones significativas a la poblaciéon

Superficies ‘ T10 T100 T500 Estimacién Total T1 OQQ)taI T100 | Total T500 Riesgo
afectadas (ha) pérdidas anual
econémicas (€) o~ I\

Agricola-Regadio 0.06 0.13 0.28 Agricola-Regadio &B v 0.00 0.00 0.00
Agricola-Secano 0.09 0.20 0.29 Agricola-Secano 0.00 0.00 0.00
Total Agricola 0.15 0.33 0.57 Total Agricola 0.00 0.00 0.00 0.00
Asociada a Urbana 0.52 0.78 0.87 Asociada ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00
Urbana Dispersa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Urbana Concentrada 0.09 216,103.00 11,546,225.00 20,750,239.00  178,573.03
Total Urbana 0.61 216,103.00 11,546,225.00 20,750,239.00 178,573.03
Industrial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Infraestructuras 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Terciario 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Infraest. Social 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 216,103.00  11,546,225.00  20,750,239.00  178,573.03
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Demarcacion hidrografica SEGURA

Resumen sobre puntos de especial importancia afectados

Puntos de interés (en Z.1.) T10 T100 T500
N° de industrias IPPC 0 0 0
N° de EDARs 0 0 0
N° elementos patrim. cultural ‘ 0 0 0
N° puntos en riesgo 0 0 0

Afecciones a areas de importancia medio ambiental

T10 T100 T500 Otras afecciones medio ambientales
N° masas de agua DMA 1 1 1
N° captaciones aguas potabl 0 0 0
N° zonas recreativas 1 1 1
N° zonas protegidas 0 0 0

Caracteristica a valorar ¥ Peso

Poblacion afectada 0.3 0 (T 2 0.8

Activ. econdmicas, superfic 0.15 1 1 1 1.0

Activ. econdmicas, dafios 0.15 1 3 3 21

Puntos de importancia 0 1 0.2
1 1

Areas de importancia MA 1 1.0
Riesgo global 1 1.6 0.9

Poblacion afectada

5
AreasImp MA / Activ Econ Sup

Puntos importancia Activ Econ Daios

~=T010 —/T100 —T500 PROMEDIO
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. T10 | T100 T500  Promedio

Superficie inundada ‘ 0.4 0 0 0 0.0
Calados y velocidades 0.2 0 0 0 0.0
Tiempo de respuesta 0.2 3 3 3 3.0
Transporte de sedimentos 0.1 3 3 3 3.0
Obstaculos en el cauce 0.1 1 1 1 1.0

Peligrosidad global 1 1 1 1.0
Correccién grado de regulacion en la cuenca -0.2 0 0 0
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~PGRI

Demarcacion hidrografica SEGURA

Codigo Subtramo ES070-0001-02_A1

Poblacion

T10 T100 T500
Pob. total 922 922 922
municipios en
Poblacion estimada 0 0 0

en zona inundable

Afeccion a las prinicpales actividades econémic

Otras afecciones significativas a la poblaciéon

Superficies ‘ T10 T100 T500 Estimacién Total T1 OQQ)taI T100 | Total T500 Riesgo
afectadas (ha) pérdidas anual
econémicas (€) o~ I\

Agricola-Regadio 0.00 0.00 0.00 Agricola-Regadio &B v 0.00 0.00 0.00
Agricola-Secano 0.00 0.00 0.00 Agricola-Secano 0.00 0.00 0.00
Total Agricola 0.00 0.00 0.00 Total Agricola 0.00 0.00 0.00 0.00
Asociada a Urbana 0.00 0.00 0.00 Asociada ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00
Urbana Dispersa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Urbana Concentrada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Urbana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Industrial 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Infraestructuras 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Terciario 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Infraest. Social 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totales 0.00 0.00 0.00 0.00
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N° puntos en riesgo 0 0 0

Afecciones a areas de importancia medio ambiental

T10 T100 T500 Otras afecciones medio ambientales
N° masas de agua DMA 1 1 1
N° captaciones aguas potabl 0 0 0
N° zonas recreativas 1 1 1
N° zonas protegidas 0 0 0

Caracteristica a valorar ¥ Peso

Poblacion afectada 0.3 0 ()0 0 0.0

Activ. econdmicas, superfic 0.15 0 0 0 0.0

Activ. econdmicas, dafios 0.15 0 0 0 0.0

Puntos de importancia 0 1 0.2
1 1

Areas de importancia MA 1 1.0
Riesgo global 1 0.4 0.2

Poblacion afectada

5
AreasImp MA / Activ Econ Sup

Puntos importancia Activ Econ Daios

~=T010 —/T100 —T500 PROMEDIO

Observaciones




Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

S

a5
Analisis medio ambie@protocolo hidromorfoldgico

2408_ACB_Letur_VO07.Docx ANEJO 3



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

indice ANEJO 3

1. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL w.oviuttieeeeee it ettt teteteeeeeesesetesessesesesesssessaeeseseeeeeasssas et esessssesessseseesssssenenas 1
1.1. Red Natura 2000 y Espacios Naturales ProtegidosS.......cccueeeeeiueeeeiiiieeee e ee e enree e svaee e 1
1.2, Plan de GeSHION ..coiiiiieee ettt ettt sttt sh e st s b e b et sbe e st st sreeareenee 2
i T Y T Lo LI - U - I TSP 2

1.3.1. ESO70MSPF001011301 “Rambla de LEtUI” .......oeiieieeeectee et e et e et e e ene e 3
1.3.2. ESO70MSBT000000020 “Anticlinal de SOCOVOS ......cccueiiiiiiniiiiriiie ettt 4
1.3.3. ESO70MSBT000000017 Acuiferos inferiores de la Sierra del Segura..........ccceeeirieniiernnieennnen. 5
N/ S Vo] [or=YoiTe) o W [=T W o) Yoo Lo TN 2d o |V | PSPPI 6
1.5. Descripcidn y evaluacion de los posibles efectos significativos.......ccocvvvvviivcee e e 10
100 700 R @1 o' - OSSPSR 10
1.5.2.  Cambio ClIMATICO woveeiiiiiiieiieee ettt e sb e st e e 10
1.5.3. AtMOSTEra .coiiiiiiie ettt e e e oo (e, 10
1.5.4. Hidrologia e impacto en 1as Masas d& agUa........cceeeeeee e et h e esuveesieees e e e 11
T T VY1 - Yol o o J S A S SRS 12
1.5.6. FAUNQ ceiiiiiiieieceee ettt e s Timie s e e e Smasteadene et e e snrer e s e arn e e e e e areeeeenreneeeaereeens 12
1.5.7. Espacios protegidos: RN 2000........c.cccieeirriieredeMeerees e petinneeessnrneeesesnreesssssssesesssseesssnsseesssssseass 13
1.5.8.  Patrimonio cUltUral.........oouoruiinieiee o e ettt 13
1.5.9.  PaiS@je.ccceeicreiiniiieienieneenreeeneeesoiene e (e T e 14
1.5.10. Medio SOCIOBCONGMICO. ......eirteriyee i Saerureeriieoneenieenteeusenteeeteestesatesabesaseesesabeesseenbeenseenseesanesanen 14
1.5.12. Salud RUMANE ..o 50 N et ettt ettt ettt e sab e st e e s ee e ebeeebeesnee s e beeeans 14
1.6. Afecciones derivadas de 1as ACEUACIONES Suurierieruerierierttesite e sesteee e sre et se e st saeesneeenees 15
1.7. Objetivos ambientales-de 1as Masas de AgUA .....ccccveeieciier i s e e neee e 15
1.8. Procedimiento d€ gvaluacidon deimpacto ambiental..........ccooveeeiecieiciecee e 16
1.9. Medidas preventivas,€orrectoras y COMPENSALONias.....cceiveerreerrieerieeerieesreesreeeseeessaeesseeesseenns 17
1.9, Calidad del @ire ..o ettt sttt e bbbt esaean 17
1.9.2.  Proteccidn y conServacion de SUEIOS ..........uieuiieiiianiiieieetee ittt et e e s e ae e 17
1.9.3. Proteccion de las aguas y del sistema hidrolOgico ........cccceeeeeviiiiiic s, 18
1.9.4. Proteccion de 12 VEZETACION.........uii ettt e e e e e s eaae e e re e e e s e nraee s 18
1.9.5.  Proteccion de 1a falna .......cceue i et 18
1.9.6.  NIVEIES SONOIOS....cuetieuiiitiiitie st ettt ettt ettt et s et et e st e s st et e e sttt e bt eabeeabeeabeesseesbeebeeaseenseesaees 19
1.9.7. Control del movimiento de |a MaquUINaria.......ccccceeeiveee et e 19
1.9.8. Instalaciones auxiliares, parque de maquinaria y restauracion drea afectada ....................... 19
1.9.9.  GEStION d rESIAUDS ....eevieiiiiieeiieete ettt ettt ettt sttt sttt ea bt et e e be e beeabeenbeesaeesanen 19
1.9.10. Patrimonio CUUIAl......cocooiiiieee ettt saees 20
RS TR B o 1L = ST P PP OTPPPPP 20
1.9.12. Medio SOCIOBCONGMICO. ...c.utiriiieieritietiriteestt ettt et ettt et e st e sa e st s bt et e s abe e bt eabeenbeenbeesaeenanen 20
1.9.13. SeUIIAd Y SAlU .....coiieiieieeie ettt s re e e aee e eneas 20
1.10. Seguimiento que garantice el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras................ 20

2408_ACB_Letur_V07.Docx indice ANEJO 3 Pagina i



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

1. Analisis medioambiental

1.1. Red Natura 2000 y Espacios Naturales Protegidos

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

Originalmente, este espacio se trataba de un espacio tipo C conformado por dos espacios LIC y ZEPA par-
cialmente coincidentes: LIC ES4210008 "Sierras de Alcaraz y del Segura, y cafiones del Segura y del Mundo"
y ZEPA ES0000388 "Sierras de Alcaraz y del Segura, y cafiones del Segura y del Mundo".

A

Espa urales Protegidos y Red Natura 2000. Fuente: elaboracion propia

Ap. 3. Figura 1. Localiz

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

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

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

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

En cuanto a los habitats de interés comunitario, a la vista de la cartografia de Habitats de Interés Comuni-
tario (Anexo 1) y la informacidn de la Base de datos de la Naturaleza del Ministerio para la Transicion Ecolo-
gica y el Reto Demografico, existen siete habitats de interés comunitario en el entorno de las actuaciones:
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Codigo Tipo de habitat Prioritario
4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga No
5210 Matorrales arborescentes de Juniperus spp. No
5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos No
6110 Prados calcareos carsticos o baséfilos del Alysso-Sedion albi No

Zonas subestépicas de gramineas
6220 ) No
y anuales del Thero-Brachypodietea

8210 Pendientes rocosas calcicolas con vegetacidén casmofitica No
9560 Bosques endémicos de Juniperus spp. No

Ap. 3. Tabla 1. Hdbitats incluidos en la zona de actuacion

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

El dmbito territorial de la ZEC/ZEPA objeto de planificacién abarca toda la franja sur de la provincia de Al-
bacete, recorriendo el drea montaiiosa comprendida’entre la-Sierra de Alcaraz y la Sierra de Segura hasta
los pinares de Hellin. Comprende las comarcas de Sierra‘de Alcaraz-Campo de Montiel, Sierra de Segura y
Campos de Hellin. El espacio alcanza los limites’con las'vecinas provincias de Jaén, Granada y Murcia.

La Sierra de Alcaraz y Segura y los Cafionés del Segura y del Mundo integra un conjunto de alineaciones
montafiosas con orientacidn suroeste-nordeste;.intercaladas con angostos valles que conforman un paisaje
de montafia de singular belleza.

Através de la determinacién’de\siete elementos clave para la gestion del lugar, estos se emplean como ejes
principales en los que basarsu’conservacion. Tras analizar los factores que condicionan su estado actual de
conservacioén, en dicho plan-de _gestion se han establecido actuaciones, directrices de gestion y medidas
legislativas, que permitirdn manténer y mejorar el estado de los valores naturales del lugar en su conjunto.

Las medidas de conservacidn para los elementos clave estan basadas en la realizacion de inventarios floris-
ticos, censos de poblacion, actuaciones de restauracion en enclaves degradados, tratamientos selvicolas y
cerramientos de proteccion en enclaves especialmente fragiles. Ademas, se identificaran los factores de
presidn y amenazas, implementando medidas de proteccion temporal (cerramientos, acotamiento al pas-
toreo, etc.).

Por otra parte, se incluye la realizacién de un programa de seguimiento sobre las especies Narcissus neva-
densis y Microtus cabrerae presentes en la ZEC/ZEPA y el monitoreo de las poblaciones de nutria y cangrejo
autdctono de la ZEC/ZEPA.

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

El tramo del rio Letur ubicado en la zona urbana estd clasificado como masa de agua superficial. Esta masa
de agua, ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”, cuenta con una longitud de 17,87 km segun el Plan
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Hidroldgico de la cuenca del Segura (PHC 2022-2027). Se trata de una masa tipo rio permanente clasificada
en la tipologia 9 “Rios mineralizados de baja montafia mediterrdnea” e hidrotipo TRivers: H1-1 Rio perma-
nente. De acuerdo con la Instruccidn de Planificacion Hidroldgica (IPH) presenta un estado quimico y eco-
Iégico bueno, por lo que su estado global se clasifica como buen estado.

Asimismo, la zona de actuacién se extiende sobre dos masas de agua subterranea: ESO70MSBT000000020
“Anticlinal de Socovos” y ESO70MSBT000000017 “Acuiferos inferiores de la Sierra del Segura”.

Ap. 3. Figura 2. Masas de agua superficiales y subterrdneas en\el'émbito de estudio. Fuente: elaboracion propia

1.3.1. ES070MSPF001011301 “Rambla de Letur”

Parte de la masa de agua superficial ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”, se encuentra dentro del
espacio protegido Sierras de Alcarazy-de Segurayy Cafiones del Segura y del Mundo. En la siguiente tabla,
incluida en el Plan Hidroldgico de la Demargacidon Hidrografica del Segura, se muestran los habitats y las
especies junto los los grades-de conservacion global.

Ap. 3. Tabla 2. Espacios protegidos, hdbitats y especies ligados a la masa de agua, fuente: Plan Hidroldgico vigente

Segun el Plan Hidrolégico, los vados de caminos son las principales afecciones sobre la masa de agua que
producen alteraciones morfolégicas. Se han identificado alteraciones del régimen de caudales debidas a
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extracciones, las riberas se encuentran ligeramente alteradas debido a la presién que ejercen las localida-
des cercanas. No se ha identificado ningln problema de contaminacidn, aunque si se ha detectado la pre-
sencia de especies invasoras como el chopo canadiense o chopo hibrido (Populus x canadensis) y la campa-
nilla morada (Ipomoea sp. pl.).

En cuanto a su estado ecolégico y quimico se presenta la siguiente tabla:

Ap. 3. Tabla 3. Tabla de estado ecoldgico y quimico de ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”

En la actualidad el Rambla de Letur (COD: ESO70MSPF001011301) presenta un buen estado, por lo que es
de aplicacion el principio de no deterioro definido en el art. 4.1.a.i de la DMA. Por lo tanto, su objetivo
medioambiental es buen estado en 2021 y que se mantenga en 2027 sin deterioro. Para que tal y como se
establece en la normativa esta masa siga cumpliendo los objetivos ambientales, se debera:

1. Prevenir cualquier tipo de deterioro que pudiese mermar el éstadoactual de la masa de agua.
2. Proteger, mejorar y regenerar la masa de agua.

3. Reducir progresivamente la contaminacion procedente de sustancias prioritarias y eliminar o suprimir
gradualmente los vertidos, las emisiones y las pérdidas.de sustancias peligrosas prioritarias.

Como propuesta de actuaciones ambientales en\el PH\de-fa’ Demarcacién del Segura, se indica realizar un
Plan para la recuperacién de riberas en aregs:urbanas.

1.3.2. ESO070MSBT000000020 “Anticlinal™de Socovos

Esta masa de agua subterrdnea cuenta con'una superficie de 750,55 km?. En ella existen puntos de abaste-
cimiento para consumo humano) no estérelacionada con ecosistemas terrestres.

Se ha establecido como reserva por mantenimiento del caudal ecolégico 8,54 hm3/afio, como no se han
identificado necesidades hidricas’ consuntivas en Zonas Himedas, la reserva ambiental total es de 8,54
hm?3/afio

El estado cuantitativo estimado para esta masa ALCANZA EL BUEN ESTADO, el estado quimico estimado
para esta masa ALCANZA EL BUEN ESTADO, con lo que el estado global ALCANZA EL BUEN ESTADO.

En aplicacion del principio de no deterioro definido en el articulo 4.1.b de la DMA, su objetivo medioam-
biental es buen estado en 2021 y que se mantenga en 2027 sin deterioro. Para que tal y como se establece
en la normativa esta masa siga cumpliendo los objetivos ambientales, se debera:

1. Evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el deterioro del estado
de la masa de agua subterranea.

2. Proteger, mejorar y regenerar la masa de agua subterranea y garantizar el equilibrio entre extraccién
y recarga a fin de conseguir el buen estado de la masa de agua subterranea.

3. Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la concentracién de cualquier con-
taminante derivado de la actividad humana con el fin de reducir progresivamente la contaminacion de
las aguas subterraneas.

Como objetivos particulares de la masa de agua subterranea del Anticlinal de Socovos (070.020):
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- Cuantitativos. Los objetivos medioambientales que se deberan cumplir para considerar que una masa
de agua subterranea tiene un buen estado cuantitativo son:

a) indice de Explotacién (IE) menor de 0,8 y sin disminucién piezométrica comprobada en una
zona relevante de la masa de agua subterranea o en su conjunto.

b) IE mayor e igual de 0,8 y menor de 1y se compruebe que no existen descensos piezométricos,
reducciones caudales aportados por manantiales y balance global equilibrado, en una zona relevante
de la masa de agua o en su conjunto.

¢) Inexistencia de alteraciones antropogénicas por extracciones en las masas de aguas subterra-
neas que impidan alcanzar el caudal ecolégico minimo en las masas de aguas superficiales (MSPF)
asociadas a la MSBT y en los ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas (EDAS).

d) Inexistencia de alteraciones antropogénicas por extracciones en las masas de aguas subterra-
neas que impidan el cumplimiento de las necesidades ambientales de los ecosistemas dependientes
de las aguas subterraneas (EDAS).

e) Inexistencia de alteraciones antropogénicas por impacto de lds’extracciones que puedan cau-
sar una alteracion del flujo que genere salinizacién u otras intrusiones.

- Quimicos.
Generales:
a) Nitratos. 50 mg/I NOs.

b) Sustancias activas de los plaguicidas, incluidds los’metabolitos y los productos de degradacion
y reaccidn que sean pertinentes: 0,1 yg/l (referido’a cada sustancia) y 0,5 pg/l (referido a la suma
de todos los plaguicidas detectadgs'y cuantificados en el procedimiento de seguimiento).

Particulares: No existen normas-de.calidad particulares para esta masa de agua subterranea.

Segun el estudio de Identificacion y\cqractérizacion de la interrelacion que se presenta entre aguas subte-
rrdneas, cursos fluviales, déscargp porvandntiales, zonas humedas y otros ecosistemas naturales de espe-
cial interés hidrico. 071.020-Anticlinal\de Socovos, la relacién con el rio se ha definido en un tramo ganador
de 2.232 m de longitud sobre el afroyo de Letur en las inmediaciones de la localidad que le da nombre,
como consecuencia de las descargas de los manantiales 243460010, 243460011, Fuente de Letur
(243460013) y 243460026 que drenan las Dolomias del Cretacico superior de “Socovos” del acuifero Letur.
El tramo identificado se relaciona con la masa de agua superficial “Rambla de Letur” (cdédigo 10297), que
va desde su nacimiento hasta la interseccidn con el rio Segura. Se halla definida como masa natural con
tipologia de “'Rios Mineralizados de Baja Montafia Mediterrdnea”. El modelo conceptual es el de la des-
carga puntual por un grupo de manantiales, en régimen hidrogeoldgico natural.

Existe numerosa informacién para poder cuantificar el tramo. Por un lado, la Fuente de Letur (243460013)
es actualmente controlada por la CHS (cédigo H073718203). Se ha estimado un caudal medio de esta sur-
gencia de 114 /s para 61 medidas disponibles. En la base de datos de hidrometria del IGME se han extraido
los caudales de los manantiales 243460010, 243460011 y 243460026 con 25, 60 y 200 |/s respectivamente,
que tedricamente habria que sumar al valor anterior porque también drenan al tramo. El valor del caudal
de la Fuente de Letur se ha podido comparar con los procedentes de la estacion de medida y control del
IGME 24346 SLA que registré un caudal medio de 185 I/s para 15 medidas disponibles (NAE=15) entre Abr-
1971 y Ago-1988.

1.3.3. ES070MSBT000000017 Acuiferos inferiores de la Sierra del Segura

No hay conexién con la masa de agua superficial ESO70MSPF001011301 “Rambla de Letur”.
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Se ha aplicado el protocolo hidromorfoldgico (PHMF) a la situacion actual y a la futura, considerando las
nuevas actuaciones propuestas como alternativa 1, obteniéndose el siguiente esquema de valoracion y
conclusiones generales para el conjunto de los tramos estudiados.

Taly como se indica en el Informe de caracterizacién hidromorfoldgica de la masa de agua “Rambla de Letur
— ES0701011301” realizado en el afio 2020, dentro del contrato “Asistencia técnica para el desarrollo del
programa de seguimiento para determinar el estado de las aguas continentales y el control adicional de las
zonas protegidas en la Confederacidn Hidrografica del Segura”, disponible en la pagina web de la Confede-
racién Hidrografica del Segura, la aplicacién del protocolo en la rambla de Letur se ha dividido en tres tra-
mos hidromorfolégicos (THMF):

- THMF 1: Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur.
- THMF 2: Rambla de Letur a su paso por Letur.
- THMF 3: Rambla de Letur desde aguas debajo de Letur hasta su confluencia con el rio Segura.

Ap. 3. Figura 3. Tramos hidromorfoldgicos estudiados para la aplicacion del PHMF en la masa de agua
ESO070MSPF001011301, Rambla de Letur

Como se observa en la imagen anterior, el tramo donde tiene repercusion directa la ejecucion de las obras
es el tramo hidromorfoldgicos 2.

A continuacidn se recoge el resultado de la aplicacién del PHMF en los tres tramos.

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

. . SITUACION MUY BUEN SITUACION
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA YT SR ST
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00

2408_ACB_Letur_V07.Docx Pagina 6 ANEJO 3



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA |:|Ilj\r|l_{rll\5§f|:| A MEl;: ABI;J;N SI;g.?SXiN
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 10,00
5.- CM: ESTRUCTURAY SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 10,00
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,93

Ap. 3. Tabla 4. Resumen y ponderacion del PHMF en el tramo 1 de la rambla de Letur, situacion actual

Ap. 3. Figura 4. Resultado de la apticacioh.del PHMF en el THMF 1 de la rambla de Letur.

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

\,QL) A SITUACION MUY BUEN SITUACION
CARACTER'ZACWM'A INALTERADA ESTADO ACTUAL
N

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUA‘S S~UB+Ei?RANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 7,60
5.- CM: ESTRUCTURA'Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 4,95
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,37

Ap. 3. Tabla 5. Resumen y ponderacion del PHMF en el tramo 2 de la rambla de Letur, situacion actual
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Ap. 3. Figura 5. Resultado de la aplicacion del PHMF en el THMF 2

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

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA

rambla de Letur.

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS

4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y A@

3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS

5.- CM: ESTRUCTURAY SUSTRATO DE
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONAR

Ap. 3. Tabla 6. Re

aracion del PHMF en el tramo 3 de la rambla de Letur, situacion actual

Ap. 3. Figura 6. Resultado de la aplicacion del PHMF en el THMF 3 de la rambla de Letur.
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A partir del estudio de los tres tramos hidromorfoldgicos, se determina el estado global de la masa de
agua, que se muestra a continuacidn.

RESUMEN Y PONDERACION DE LA MASA DE AGUA

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I:';;’:;f& MEL:T' :g CE)N s':g.f&‘i”
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,00 9,00 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,00 9,00 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,00 9,00 3,02
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,00 9,00 9,62
5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,00 9,00 7,97
6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,00 9,00 8,59

Ap. 3. Tabla 7. Resumen y ponderacion del PHMF en los tramos de la rambla de Letur, situacion actual

Ap. 3. Figura 7. Resultado de la aplicacion del PHMF en la masa de agua ES0701011301 - Rambla de Letur

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

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

En conclusion, la rambla de Letur se encuentra en buen estado hidromorfoldgico en casi todos los aspectos,
excepto en la continuidad del cauce, que es significativamente deficiente. Esto podria afectar la conectivi-
dad ecolégica, migracién de especies y transporte de sedimentos.

Como conclusién los valores de los indicadores analizados son compatibles con el régimen natural de cau-
dales.
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La rambla se conecta la masa subterranea Anticlinal de Socovos (ESO070MSBT000000020). Con el resto de
las masas subterraneas cercanas no se conecta. La relacidn se ha definido en un tramo ganador de 2.232 m
de longitud sobre el arroyo de Letur en las inmediaciones de la localidad que le da nombre, como conse-
cuencia de las descargas de los manantiales 243460010, 243460011, Fuente de Letur (243460013) y
243460026 que drenan las Dolomias del Cretdcico superior de “Socovos” del acuifero Letur.

Las actuaciones previstas modifican la situacion actual del arroyo puesto que plantean varias actuaciones
para aumentar la capacidad del tramo urbano de Letur. Una de ellas es la ampliacidn del encauzamiento
actual, que mejorara la situacion actual en cuanto a caudales y espacio. En este ambito urbano se proponen
eliminar los saltos y regularizar la pendiente. La otra actuacidn es una adecuacion de los 280 m situados
aguas arriba del encauzamiento, esto supone un 10% de la longitud del tramo 3 de la masa de agua. En este
ambito se dara continuidad a la pendiente del lecho encauzado y se adecuara para que la capacidad del
mismo sea la misma que la del tramo urbano. Adicionalmente, en el proyecto se deberian incluir una serie
de medidas de renaturalizacion de las margenes.

Evaluando el impacto de las obras en los 6 indicadores del protocolo hidroldgico, se considera que, una vez
ejecutadas las obras, el impacto de la obra en el tramo 2 seria el siguiente:

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA | ;'::‘TAEE'SI;‘A ""E‘g:g;” 5';2:‘5;?" 5':3:53”
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9.0 9,99 Mejora
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 100/7 N\ 56 10,00 ;
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,0 7 )M 9,0 3,02 Mejora
4.- CM: VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA (> a0 9,62 Wi
5.-CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (oo 9.0 797 Empeora-
6.-CM: ESTRUCTURA DE LAZONARIBERERA (. 190 9.0 859 ;

Ap. 3. Tabla 8. Yaloracion.del PHMF en situacién actual y con obras
cion de los posi
7\ N\~—/
Los posibles efectos del proyecto sobre los diferentes factores del medio se recogen a continuacién, eva-
luando su compatibilidad.

1.5.1. Clima

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

1.5.2. Cambio climatico

El cambio climatico es un proceso complejo en el que influyen de forma notable los gases de efecto inver-
nadero (CO3, CHa, y otros), la deforestacidn, los incendios, la expansion urbana, el consumo creciente de
combustibles fdsiles, etc. En este caso, se considera que la contribucién de estas actuaciones al cambio
climatico es pequenia, tanto por la cifra de consumo de combustibles como por la irrelevante cantidad de
gases emitidos a la atmédsfera y tampoco podrian llevarse a cabo de otro modo en un tiempo razonable.

1.5.3. Atmosfera

La calidad del aire puede verse afectada por muchas acciones dentro de una obra, estas pueden provocar
un aumento de los niveles de particulas en suspensiodn, gases de combustidn y ruidos.
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La afeccidn sobre el aire durante el movimiento de tierras se producird como consecuencia de las emisiones
de polvo resultantes de las operaciones de manipulado de las tierras. La afecciéon se mantendrd mientras
dure la realizacién de los trabajos concretos que la originan, cesando con la finalizacidn de estos en sus
manifestaciones mdas acusadas. No obstante, mientras la obra esté en fase de movimiento de tierras, la
inexistencia de cobertura en el terreno y la existencia de extensiones de tierra al aire sera causa de emisio-
nes de polvo, de pequefia magnitud, principalmente por accién del viento y de circulacién de vehiculos.

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

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

Por tanto, no se prevén modificaciones significativas de calidad delaire~en el*dmbito ni se esperan incre-
mentos que permitan alcanzar, en ningdn momento, los valores |limite establecidos por la normativa de
aplicacion.

Por todo ello, el impacto de la actuacion se califica como compatible:

1.5.4. Hidrologia e impacto en las masas de agua

Las obras planteadas en el encauzamiento de lazana urbana implican la posible afeccidn a la masa de agua,
derivada de los cambios de rasante propuesta en‘el‘proyecto, asi como las derivadas del cambio en la tipo-
logia del encauzamiento por el aumento de-la.cota de los muros o la proyeccion de un talud de tierras en
las margenes. Por otra parte, la construceién de Ja presa actuaria como un obstdaculo transversal al ser una
barrera fluvial.

Para llevar a cabo la evalGdcion/delas masas de agua en el dmbito de actuacidn se ha partido de los datos
disponibles en el Plan Hidreldgico. A/falta de andlisis especificos, el resultado obtenido de situacién final
con el proyecto se ha establecido’mediante criterio experto después de las visitas de campo.

Desde el punto de vista del estado de la masa de agua superficial ESO70MSPF001011301 — Rambla de Letur,
en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre dicho estado:

Masa de agua Elementos de calidad Estado ecoldgico Estado quimico Estado global
Situacidn inicial sin el
Bueno Bueno Bueno
proyecto
ESO70MSPF001011301 Se_z necesntén f-:‘studlos ad_l- Sl? necesnta_n 'estudlos ad'l-
. A cionales, si bien se consi- cionales, si bien se consi-
Rambla de Letur Situacidn final con el . ., .

rovecto dera de manera preliminar No hay afeccion dera de manera preliminar
proy que no se afectaria signifi- que no se afectaria signifi-

cativamente. cativamente.

Ap. 3. Tabla 9. Comparativa de calidad de MAS “Rambla de Letur” sin proyecto y con proyecto

Para determinar si las obras afectan al estado global de la MAS estudiada es necesario la realizacién de
estudios adicionales que se deberian llevar a cabo durante la fase de redaccidn del proyecto. No obstante,
se considera de manera preliminar que no se afectaria significativamente, dado que la actuacion se res-
tringe al dmbito urbano y supone un 10% de la longitud del tramo 2.
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Ademds, en el ambito de actuacion se encuentra la masa de agua subterrdnea Anticlinal de Socovos -
ESO070MSBT000000020. Como en el caso anterior, se puede observar el impacto de las actuaciones sobre
su estado en la siguiente tabla:

Estado cuantitativo
Elementos de

Masa de agua | (Solo masas Estado quimico Estado global
calidad ,
subterraneas)
Situacion inicial sin
Bueno Bueno Bueno
el proyecto
Se necesitan estudios Se necesitan estudios
ES070MSBT000000020 adicionales, si bien se adicionales, si bien se
Anticlinal de Socovos Situacion final con considera de manera No hav afeccisn considera de manera
el proyecto preliminar que no se ¥ preliminar que no se
afectaria significativa- afec-taria significativa-
mente. mente.

Ap. 3. Tabla 10. Comparativa de calidad de la MASb “Anticlinal de Socovos” sin proyecto y con proyecto

Las actuaciones previstas estan en concordancia con las medidas de mitigacion elaboradas por el grupo de
trabajo ECOSTAT y recogidas en la guia de “Recomendaciones para incorporar la evaluacién de efectos so-
bre los objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los.documentos de evaluacién de
impacto ambiental de la A.G.E. (octubre 2019)”, que se detallan m3as’adelante.

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

1.5.5. Vegetacion

Las excavaciones y movimientos de tierra, elNfuncionamiento de las instalaciones auxiliares, ocasionaran
previsiblemente un incremento de particulas en suspension en el entorno de las actuaciones, el cual podra
incidir negativamente en la vegetacion, al gubrirse de polvo la superficie foliar. No obstante, la incidencia
esperada de esta afeccidn’eon\la aplicacion de las adecuadas medidas protectoras, permiten considerar
este impacto como compatible,

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

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

1.5.6. Fauna

Respecto a la fauna el principal efecto que se producira viene originado principalmente de la realizacidén del
movimiento de tierras, lo que a largo plazo permitira la existencia de un habitat mas idéneo para las espe-
cies ripicolas y la ocupacion temporal de su habitat.

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

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

2408_ACB_Letur_VO07.Docx Pagina 12 ANEJO 3



Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

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

Por tanto, el impacto sobre la fauna se califica como moderado.

1.5.7. Espacios protegidos: RN 2000

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

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

En todo caso, la naturaleza de las actuaciones del proyecto no compromete el estado de conservacion ac-
tual ni futuro de los habitats presentes en la medida en que no alteran el/@rea de distribucién natural, su
superficie de ocupacién ni el desarrollo de las funciones especificas para su mantenimiento.

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

1.5.8. Patrimonio cultural

Las obras en el nucleo urbano se engloban dentro del Conjunto Histdrico de Letur. El dmbito que comprende
el casco histdrico de Letur abarca las terrazas inmediatasal.casce’histérico, en las que se sitlan varios ya-
cimientos, algunos de ellos cuevas, con materiales principalmente prehistdricos y medievales.

También se extiende al sur del arroyo, englgbando.la Huerta Ricao, en donde consta el hallazgo de mate-
riales y enterramientos en fosa que hacen‘sospechar Ja existencia en este punto del cementerio islamico, y
el entorno de la ermita de San Sebastidn.

Ap. 3. Figura 8. Afeccién a Patrimonio Cultural en la zona urbana de Letur
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Como se muestra en la imagen, las obras de la parte final del encauzamiento estarian ubicadas dentro del
casco histdrico de Letur (aproximadamente 130 metros del encauzamiento).

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

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

1.5.9. Paisaje

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

En cuanto a las obras en el encauzamiento, se vera afectado el paisaje debido al movimiento de tierras que
se realizara en el cauce del arroyo de Letur. Este dard un cambio en la configuracién del terreno, al realizarse
los cambios de rasante y construccidn de muros o taludes en las margenes. No obstante, como medida
correctora se propondran las pertinentes actuaciones de restauracion._en las margenes para que la obra
quede integrada paisajisticamente.

Debido a su proteccion como Conjunto Histérico y a que el sistema-de gestion del agua de Letur se enmarca
en el "Riego Tradicional", que Castilla-La Mancha busca impulsar ¢emo candidatura para el Patrimonio In-
material de la UNESCO, en el proyecto de construccign se identificara como proceder en cuanto a los posi-
bles yacimientos y en cuanto a la integracién paisajistica’de)la-obra.

Por otra parte, el abandono de residuos en Ja zona.de obras, sin realizar una gestion adecuada de los mis-
mos, puede deteriorar las vistas de la zoha'\de actuacidn. No obstante, se deberia tener en cuenta una
recogida y gestion adecuada de los residues. La presencia de algun residuo en la zona de obras se considera
un impacto fortuito, de naturaleza accidental.

1.5.10. Medio socioeconomicq

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

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

En conclusidn, dada la temporalidad, reversibilidad y recuperabilidad de este impacto, se califica como mo-
derado.

1.5.11. Salud humana

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

El conjunto de actuaciones se localiza en el entorno de Letur. Para la ejecucion de los trabajos se empleara
la red viaria existente, no siendo necesario el consumo significativo de recursos naturales. Tampoco re-
quiere del uso de sustancias y elementos tecnoldgicos.
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En cuanto a la poblacién, aunque algunas de la actuacion que se encuentra préximas a zona urbana, no se
considera que exista un grupo de riesgo especifico debido a la actividad.

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

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

Tal como se ha indicado previamente, las actuaciones previstas en el nlcleo urbano de Letur pueden gene-
rar afecciones sobre las masas de agua superficial y subterranea. Estas intervenciones, de forma resumida,
son:

e La modificacién del encauzamiento existente y adecuacion aguas arriba.

e Laampliacién de la obra de paso en la zona del encauzamiento\para aumentar su capacidad de
evacuacion hidrdulica.

A continuacién, se recogen las afecciones de dichas obras. a la masa de agua superficial
ESO070MSPF001011301 y a la Red Natura 2000, en funcidn _de la-actuacion, mas la afeccion a las masas de
agua:

Afeccion

. L, N\ Afeccion , Afeccion  Afeccion
ACTUACION Afeccion MAS: Afeccion MASb RN2000 V|as' BIC Habitats
pecuarias
Encauzamiento Si Probablemente No No Si No

no

Ap. 3. Tabla 11. Actuacidnés propuestas ysu afeccion a la masa de agua, RN2000 y Espacios Naturales Protegidos

Dado el potencial impacto sobre eSpacios protegidos y masas de agua, sera necesario considerar medidas
correctoras y de integracién ambiental, asi como valorar la necesidad de la evaluacién de impacto ambien-
tal, conforme a la normativa vigente.

Las medidas para reducir el impacto en las masas de agua se desarrollan mas adelante.

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

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

A continuacidn se recoge el analisis de los OMA seguin la masa de aguay la necesidad de aplicar el articulo
4.7. de la DMA.
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MAS Rambla de Letur (ESO70MSPF001011301)

. .. Grado de necesidad de cumplimiento
Estado Exenciones  Aplicacion P

Estado global global con OMA y/o art. 4.7 a7
gt obra rérrogas DMA
P & MAS/MASb/Cauce Actuacion
Buen estado ’ Buen estado 25% ;
Si afecta 2021 - 4.7.c ° Estudio de detalle

Ap. 3. Tabla 12. Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento en la masa de agua superficial
ESO70MSPF001011301 - Rambla de Letur, segun la alternativa.

Seria necesario realizar un estudio de detalle para determinar el grado de afeccién y la aplicacion del ar-
ticulo 4.7 de la DMA.

MASb Anticlinal de Socovos (ES070MSBT000000020)

Grado de necesidad de cumplimiento

Estado Exenciones  Aplicacion
E | | 4.7
SEECLLE global con OMA y/o art. 4.7
e obra rorrogas DMA N
el MAS/MASb/Cauce Actuacién
Buen estado Buen estado ;
No afecta - 4.7 25% Estudio de detalle

2021

Ap. 3. Tabla 13. Indicadores sobre los objetivos ambientales y Su.cumplimiento en la masa de agua subterrdnea
ESO70MSBT000000020 - Anticlinal geSocovos, s€gun la alternativa.

R~
AV W\
En el presente apartado se realiza la revisidn de la.tramitacion ambiental que deberia seguir el proyecto en
caso de ser ejecutado, segun lo establecidoen la legislacion de impacto ambiental estatal (Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluacidon ambiental'y Ley '9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién‘ambiental.

A los efectos establecidos.€n |3 key-21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental actualizada en
2023 y su modificacidn porla’key 9/2018, el Ministerio competente en materia de medio ambiente, Minis-
terio para la Transicion Ecolégica‘y el Reto Demografico, sera el drgano ambiental en relacién con los pro-
yectos que deban ser adoptados, aprobados o autorizados por la Administraciéon General del Estado.

Analizada la legislacion bdsica en materia de evaluacidn ambiental estatal, cabe resaltar lo siguiente:

Con respecto a la legislacion estatal (Ley 21/2013, de evaluacién ambiental y su modificacién por la Ley
9/2018), las actuaciones relacionadas con la construccion del encauzamiento tipo C, segun la Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental, el proyecto podria encontrarse en alguno de los siguientes
supuestos:

Anexo Il. Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidrdulica y de gestion del agua.

¢) Obras de encauzamiento, proyectos de defensa de cauces y mdrgenes, y dragados fluviales no
incluidos en el anexo I, cuando la modificacion de las caracteristicas fisicas de la masa de agua
pueda provocar el deterioro del estado o potencial ecoldgico de la misma o de otras aguas abajo,
o cuando cumplan los criterios generales 1 o 2.

Tal como se ha indicado, el proyecto bien se englobaria dentro del Anexo Il, por lo que podria ser sometido
a la evaluacién ambiental simplificada.

En cuanto a la legislacion autondmica, sera de aplicacién la Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacién
Ambiental de Castilla — La Mancha, se indica
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Anexo Il Proyectos sometidos a la evaluaciéon ambiental simplificada regulada en el titulo Il, capitulo
11, seccion 2.9:

Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidrdulica y de gestion del agua

¢) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces y mdrgenes en los siguientes casos:
1.9 Cuando la longitud total del tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptuan aquellas actua-
ciones que se ejecuten para evitar el riesgo en zona urbana.

2.2 Cuando se ubiquen en dreas protegidas y dreas protegidas por instrumentos internacionales, y
puedan suponer transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de lo expuesto anteriormente.

EIA EIA . Justificacion
Actuacion No S:.JEt.o 9 (Ley 21/2013 y su modificacién
ordinaria simplificada ~ Procedimiento 9/2018)
Ejecucion No Si - Anexo Il. Grupo 8.c)

Encauzamiento C

Ap. 3. Tabla 14. Tipo de tramitacién ambienta.

s

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

1.9.1. Calidad del aire

Durante la fase de obra, los movimientos de tierfas y el desplazamiento de maquinaria y vehiculos pueden
provocar la emision de particulas y de polve, en. suspension. Por ello, se recomienda que se administren
riegos frecuentes fundamentalmente en {0s\meses. de verano o en periodos de sequia prolongada, me-
diante camidn cisterna, en aquellas zonas.donde exista trasiego de vehiculos y maquinaria.

Ademas, serd obligatorio que las cajas de los/camiones de transporte de tierras, que deban circular por las
carreteras de la zona, se cubran)con mallas. De este modo no se produciran emisiones de particulas. Es
responsabilidad del contratista’la correcta instalacidn de dichas mallas en todos los transportes que se reali-
cen.

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

Se procederad al control periddico de la maquinaria y se controlard, con las pertinentes revisiones, la emision
de gases de la maquinaria que se emplee.

Se evitardan las labores mas ruidosas durante las horas nocturnas en las inmediaciones de zonas residencia-
les.

1.9.2. Proteccion y conservacion de suelos

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

La instalacién de jalonamiento tendra caracter temporal y se prolongara durante el periodo en el que se
lleve a cabo la ejecucién de las obras, una vez concluidas se desmantelara.
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Se sefializaran mediante bandas y balizas toda la zona de obras incluyendo las areas de instalaciones auxi-
liares, de forma que todo el trafico y maniobras se realicen dentro de la zona acotada por las mismas.

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

1.9.3. Proteccion de las aguas y del sistema hidrolégico

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

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

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

Las instalaciones contaran con un adecuado tratamiento de\los efluentes originados en los consumos de
agua de uso higiénico, bien a través de fosas sépticas o meédiante_cabinas de WC quimicas. En cualquier
caso, se dispondra de la autorizacidn pertinente en cada caso, emitida por el drgano competente.

1.9.4. Proteccion de la vegetacion

Todas las operaciones que se lleven a cabo desde'el inicio de las obras se tendran en cuenta las disposicio-
nes de aplicacién en materia de prevencién/de incendios seglin la normativa establecida.

1.9.5. Proteccion de la fauna

Es de prever que las actuaciones que.engloban la obra pueden provocar el desplazamiento de la fauna a
otros lugares del entorno,aledano. Seproponen las siguientes medidas protectoras para la fauna durante
la ejecucion de las obras:

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

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

En caso de ser detectada alguna otra especie con algin grado de proteccién, y en funcion del tamafio y
caracteristicas de la posible poblacidn, se disefiaran las medidas precisas como pueden ser: captura y re-
ubicacién de individuos previos al inicio de las obras, vigilancia de la ejecucion de obra para seguimiento de
posibles afecciones puntuales, etc.

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

Para prevenir posibles afecciones se propone una serie de medidas de atenuacion de ruidos en fase de
obras, exigibles en determinadas zonas sensibles, cercanas a poblaciones o areas de especial sensibilidad
faunistica, tales como la utilizacién de maquinaria de bajo nivel sénico, revisién y control periddico de los
silenciadores de motores y la utilizacion de revestimientos elasticos en tolvas y cajas de volquetes. La emi-
sidn de ruido vendra producida fundamentalmente por la circulacion de maquinaria pesada.

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

1.9.7. Control del movimiento de la maquinaria

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

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

Por otra parte, se empleardn los caminos existentes para el acceso de maquinaria y no se considera nece-
sario la apertura de nuevos caminos de acceso a gbra:

1.9.8. Instalaciones auxiliares, parque de.maguinaria’y restauracion area afectada

Se trata de areas que, con caracter temporal durante’la fase de ejecucidn, son necesarias para parques de
maquinaria, instalaciones auxiliares, servicios de personal, almacenes, oficinas o areas de acopio de mate-
riales. Estas instalaciones se ubicaran.dentro de zonas improductivas sin vegetacion de interés, para mini-
mizar el impacto sobre el.medio natural-y/que han sido sefialadas en el proyecto a tal efecto. Antes del
inicio de las obras se definird exactamente la localizacién de las instalaciones auxiliares, y el parque o par-
ques de maquinaria.

En caso de que fuera necesario utilizar zonas degradadas, una vez finalizada la fase de ejecucion, el contra-
tista procedera a la ejecucion de técnicas de restauracién que permitan la restitucion a la situacién original.

1.9.9. Gestion de residuos

De forma general, los productos de un residuo susceptible de ser reciclado deberan destinarse a este fin,
evitando su eliminacidn en todos los casos que sea posible. Los residuos de construccién y demolicion se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de
valorizacidn.

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

La gestion de los residuos peligrosos producidos en las obras la realizara una o varias empresas autorizadas
por la consejeria competente en materia de residuos. Se exigira al contratista principal la presentacion de
la documentacidn y certificados correspondientes.
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Los materiales inertes sobrantes de la obra se gestionaran de acuerdo con el Plan Integrado de Gestion de
Residuos de Castilla-La Mancha 2016-2022, segun lo establecido en el Decreto 35/2024, de 2 de julio, por
el que se aprueba el Plan de Prevencién y Gestidn de Residuos de Castilla-La Mancha 2030.

1.9.10. Patrimonio cultural

La fase de ejecucion lleva implicita la modificacién de la topografia actual lo que puede suponer un impacto
negativo e irreversible si el movimiento de tierras supone la destruccién o alteracion de bienes integrantes
del Patrimonio Historico (estructuras o depdsitos arqueoldgicos en sus multiples formas).

La prevencién de las posibles incidencias sobre el Patrimonio requeriria de la prevencién, que supone el
seguimiento y vigilancia de los movimientos de tierra, asi como la sefalizacion temporal de los recursos
culturales, y la exclusién de cualquier movimiento de obra dentro del perimetro sefialado.

1.9.11. Paisaje

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

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

Para minimizar el impacto que se origina como disminuciéon de la calidad visual del paisaje durante la eje-
cucidn de las obras por almacenamiento de materiales, residuos y utilizacién de maquinaria, se procuraran
realizar los acopios en las zonas mas abrigadas de la.vista, principalmente desde las zonas habitadas, carre-
teras y caminos.

En la zona del encauzamiento, los muros seran disefiados con una altura éptima para el funcionamiento
hidraulico que a su vez no-/Suponga una barrera visual. Para su construccion, se han de utilizar materiales
gue se integren completamenteenel paisaje.

1.9.12. Medio socioeconémice

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

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

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

1.9.13. Seguridad y salud

Se sefializaran correctamente todos los accesos a la zona de las obras, tanto del trafico rodado como del
trafico peatonal. Ademas, se limitara la velocidad de los vehiculos en los accesos a la obra a 20 km/h.

Como medida para el seguimiento de las actuaciones que afectan al medio, se deberia establecer en pro-
yecto un programa de vigilancia, que garantice la correcta ejecucién de las obras.
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En cuanto a las especies faunisticas, se deberia establecer un programa de seguimiento de la especie Mi-
crotus cabrerae y el monitoreo de las poblaciones de nutria y cangrejo autéctono de la ZEC/ZEPA, en caso
de que se determinara su existencia en la zona de actuacion. No obstante, segun la informacidn consultada,
no se ha determinado la existencia de dichas especies en esta zona.
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1.- APLICACION DEL PROTOCOLO HMF DE LA MAS RAMBLA DE LETUR
ESO70MSPF001011301

1.1.- REGIMEN HIDROLOGICO

1.1.1.- DIVISION HIDROMORFOLOGICA

MASA DE AGUA
Nombre del Tramo en estudio Rambla de Letur
Masa de Agua a la que pertenece ESO70MSPF001011301
Longitud total MASA DE AGUA (Km) 17869
Tipo de rio (109) Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Coordenadas de Inicio X: 578135 Y: 4241771
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TRAMO HIDROMORFOLOGICO 1

Descripcion

Rambla de Letur desde cabecera hasta el camping de Letur

Longitud (m) 8587
Anchura media de cauce activo (m) 11

Longitud maxima del subtramo de muestreo (m) 216
Longitud minima del tramo de muestreo (m) 108
Longitud del tramo de muestreo (m) 150

TRAMO HIDROMORFOLOGICO 2

Descripcion

Rambla de Letur a su paso por Letur

Longitud (m) 2862
Anchura media de cauce activo (m) 7
Longitud maxima del subtramo de muestreo (m) 138
Longitud minima del tramo de muestreo (m) 69
Longitud del tramo de muestreo (m) 150

TRAMO HIDROMORFOLOGICO 3

Descripcion

Rambla'de‘Letur desde aguas abajo de Letur hasta su
confluencia con el rio Segura

Longitud (m) 6416
Anchura media de cauce activo (m) 11

Longitud maxima del subtramo de muestreo (m) 228
Longitud minima del tramo de muestreo (m) 114
Longitud del tramo de muestreo (m) 200

1.1.2.- CAUDALES\LIQUIDOS

NIVEL CUENCA HIDROGRAFICA

Régimen de temporalidad de flujo

Rio permanente

Régimen segun el origen de las aportaciones

Pluvio-nival

DATOS DE LA ESTACION DE

AFOROS

Nombre de la estacion

Codigo ROEA

Periodo disponible en la estacion de aforos

Periodo de los ultimos afios comunes a partir de 1980/81 en la

estacion de aforos

CAUDALES MEDIOS ANUALES (M3/S)

1940/41-2005/06 (SIMPA) 1980/81-2005/06 (SIMPA)

Ultimos afios comunes a
partir de 1980/81 en la
estacion de aforos

Periodo disponible en la
estacion de aforos

0,30
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APORTACION ANUAL (hm?)

1940/41-2005/06 (SIMPA)

1980/81-2005/06 (SIMPA)

Periodo disponible en la
estacion de aforos

Ultimos afios comunes a

partir de 1980/81 en la
estacion de aforos

9,46

CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Caudales medios
mensuales (m3/s) para
el periodo 1940/41-
2005/06 (SIMPA)

Mes

Caudales medios
mensuales (m3/s) para
el periodo 1980/81-
2005/06 (SIMPA)

Caudales medios
mensuales para el
periodo disponible en la
estacion de aforos
(1974/75-2009/10)
(m3/s)

Caudales medios
mensuales en los
ultimos afnos comunes
a partir de 1980/1981
(m3/s) (Aforos)

Octubre -

Noviembre -

Diciembre -

Enero -

Febrero -

Marzo -

Abril -

Mayo -

Junio -

Julio -

Agosto -

Septiembre -

Medias -

COMPARACIONES

Cociente entre Q m serie corta /.série larga

Cociente entre Qm serie corta Real / R Natural

Cociente entre Q m serie corta / serie larga

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS EN REGIMEN NATURAL (M?3/S)

Periodo de retorno MCO

Periodo de retorno

T=5,5 afos

5

10

T=25

T=100

T=500

38

34

52

93

176 311

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS REGISTRADOS (AFOROS)

Caudal maximo instantaneo registrado
(m3/s) para el periodo disponible

Caudal maximo instantaneo
registrado (m3/s) para los dltimos
afios comunes a partir de 1980/81

supera
ordinaria

Numero de veces que se ha

do la maxima crecida
desde octubre de 1980
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COMPARACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
EN REGIMEN NATURAL Y REGIMEN REAL (m3/s)
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B Caudales medios mensuales (m3/s) para el periodo 1940/41-2005/06 (SIMPA)
Caudales medios mensuales (m3/s) para el periodo 1980/81-2005/06 (SIMPA)
O=Caudales medios mensuales para el periodo disponible en la estacién de aforos (m3/s)
=@=Caudales medios mensuales en los Ultimos afios comunes a partir de 198041981 (m3/s) (Aforos)

1.1.3.- CONEXION MAS-MASB

NIVEL CUENCA HIDROGRAFICA

MASA DE AGUA SUBTERRANEA 1

NOMBRE DE LA MASB

ANTICLINAL DE SOCOVOS

CODIGO DE LA MASA

ESO070MSBT000000020

GRADO DE CONEXION

Con alto grado de conexién

CARACTERIZACION DE LA CONEXION

Distribucion espacial Puntual
Continuidad o discontinuidad de la coriexion hidraulica Agrupada - directa
Sentido (pérdidas/ganancias) Ganador

GRADO DE ALTERACION

No hay alteraciones significativas en la morfologia del

Muy_baja oo L
cauce que impidan su conexion

Observaciones

Tramo arroyo de Letur (071.020.005):

La relacidn se ha definido en un tramo ganador de 2.232 m de longitud sobre el arroyo de
Letur en las inmediaciones de la localidad que le da nombre, como consecuencia de las
descargas de los manantiales 243460010, 243460011, Fuente de Letur (243460013) y
243460026 que drenan las Dolomias del Cretacico superior de “Socovos” del acuifero Letur.

El tramo identificado se relaciona con la masa de agua superficial “Rambla de Letur” (codigo
10297), que va desde su nacimiento hasta la interseccidn con el rio Segura. Se halla definida

como masa natural con tipologia de “'Rios Mineralizados de Baja Montafia Mediterrdnea”.
El modelo conceptual es el de la descarga puntual por un grupo de manantiales, en régimen
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NIVEL CUENCA HIDROGRAFICA MASA DE AGUA SUBTERRANEA 2

NOMBRE DE LA MASB

ACUIFEROS INFERIORES DE LA SIERRA DEL SEGURA

CODIGO DE LA MASA

ESO70MSBT000000017

GRADO DE CONEXION

Sin conexién

CARACTERIZACION DE LA CONEXION

Distribucion espacial

Continuidad o discontinuidad de la conexidn hidraulica

Sentido (pérdidas/ganancias)

GRADO DE ALTERACION

Observaciones

ENSANTA

NIVEL CUENCA HIDROGRAFICA MASA DE AGUA SUBTERRANEA 3

NOMBRE DE LA MASB

PLIEGUES JURASICOS DEL MUNDO

CODIGO DE LA MASA

ES070MSBT000000010

GRADO DE CONEXION

Sin conexion

CARACTERIZACION DE LA CONEXION

Distribucidon espacial

Continuidad o discontinuidad de la conexién hidraulica

Sentido (pérdidas/ganancias)

GRADO DE ALTERACION

Observaciones

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA.DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y \
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA ~&i
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1.1.4.- FUENTES DE ALTERACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO
PRINCIPALES ACCIONES ANTROPICAS QUE ALTERAN EL REGIMEN HIDROLOGICO Y SUS EFECTOS
A PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES
ACCIONES ANTROPICAS LIQUIDOS Y SOLIDOS

Grandes presas: Altura desde la

cimentacién (H)>15m 6 10<H<15my

Volumen del embalse (Ve)> 100.000 m3 No -

(art 358 Reglamento DPH) y/o centrales

hidroeléctricas

Centrales Hidroeléctricas No -

Trasvases No -

Impermeabilizacién por zonas urbanas, si Aumento de la escorrentia (alteraciéon en magnitud y frecuencia de caudales
periurbanas e industriales ordinarios y avenidas habituales). Disminucion de la generacién de sedimentos.
Retorno de estaciones depuradoras de

aguas residuales (EDAR) de >10.000 hab- No -

eq

. L , Reduccién/aumento de caudales (alteraciéon en magnitud). Alteracién de la
Riegos (Derivaciones y retornos) Si . .
estacionalidad.
Extracci de aridos, estruct d , L » . -
X racfl,ones < ?" 0s, estructuras de Si Reduccidn de la generacion-y/o-transporte de sedimentos (caudales solidos)

retencion de sedimentos, azudes, etc...

POSIBLES FUENTES DE ALTERACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO-DE CAUDALES LIQUIDOS

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE ALTERACION DEL

REGIMEN HIDROLOGICO DE CAUDALES LiQUIDOS

DEFINICION DENOMINACION VALOR OBTENIDO

Aportacion anual, en régimen natural, en la seccion de cierre de la masa de agua de la ApRN (hm?) 9.46
serie corta (1980/81-2005/06). P '
Sumatorio del volumen util de todas las grandes presas ubicadas aguas arriba de la seccion 3

. SVolE (hm?) 0,00
de cierre de la masa de agua.
Superficie de la cuenca vertiente en la section de. cierre de’la masa de agua. Sc (km?) 140,45
Superficie de la INTERcuenca vertiente en.la.seccion de cierre de la masa de agua. Sc (km?) 140,45

Superficie regulada por grandes presas-en la cuenca en la seccion de cierre de la masa de
agua (superficie dominada),

Sc_Regulada (km?) -

Aportacion anual mdxima autorizada para trasvase

ApTRmax (hm?) 0,00

Caudal maximo instantdneo, en régimen natural, en la seccion de cierre de la masa de

3
agua, para un periodo de retorno de 10 afios. QT10RN (m’/s) 52,00
Sumatorio de los caudales nominales de las centrales hidroeléctricas (no fluyentes y no SQ(CENTRALES) 0.00
dominadas) de la cuenca de la masa. (m3/s) ’
Q medio anual en régimen natural en la seccién de cierre de la serie corta (1980/81- QmRN (m*/s) 0,30
2005/06).
Superficie impermeabilizada en la cuenca. Sc_imperm (km?) 0,66
Superficie impermeabilizada en la intercuenca. S’c_imperm (km?) 0,66
. . . . . L. >Vertido anual
Sumatorio del vertido anual autorizado por las EDAR ubicadas aguas arriba de la seccion .
. J . . . autorizado EDAR
de cierre de la masa de agua y que no estén dominadas. Para el sumatorio se tendrdn en 0,00
. p ., . de > 10000 hab-eq
cuenta los vertidos de mds de 10.000 habitantes equivalentes. (hm?)
Superficie de regadio en la cuenca. Sc_regadio (km?) 1,38

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
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CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACION DE LAS POSIBLES FUENTES DE ALTERACION DEL
REGIMEN HIDROLOGICO DE CAUDALES LiQUIDOS

POTENCIAL DE
VALOR ALTERACION DEL | POSIBLES EFECTOS EN EL REGIMEN DE CAUDALES
AGENTE GENERADOR INDICADOR OBTENIDO REGIMEN LiQUIDOS
HIDROLOGICO
Embalses: Alteracion de ICAH 1
0,00 BAJO -
aportaciones SVolE / ApRN !
Embalses: Laminacion ICAH 2
de aveni d.as SVolE / [0,0864* 0,00 BAJO -
QT10RN]

ICAH 3
Hidrépicos YQ(CENTRALES) / 0,00 BAJO -

QmRN
Impermeabilizacién del .ICAH 4 0,00 BAJO )
suelo en la cuenca Sc_imper / Sc
Impermeab.lllzacmn del ‘ICAH fl ‘ 0,00 BAJO )
suelo en la intercuenca Sc_imper' / Sc

ICAH 5
Vertidos de EDAR YVertido anual 0,00 BAJO -

EDAR / ApRN

Denvacnorl\es y retornos ICAH /6 0,01 BAJO -
por regadios Sc_regadio/ Sc

1.1.5.-

CAUDALES SOLIDOS

ACTIVIDADES QUE GENERAN EXCESO DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: USOS DEL SUELO E INCENDIOS FORESTALES

Valor obtenido

QObservaciones

Los usos del suelo en la cuenca 'y

Informacidon obtenida a partir del inventario de Efectos negativos sobre el

su tipologia generan una erosion Moderado ) . - X L
. p gla g y Patrimonio Natural y la Biodiversidad (Erosidn)
pérdidas de suelo
Grado de afeccidn por incendios L . . . . .
P Informacion obtenida a partir del inventario de Efectos negativos sobre el
forestales en la cuenca de la masa Maderado

Patrimonio Natural y la Biodiversidad (Incendios forestales)

de agua
ACTIVIDADES-QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: GRANDES PRESAS
Cuenca Presa dominante Superficie dominada (km?)
1
2
3
4
Total en la seccion de cierre de masa
Denominacién Definicién Valor obtenido

ScRegulada (km2)

Superficie regulada por grandes presas en la cuenca en la seccidn de cierre de la
masa de agua (superficie dominada)

Sc (km2)

Superficie de la cuenca vertiente en la seccion de cierre de la masa de agua.

140,45

ScRegulada (%)

Porcentaje de superficie de la cuenca vertiente de la masa de agua cuyos aportes
quedan retenidos por las grandes presas situadas aguas arriba

0,00

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA.DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y \
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ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: RETENCION O DESCONEXION DE SEDIMENTOS EN LADERAS Y
AFLUENTES

Valor obtenido

Observaciones

Existencia de retenciones en la cuenca no
regulada aguas arriba del tramo

No existe cuenca no regulada aguas arriba del tramo ya que se trata
de una masa de agua de cabecera.

Existencia de retenciones en la cuenca

propia del tramo

Bajo

ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: EXTRACCIONES DE ARIDOS

Valor obtenido

Observaciones

Existencia de extracciones de aridos en los

cauces de la cuenca no regulada aguas -

arriba del tramo

No existe cuenca no regulada aguas arriba del tramo ya que se trata
de una masa de agua de cabecera.

Existencia de extracciones de aridos en los

cauces del propio tramo

Muy bajo

No se han identificado extracciones de éaridos en las bases de datos
disponibles. No se han encontrado graveras mediante
fotointerpretacion.

ACTIVIDADES QUE GENERAN DEFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: AZUDES DENTRO DELA MASA DE AGUA (OBSTACULOS
TRANSVERSALES)

N2 total de obstaculos transversales

5,00

Distancia media entre obstaculos (Km)

3573,80

Slongitud remansada/longitud de la masa (%)

1,96

Se han.inventariado 5 obstaculos transversales en la MAS

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACION DE LA ALTERACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES SOLIDOS

. Valor . S am
Agente generador Indicador . Posibles efectos en régimen de caudales sélidos
obtenido
L Valor compatible con la morfologia natural del
Usos del suelo en la cuenca Grado de erosion 'de la cuenca Moderado . P X g
ecosistema fluvial.
. Grado-de influencia de incendios Valor compatible con la morfologia natural del
Incendios forestales Moderado . .
forestales ecosistema fluvial.
%. de superficie de la cuenca
vertiente de la masa de agua . .
. Valor compatible con la morfologia natural del
Grandes presas cuyos aportes quedan retenidos 0,00 . X
. ecosistema fluvial.
por las grandes presas situadas
aguas arriba
Desconexion en laderas vy
afluentes en cuenca no|Grado de desconexién en
regulada aguas arriba de la | cuenca no regulada
masa de agua
Existencia de retencionesenla | Grado de desconexiéon en . .
. . . Valor compatible con la morfologia natural del
cuenca propia de la masa de | cuenca propia de la masa de Bajo . X
ecosistema fluvial.
agua agua
Existencia de extracciones de
aridos en los cauces de la -
Grado de extraccion - -
cuenca no regulada aguas
arriba de la masa de agua
Existencia de extracciones de . .
- - . Valor compatible con la morfologia natural del
aridos en los cauces de la | Grado de extraccion Muy bajo . .
. ecosistema fluvial.
cuenca propia la masa de agua
Azudes y otros obstaculos al | Slongitud remansada/longitud 196 Valor compatible con la morfologia natural del
transporte en la masa de agua | de la masa (%) ! ecosistema fluvial.

A.T. PARAEL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE SEGUIMIENTO‘PKR_/S_D_ET_EF;MINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
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1.2.- CONTINUIDAD

PISCICOLA

CARACTERIZACION GLOBAL DEL INDICE HMF DE LA MAS ESO70MSPF001011301

1.2.1.-

INDICE DE FRANQUEABILIDAD DE LOS OBSTACULOS TRANSVERSALES

A continuacidn, figura el calculo del indice de franqueabilidad de los obstaculos transversales inventariados.

OBSTACULO 1. AZUD 01: DIQUE DE CORRECCION HIDROLOGICO-FORESTAL

GRUPO 4
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 (NO EVALUADO)
Franqueabilidad en Ascenso 0 0 0
Franqueabilidad en Descenso 0 0 0
Franqueabilidad Global 0 0 0
iNDICE DE FRANQUEABILIDAD 0,00
(10-IF) 10,00

OBSTACULO 2. DIQUE DE CORRECCION HIDROLOGICO-FORESTAL

GRUPO 4
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 (NO EVALUADO)
Franqueabilidad en Ascenso 0 0 0
Franqueabilidad en Descenso 0 Q 0
Franqueabilidad Global 0 (0] 0
{NDICE DE FRANQUEABILIDAD 0,00
(10-IF) 10,00
OBSTACULO 3. AZUD 03
GRUPO 4
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 (NO EVALUADO)
Franqueabilidad en Ascenso 0 0 0
Franqueabilidad en Descenso 8 8 8
Franqueabilidad Global 2,4 2,4 4
iNDICE DE FRANQUEABILIDAD 2,93
(10-1F) 7,07
OBSTACULO 4. AZUD 04
GRUPO 4
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 (NO EVALUADO)
Franqueabilidad en Ascenso 4 0 0
Franqueabilidad en Descenso 10 10 10
Franqueabilidad Global 58 3 5
{NDICE DE FRANQUEABILIDAD 4,60
(10-IF) 5,40
OBSTACULO 5. AZUD 05: PRESA DE LOS PRADILLOS
GRUPO 4
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 (NO EVALUADO)
Franqueabilidad en Ascenso 0 0 0
Franqueabilidad en Descenso 0 0 0
Franqueabilidad Global 0 0 0
{NDICE DE FRANQUEABILIDAD 0,00
(10-IF) 10,00

. _ =
A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
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iNDICE DE FRANQUEABILIDAD

5(10-IF)

72,47

1.2.2.- ESPECIES PISCICOLAS PRESENTES EN LA MASA DE AGUA

ESPECIES DE REFERENCIA

Siendo:

IC=  indice de compartimentacién

ki=Nx(M_, +V,)

SKi= Suma de los coeficientes de prioridad de las especies presentes en el tramo/masa de agua.

N= Naturalidad

Mo= Movilidad

Vn=  Vulnerabilidad

CALCULO DEL iNDICE DE CONTINUIDAD LONGITUDINAL DE LA MASA DE AGUA (ICL)

Especies presentes | .+ uralidad | Movilidad | Vulnerabilidad k; Tipo Grupo | Migracionen | Migracion en
en la masa Vulnerab. ascenso descenso
Luciobarbus sclateri 1,00 4,00 1,25 27,56 NT Grupo 2 Mar, ?5;’ May, Jun, Jul, Ago

Suma de los coeficientes de prioridad de las especies preseyites en el 7756
tramo/masa de agua SKi !

1.2.3.- INDICE DE COMPARTINIENTACION E INDICE DE CONTINUIDAD LONGITUDINAL

iNDICE DE COMPARTIMENTACION DE LA MASA DE AGUA (IC) (10 - IF) B
S(10-IF) 72,47 c - N Y (10 -IF )
Ic 4,06 L Ly
IcL 111,9 N

S e
A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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1.3.- CONDICIONES MORFOLOGICAS

1.3.1.- VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

TIPO DE FONDO DE VALLE Con llanura de inundacién estrecha y discontinua

TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA

Longitud del tramo hidromorfolégico (m) 8587

Longitud del tramo hidromorfolégico (km) 8,59

Pendiente del cauce (m/m) 0,013741808

Anchura media del cauce activo (m) 10,80

indice de sinuosidad 2,00

ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA

ESTADO ACTUAL

Tipo morfolégico
Presencia Observaciones Presencia

Longitud en el tramo
hidromorfolégico
(km)

Porcentaje de longitud
del tramo
hidromorfologico (%)

Recto

Sinuoso

Meandriforme X X

8,59

100

Divagante

Trenzado

Anastomosado

Rambla

Otro (especificar)

N2 de tipos
morfoldgicos en
planta en el tramo
hidromorfolégico

Tipologia general
Rosgen (1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Tipo de modificacion

Longitud del tramo Porcentaje sobre la longitud total
modificado (km) del tramo hidromorfoldgico (%)

Observaciones

Modificacién total

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢éHa habido cambio de tipo morfolégico?

No, o por causas naturales

Regulacién agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca

Causas -
Accion directa sobre el cauce

Otras

Tipo de cambio

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE SEGUIMIEI\TTO'PKR_/K_DPET_E;MINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
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OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen izquierda Margen derecha Valor global
Sl:xperflue de’ Ia.l zona fluvial adyacente al cauce del tramo 84,99 88,24 86,61
hidromorfolégico (ha)
Superficie |mperm'eab|I|zada en la zona fluvial adyacente al 0,26 0,42 0,34
cauce del tramo hidromorfolégico (ha)
Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluvial 031 048 039
adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%) ! ! !
Longitud total de obras fie estabilizacion de margenes 0,00 0,00 0,00
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)
Porcentaje de I?'Ionﬁltud del’tramo hidromorfolégico con 0,00 0,00 0,00
obras de estabilizacion de margenes (%)
Lorlgltud total de motas, dlqtfes y rellenos del terreno en las 0,00 0,00 0,00
margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km)
Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 0,00 0,00 0,00
fluvial (%)
Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que se
encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones 8587 8587 8587
(motas, diques y rellenos) (m)
Cociente tzntre la distancia media (d) y la anchura media del 795 795 795
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U-OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total
Denominacion AZUDES 1Y 2
Longitud del remanso asociado 0,00
(m)
Porcentaje de longitud del tramo 0.00
hidromorfolégico remansado (%) !

TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR A SU'PASO.POR LETUR

TIPO DE FONDO DE VALLE Confinado
TIPOS MORFOLOGICOS ENPEANTA

Longitud del tramo hidromorfoldgico (m) 2862

Longitud del tramo hidromorfoldgico/(km) 2,86
Pendiente del cauce (m/m) 0,057295021
Anchura media del cauce activo (m) 6,90

indice de sinuosidad 1,94
ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA ESTADO ACTUAL

Tipo morfolégico ) ) ) Lon'gltud en elltr?mo Porcentaje de longitud
Presencia Observaciones Presencia hidromorfolégico del tramo

(km) hidromorfologico (%)
Recto X 0,39 14

Sinuoso -

Meandriforme X X 2,47 86

Divagante -

Trenzado -

Anastomosado -

Rambla -

Otro (especificar) -

N2 de tipos morfolégicos
en planta en el tramo 1 2
hidromorfolégico
Tipologia general Rosgen
(1996)

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA.DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y \
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TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Tipo de modificacion

Longitud del tramo

Porcentaje sobre la longitud total

Observaciones

modificado (km) del tramo hidromorfolégico (%)
Canalizado 0,39 13,7 Encauzamiento de Letur
Modificacion total 0,39 13,7 Encauzamiento: cajon hormigonado

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢Ha habido cambio de tipo morfolégico? Si, por causas antrodpicas

Regulaciéon agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca
Causas

Accion directa sobre el cauce X

Otras

Tipo de cambio -

OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen.izquierda Margen derecha Valor global

Sflperflae de' Ia.\ zona fluvial adyacente al cauce del tramo 535 2410 23,73
hidromorfolégico (ha)
Superficie |mperm'eab|I|zada en la zona fluvial adyacente al 031 0,75 0,53
cauce del tramo hidromorfolégico (ha)
Porcentaje de superficie impermeabilizada en la zona fluviai

q 24 1,32 3,10 2,21
adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%)
Longitud total de obras fie estabilizacion de margenés 0,47 0,31 0,39
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)
Porcentaje de I?'Ionﬁltud del’tramo hidromorfoldgico con 16,43 10,08 13,70
obras de estabilizacion de margenes (%)
Lo?gltud total de motas, dlqlfes y-rellenos'delterreno en las 0,47 0,31 0,39
margenes y/o en la zona fluvjal del tramo.(Km)
Porcentaje de la longitud del'tramo6 hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenésy/o en la zona 16,43 10,98 13,70
fluvial (%)
Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que se
encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones 6,09 9,11 7,60
(motas, diques y rellenos) (m)
Cociente fentre la distancia media (d) y la anchura media del 0,88 1,32 1,10
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo 2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total
Denominacion AZUDES 3
Longitud del remanso asociado 150,00 150,00
(m)
Pf)rcentaje d’e I.ongltud del tramo 524 5,24
hidromorfolégico remansado (%)

A.T. PARAEL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE SEGUIMIENTO‘PKR_/:"D_ET_EF;MINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO SEGURA

TIPO DE FONDO DE VALLE

Con llanura de inundacién estrecha y discontinua

TIPOS MORFOLOGICOS EN PLANTA

Longitud del tramo hidromorfolégico (m)

6416

Longitud del tramo hidromorfolégico (km)

6,42

Pendiente del cauce (m/m)

0,019326317

Anchura media del cauce activo (m)

11,40

indice de sinuosidad

1,48

ESTADO NATURAL O DE REFERENCIA

ESTADO ACTUAL

Tipo morfoldgico X X
Presencia Observaciones

Presencia

Longitud en el tramo
hidromorfolégico
(km)

Porcentaje de longitud
del tramo
hidromorfologico (%)

Recto

Sinuoso

Meandriforme X

6,42

100

Divagante

Trenzado

Anastomosado

Rambla

Otro (especificar)

Ne de tipos morfolégicos
en planta en el tramo 1
hidromorfolégico

Tipologia general Rosgen
(1996)

TRAMOS MODIFICADOS POR ACCIONES DIRECTAS EN EL CAUCE

Tipo de modificacion

Longitud del tramg Porcentaje sobre la longitud total
modificado (km) del tramo hidromorfolégico (%)

Observaciones

Modificacién total

CAMBIO DE TIPO MORFOLOGICO EN PLANTA

¢éHa habido cambio de tipo morfolégico?

No, o por causas naturales

Regulacion agua arriba

Cambios en los usos del suelo en cuenca

Causas
Accion directa sobre el cauce

Otras

Tipo de cambio

A.T. PARAEL DESARROLLO-DEL-PROGRAMA-DE SEGUIMIENTO‘PKR_/STD_ET_ER_MINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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OTRAS ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA DEL CAUCE

Margen izquierda Margen derecha Valor global
Sfxperflae de’ Ia'u zona fluvial adyacente al cauce del tramo 67,10 64,90 66,00
hidromorfolégico (ha)
Superficie |mperm'eab|I|zada en la zona fluvial adyacente al 0,12 0,00 0,06
cauce del tramo hidromorfolégico (ha)
Porcentaje de superficie |mperr‘neablllzada,e‘n la zona fluvial 0,17 0,00 0,09
adyacente al cauce del tramo hidromorfolégico (%)
Longitud total de obras fie estabilizacion de margenes 0,00 0,00 0,00
(Escolleras, muros o gaviones) en el tramo (Km)
Porcentaje de I?.Ionﬁltud delltramo hidromorfolégico con 0,00 0,00 0,00
obras de estabilizacion de margenes (%)
LoE\gltud total de motas, dqu.les y rellenos del terreno en las 0,00 0,00 0,00
margenes y/o en la zona fluvial del tramo (Km)
Porcentaje de la longitud del tramo hidromorfolégico con
motas, diques y rellenos en las margenes y/o en la zona 0,00 0,00 0,00
fluvial (%)
Distancia media (d) desde la orilla del cauce activo a la que se
encuentran las obras de proteccion frente a inundaciones 6416 6416 6416
(motas, diques y rellenos) (m)
Cociente fantre la distancia media (d) y la anchura media del 563 563 563
cauce activo (w)

OTRAS ACTUACIONES ANTROPICAS: IMPACTO PRODUCIDO.POR AZUDES U OTRAS ESTRUCTURAS EN EL CAUCE

Obstaculo 1 Obstaculo:2 Obstaculo 3 Obstaculo 4 Total
Denominacion AZUDES 4Y 5
Longitud del remanso asociado 200,00 200,00
(m)
Porcentaje de longitud del tramo i1 312
hidromorfolégico remansado (%) g ’

1.3.2.-

ESTRUCTURAYSUSFRATO DEL LECHO

TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

TIPO DE SUSTRATO

OBSERVACIONES

Tipo Coluvial

TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamaiio dominante del sedimento Cantos
Clasificacion de los sedimentos Efectiva

TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL

OBSERVACIONES

Tipo 1 Grada
Tipo 2
Modificada
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Barra en el cauce
Tipo 2

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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MOVILIDAD DE SEDIMENTOS OBSERVACIONES

El sedimento estd suelto y es facilmente movilizable, no esta
cubierto por una capa de finos, no hay colonizacién vegetal o
ésta es muy débil, hay madera muerta transportada y/o
arribazones integrados con los sedimentos.

Movilidad de sedimentos Efectiva

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen derecha ‘Margen Valor global Observaciones
izquierda

Diferencia de altura entre el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)
Grado de accesibilidad de las orillas al

Alto Alto
cauce
Grado de conexidn transversal del

Alto Alto
cauce
Hay sintomas de incision No No
Hay sintomas de acrecién No No

ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA ESTRUCTURA Y. SUSTRATO OBSERVACIONES
DEL LECHO
Remociones, extracciones de aridos y dragados No
Azudes y otras estructuras de fondo St
NMICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacién de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Ausencia
Orillas vegetadas Presencia
Macréfitos sumergidos Ausencia

TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR.A SU PASO POR LETUR

TIPO DE SUSTRATO OBSERVACIONES
Tipo Aluvial
TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamaiio dominante del sedimento Gravas
Clasificacion de los sedimentos Efectiva
TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL OBSERVACIONES
Tipo 1 Rampa
Tipo 2
Modificada
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1
Tipo 2

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA.DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y \
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA .16
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MOVILIDAD DE SEDIMENTOS

OBSERVACIONES

Movilidad de sedimentos

Efectiva

El sedimento estd suelto y es facilmente movilizable, no esta
cubierto por una capa de finos, no hay colonizacién vegetal o
ésta es muy débil, hay madera muerta transportada y/o
arribazones integrados con los sedimentos.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen .
Margen derecha . ‘g Valor global Observaciones
izquierda

Diferencia de altura entre el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)
Grado de accesibilidad de las orillas al

Moderado Moderado
cauce
Grado de conexion transversal del

Moderado Moderado
cauce
Hay sintomas de incision No No
Hay sintomas de acrecién No No

ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA ESTRUCTURA Y SUSTRATO
DEL LECHO

OBSERVACIONES

Remociones, extracciones de aridos y dragados

No

Azudes y otras estructuras de fondo

Si

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacidn de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Presencia

Orillas vegetadas Abundancia

Macroéfitos sumergidos Presencia

TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO SEGURA

OBSERVACIONES

TIPO DE SUSTRATO
Tipo Aluvial

TIPO DE SEDIMENTO OBSERVACIONES
Tamaiio dominante del sedimento Bloques
Clasificacion de los sedimentos Efectiva

TIPOS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA LONGITUDINAL

OBSERVACIONES

Tipo 1 Répido/poza
Tipo 2 Répido/remanso
Modificada
PRINCIPALES FORMAS DEL LECHO IDENTIFICADAS OBSERVACIONES
Tipo 1 Barra en el cauce
Tipo 2

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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MOVILIDAD DE SEDIMENTOS

OBSERVACIONES

Movilidad de sedimentos

Efectiva

El sedimento estd suelto y es facilmente movilizable, no esta
cubierto por una capa de finos, no hay colonizacién vegetal o
ésta es muy débil, hay madera muerta transportada y/o
arribazones integrados con los sedimentos.

SINTOMAS DE DINAMICA VERTICAL ACELERADA

Margen

Margen derecha . Valor global Observaciones
izquierda

Diferencia de altura entre el nivel de
las margenes en el que se produce
inicialmente un cambio significativo
de pendiente y el nivel del cauce de
agua bajas (m)
Grado de accesibilidad de las orillas al

Alto Alto
cauce
Grado de conexion transversal del

Alto Alto
cauce
Hay sintomas de incision No No
Hay sintomas de acrecién No No

ACTUACIONES HUMANAS QUE GENERAN ALTERACIONES EN LA ESTRUCTURA Y SUSTRATO
DEL LECHO

OBSERVACIONES

Remociones, extracciones de aridos y dragados

No

Azudes y otras estructuras de fondo

No

MICROHABITATS DIFERENCIABLE

Habitats Estimacidn de ocupacion en el subtramo de muestreo
Detritos vegetales o restos vegetales muertos Presencia

Orillas vegetadas Abundancia

Macroéfitos sumergidos Presencia

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

Margen izquierda Margen derecha oy gl:l::tlud;:)tramo
Conectividad ecolégica longitudinal (%) 100,00 100,00 100
Porcentaje del cauce sombreado por la vegetacion de ribera (%) 0,00 0,00 0
Ancho medio (m) de la ribera topografica actual 12,00 15,00 13,50
Superficie de la ribera topografica actual (ha) 0,11 0,13 0,12
Ancho medio (m) de la ribera funcional 12,00 15,00 13,50
Superficie de la ribera funcional (ha) 0,11 0,13 0,12
Conectividad ecoldgica transversal (%) 80,00 90,00 85,00
Categoria de conexion entre estratos Conectada Conectada Conectada

COMPOSICION ESPECIFICA

Margen-izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo
de estudio

Formacion dominante en la vegetacion riberefia

MASA FORESTAL

MASA FORESTAL

MASA FORESTAL

Formacién potencial de la vegetacion riberefia

MASA FEORESTAL

MASA FORESTAL

MASA FORESTAL

Especies aléctonas presentes

Naturalidad: porcentaje de la ribera funcional con especies

. 100 100 100
autdctonas (%)
Fategorla de diversidad de plsos/clases‘d‘e edad, Moderada Moderada Moderada
incluyendo regenerado (salvo por condiciones naturales)
Porcentaje de superficie de la ribera funcional (% ) con 30 20 5
especies indicadoras de etapas regresivas
Presencia de arboles muertos No No No

Habitats presentes de la directiva 92/43/CEE, refativa a la
conservacion de los habitats haturalés-y de la fauna y flora
silvestres

DIMENSIONES DE LA ZONA DE RIBERA Y CALIDAD DEL HABITAT

Margen izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo

de estudio
Porcentaje (%) de la ribera funcional con limitaciones en su
conexion transversal con la ribera topografica por 0 0 0
estructuras artificiales
Porcentaje (%) de la ribera funcional con alteracién de los 0 0 0

materiales del sustrato por actividades humanas

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

Margen izquierda Margen derecha Valor if::tlud‘zlotramo

Conectividad ecoldgica longitudinal (%) 80,00 90,00 85
Porcentaje del cauce sombreado por la vegetacion de ribera (%) 90,00 90,00 90

Ancho medio (m) de la ribera topografica actual 6,00 10,00 8,00
Superficie de la ribera topografica actual (ha) 0,10 0,15 0,12

Ancho medio (m) de la ribera funcional 6,00 10,00 8,00
Superficie de la ribera funcional (ha) 0,10 0,15 0,12
Conectividad ecolégica transversal (%) 70,00 70,00 70,00
Categoria de conexion entre estratos Conectada Conectada Conectada

COMPOSICION ESPECIFICA

Margen izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo

de estudio
Formacion dominante en la vegetacion riberefia SAUCEDA SAUCEDA SAUCEDA
Formacion potencial de la vegetacion riberefia SAUCEDA SAUCEDA SAUCEDA
Especies aloctonas presentes
Naturalidad: porcentaje de la ribera funcional con especies
. 90 90 90
autdctonas (%)
Fategorla de diversidad de plsos/clases.d.e edad, Modersda Moderada Moderada
incluyendo regenerado (salvo por condiciones naturales)
Porcentaje de superficie de la ribera funcional (% ) con
R . 10 10 10
especies indicadoras de etapas regresivas
Presencia de arboles muertos No No No

Habitats presentes de la directiva 92/43/CEE, relativa.a‘la
conservacion de los habitats naturales y deda fauna y flora
silvestres

DIMENSIONES DE LA ZONA DE RIBERA Y CALIDAD DEL HABITAT

Margen izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo

de estudio
Porcentaje (%) de la ribera funcional con limitaciones en su
conexion transversal con la ribera topografica por 0 0 0
estructuras artificiales
D R . P
Porcentaje (%) de la ribera funcional con alteracién de los 10 10 10

materiales del sustrato por actividades humanas

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RiO SEGURA

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

Margen izquierda Margen derecha Valor if::tlud‘zlotramo

Conectividad ecoldgica longitudinal (%) 100,00 80,00 90
Porcentaje del cauce sombreado por la vegetacion de ribera (%) 60,00 70,00 65

Ancho medio (m) de la ribera topografica actual 25,00 30,00 27,50
Superficie de la ribera topografica actual (ha) 0,35 0,42 0,39

Ancho medio (m) de la ribera funcional 25,00 15,00 20,00
Superficie de la ribera funcional (ha) 0,35 0,22 0,28
Conectividad ecolégica transversal (%) 100,00 40,00 70,00
Categoria de conexion entre estratos Conectada Moderada Moderada

COMPOSICION ESPECIFICA

Margen izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo

de estudio
Formacién dominante en la vegetacién riberefia SAUCEDA/ALAMEDA/O—{~ SAUCEDA/ALAMEDA/ | SAUCEDA/ALAMEDA/
6 LMEDA OLMEDA OLMEDA
Formacién potencial de la vegetacién riberefia SAUCEDA/ADELFARY. SAUCEDA/ADELFAR/ SAUCEDA/ADELFAR/
P g ALAMEDA/OLMEDA ALAMEDA/OLMEDA ALAMEDA/OLMEDA
Especies aldctonas presentes
Naturalidad: porcentaje de la ribera funcional con especies
. 90 90 90
autdctonas (%)
'Categorla de diversidad de plsos/clases‘d.e edad, Mbderada Moderada Moderada
incluyendo regenerado (salvo por condiciones naturales)
Porcentaje de superficie de la ribera funcional (% ).con
U . 15 25 20
especies indicadoras de etapas regresivas
Presencia de arboles muertos Si Si Si

Habitats presentes de la directiva 92/43/CEE, relatjva a la
conservacion de los habitats naturales y de la.-fauna’y flora
silvestres

DIMENSIONES DE LA ZONA DE RIBERA Y CALIDAD DEL HABITAT

Margen izquierda

Margen derecha

Valor global del tramo

de estudio
Porcentaje (%) de la ribera funcional con limitaciones en su
conexion transversal con la ribera topografica por 0 0 0
estructuras artificiales
Porcentaje (%) de la ribera funcional con alteracion de los 0 0 0

materiales del sustrato por actividades humanas

A.T. PARA EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA-DE-SEGUIMIENTOPARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y

EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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2.1.®EN HIDROLOGICO

ROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA




Grado de potencial alteracion y Valor de naturalidad del indicador

INDICADORES . SITUACION ACTUAL
(valores de referencia de las clases)
NATURALIDAD
. - . VALOR DEL VALOR PUNTUACION
1.1.- REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES LIQUIDOS (icahs) MODERADO BAJO PONPERADA INDICADOR ICAH NATURALIDAD PONDERADA
MAXIMA
0,1<ICAH1<0,3
ICAH 1 ICAHL> (o régimen ecoldgico
Embalses: Alteracién de SVoIE / ApRN (o 0.9 0,3<ICAH1<0,9 de caudales aprobado ICAH1<0,1
111 - . ) en PHCy en 2,00 0,00 1,00 2,00
aportaciones Detmedia(hm3)/ApRN(hm3) o i _V
ApTRmedia(hm3)/ApRN(hm3); cumplimiento)
0 0,5 0,75 1
1<ICAH2<5
(o régimen de crecidas
. inacid ICAH2> 9 5<ICAH2<9 generadoras JCAH2<1
112 Emba_)lses. Laminacion de ICAH i abrobado en PHC v en 2,00 0,00 1,00 2,00
avenidas SVolE / [0,0864* QT10RN] p \
cumplimiento)
0 0,33 0,66 1
0,1<ICAH3<0,3
ICAH3> (o régimen de’tasas de
o ICAH 3 09 0,3<ICAH3<0,9 cambioQprobado en {CAH3<0,1
1.1.3 | Hidrépicos SQ(CENTRALES) / QmRN 4 PHCYy.en 0,75 0,00 1,00 0,75
cUmplimiento)
0 0,33 0,66 1
Impermeabilizacién del AN 0,2<ICAH4<0,4 0,1<ICAH4<0,2 ICAH4<0,1
114 | Suel ICAH 4 04 0,75 0,00 1,00 0,75
o (NIVEL CUENCA VERTIENTE Sc_imper / Sc ! ’ ’ ’
O INTERCUENCA) 0 0,33 0,66 1
ICAH 5 'ch) 0,3<]CAH5<0,5 0,1<ICAH5<0,3 ICAH5<0,1
1.1.5 | Retornos SVertido anual / ApRN ” 0,75 0,00 1,00 0,75
0 0,33 0,66 1
Derivaciones y retornos por ICAHE> | 5 cicAHB<0,4 0,1<ICAH6<0,2 ICAH6<0,1
116 | regadios ICAH 6 04 0,75 0,01 0,98 0,74
™ | (NIVEL CUENCA VERTIENTE Sc_regadio/ Sc ’ ! ’ !
O INTERCUENCA) 0 0,33 0,66 1
7,0 Aguas superficiales 6,99




Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de

INDICADORES . SITUACION ACTUAL
referencia de las clases)
1.2.- REGIMEN HIDROLOGICO: CAUDALES SOLIDOS (Q sol)
NATURALIDAD
MODERADO BAIO PONDERADA VALOR DEL VALOR PUNTUACION
AGENTE GENERADOR INDICADOR MAXIMA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
QsoL
% de superficie de la cuenca 100-50% 50-20% 20-10% <10%
vertiente de la masa de agua
1.2.1 Grandes presas cuyos aportes quedan 1,25 0,00 1,00 1,25
retenidos por las grandes 0 0,33 0,66 1
presas situadas aguas arriba
Obstéculos a la movilidad 100-50% 50-20% 20-10% <10%
122 del sedlmer’lto por az.udes y SLong. Remanso / Long. 0,50 196 1,00 0,50
otros obstaculos ubicados Masa (%) 0 0,33 0,66 1
en la propia masa de agua
Existencia de extracciones ALTO MODERADO BAIO MUY BAJO
de aridos en los cauces de
1.23 la cuenca no regulada Grado de extraccion 0,50 MUY BAJO 1,00 0,50
aguas arriba de la masa de 0 0,33 0,66 1
agua
Existencia de extracciones ALTO MODERADO BAJO MUY BAJO
1.2.4 | dedridosen los cauces de Grado de extraccion 0,75 MUY BAJO 1,00 0,75
la cuenca propia de la masa 0 0)33 0,66 1
de agua
3,0 Q Sélidos 3,00
| 1 | TOTAL CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 Q total 9,99
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DESARROLEO-D ROGRAMA NTOPARA DETERMINAR
ROL ADICIONAL DE



Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador

SITUACION ACTUAL

INDICADORES .
referencia de las clases)
2.- REGIMEN HIDROLOGICO: CONEXION CON AGUAS MODERADO BAJO Ngx::;:&z\o VALOR DEL VALOR PUNTUACION
SUBTERRANEAS < INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
A MAXIMA
Grado de alte'racmn de la conexién de la MAS con masas de 0 0,33 0,66 10,00 MUY BAJO 1,00 10,00
agua subterranea (MASb)
10 10,00
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2.1.@3NUIDAD PISCICOLA




Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valor:

INDICADORES . SITUACION ACTUAL
referencia de las clases)
NATURALIDAD a
a VALOR DEL VALOR PUNTUACION
3.- CONTINUIDAD PISCICOLA (CP) MODERADO BAJO PONDERADA INDICADOR CP NATURALIDAD PONDERADA
MAXIMA
. 1C>10 3<IC<10 1<IC<3 iCk1
3,1 Indice de compartimentacién de la masa de agua (IC) 6,00 4,06 0,30 1,78
0 0,33 0,66 1
ICL>200 2002ICL>100 1002ICL>25 ICL=<25
3,2 Indice de continuidad longitudinal de masas de agua (ICL) 4,00 111,90 0,31 1,23
0 0,33 0,66 1
10,0 3,02
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2.2.- INDICADORESJ(?TR 0S: CONDICIONES MORFOLOGICAS

Q>

PARA

ROLLO-DEL PROGRAMA DE SEG!

4,. RR O-DELPROGRAMA

ROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CO
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2.2.1.- VARIA&(&N LY PROFUNDIDAD Y ANCHURA




TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de

INDICADORES referencia de las clases) SIDRCIONACTE AL
4.- CONI?ICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: NATURALIDAD VALOR DEL VALOR PUNTUACION
VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA MODERADO BAJO PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_VPA) MAXIMA (CM_VPA)
Porcentaje (%) de longitud de cauce modificado >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,1 morfolégicamente por acciones directas en el cauce 2,0 0,00 1,00 2,00
(desviado, acortado, canalizado, estrechado,..) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de longitud de ocupacion de las >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
a2 marg?r'\es Ejlorlllas del cauce por obras d? 2,0 0,00 1,00 2,00
estabilizacién de taludes (escolleras, gaviones, 0 0,33 0,66 1
muros, etc...)
Porcentaje (%) de longitud (L) de ocupacion de >30% 302L>10% 102L>3% L7<3%
43 margen (.zona de' policia) por obras d.e p.roteccmn 1,0 0,00 1,00 1,00
frente a inundaciones (motas, recrecimientos o 0 0,33 0,66 1
rellenos, terraplenes, etc...)
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que d<0,5w 3w>d>0,5w Sw>d>3w d>=5w
a4 .se encue.ntran las obras de p.rofeccmn frente a 1,0 8586,93 1,00 1,00
inundaciones (motas, recrecimientos o rellenos, 0 0,33 0,66 1
terraplenes, etc...)
Superficie (%) urbanizada o impermeabilizada total >30% 3025>10% 1025>3% 5=<3%
4,5 . . . . 1,0 0,39 1,00 1,00
o parcialmente en las margenes (zona de policia) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de la longitud del tramo >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,6 | hidromorfoldgico remansado por los obstaculos 2,0 0,00 1,00 2,00
transversales existentes Y 0,33 0,66 1
SINTOMAS-POR SINTOMAS
4,7 | Grado de incisién o dindmica vertical acelerada TRAMOS PUNTUALES 1,0 AUSENCIA DE 1,00 1,00
SINTOMAS
0 0,33 0,66 1
10,0 10,00




TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR A SU PASO POR LETUR

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de

INDICADORES referencia de las clases) SIDRCIONACTE AL
4.- CONI?ICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: NATURALIDAD VALOR DEL VALOR PUNTUACION
VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA MODERADO BAJO PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_VPA) MAXIMA (CM_VPA)
Porcentaje (%) de longitud de cauce modificado >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,1 morfolégicamente por acciones directas en el cauce 2,0 13,70 0,53 1,05
(desviado, acortado, canalizado, estrechado,..) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de longitud de ocupacién de las >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
a2 marg?lr'\es Ejlorlllas cllel cauce ptl)lr obras d? 2,0 13,70 0,53 1,05
estabilizacién de taludes (escolleras, gaviones, 0 0,33 0,66 1
muros, etc...)
Porcentaje (%) de longitud (L) de ocupacion de >30% 302L>10% 102L>3% (=<3%
43 margen (.zona de' policia) por obras d.e p.roteccmn 1,0 13,70 0,53 0,53
frente a inundaciones (motas, recrecimientos o 0 0,33 0,66 1
rellenos, terraplenes, etc...)
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que d<0,5w 3w>d>0,5w Sw>d>3w d>=5w
a4 .se encue.ntran las obras de p.rofeccmn frente a 1,0 7,60 1,00 1,00
inundaciones (motas, recrecimientos o rellenos, 0 0,33 0,66 1
terraplenes, etc...)
Superficie (%) urbanizada o impermeabilizada total >30% 3025>10% 1025>3% 5=<3%
4,5 . . . . 1,0 2,21 1,00 1,00
o parcialmente en las margenes (zona de policia) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de la longitud del tramo >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,6 | hidromorfoldgico remansado por los obstaculos 2,0 5,24 0,98 1,97
transversales existentes Y 0,33 0,66 1
SINTOMAS-POR SINTOMAS
4,7 | Grado de incisién o dindmica vertical acelerada TRAMOS PUNTUALES 1,0 AUSENCIA DE 1,00 1,00
SINTOMAS
0 0,33 0,66 1
10,0 7,60




TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO SEGURA

Grado de alteracion y Valor de naturalidad del indicador (valores de

INDICADORES referencia de las clases) SULRACIONACTDAL
4.- CONI?ICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: NATURALIDAD VALOR DEL VALOR PUNTUACION
VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA MODERADO BAJO PONDERADA INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_VPA) MAXIMA (CM_VPA)
Porcentaje (%) de longitud de cauce modificado >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,1 morfolégicamente por acciones directas en el cauce 2,0 0,00 1,00 2,00
(desviado, acortado, canalizado, estrechado,..) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de longitud de ocupacion de las >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
42 marg?r.\es E.I’OI'I”aS del cauce por obras d? 2,0 0,00 1,00 2,00
estabilizacion de taludes (escolleras, gaviones, 0 0,33 0,66 1
muros, etc...)
Porcentaje (%) de longitud (L) de ocupacién de >30% 302L>10% 102L>3% L5<3%,
43 margen !zona de. policia) por obras d.e p.roteccmn 10 0,00 1,00 1,00
frente a inundaciones (motas, recrecimientos o 0 0,33 0,66 1
rellenos, terraplenes, etc...)
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que d<0,5w 3w>d>0,5w Sw>d>3w d>=5w
a4 _se encut:.\ntran las obras de p_ro?eccnon frente a 1,0 6416,12 1,00 1,00
inundaciones (motas, recrecimientos o rellenos, 0 0,33 0,66 1
terraplenes, etc...)
Superficie (%) urbanizada o impermeabilizada total >30% 3025>10% 1025>3% 5=<3%
4,5 . . - 1,0 0,09 1,00 1,00
o parcialmente en las margenes (zona de policia) 0 0,33 0,66 1
Porcentaje (%) de la longitud del tramo >30% 302L>10% 102L>3% L=<3%
4,6 | hidromorfolégico remansado por los obstaculos 2,0 3,12 1,00 2,00
transversales existentes 0 0,33 0,66 1
SINTOMAS POR SINTOMAS
4,7 | Grado de incisién o dinamica vertical acelerada TRAMOS PUNTUALES 1,0 AUSENCIA DE 1,00 1,00
SINTOMAS
0 0,33 0,66 1
10,0 10,00
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2.2.2.- E%@A Y SUSTRATO DEL LECHO

SARROLEO-DEL-PROGRAMA-DE-SEf NTOPARA DETERMINAR
ROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA



TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

INDICADORES

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de
referencia de las clases)

5.- ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO

NATURALIDAD VALOR DEL a
5.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (CM_ESL) PONDERADA INDICADOR ACOR RONTUcIoN
e NATURALIDAD PONDERADA
MAXIMA (CM_ESL)
Grado de alteracién de la naturalidad del lecho en MODERADO BAJO
51 relacion al origen, tamaiio y clasificacion del 5,0 MUY BAJO 1,00 5,00
sedimento. 0,33 0,66
i6 i MODERADO BAJO
5,2 Grado de altera.uor! de la naturalidad de la 50 MUY BAJO 1,00 5,00
estructura longitudinal del lecho del cauce 0 0,33 0,66 1
10,0 10,00
TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR A SU PASOPOR LETUR
Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de
.- E! TRATO DEL LE
INDICADORES referencia de las clases) SESIRUSIERAERSIRATO gie
NATURALIDAD VALOR DEL
5.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (CM_ESL) PONDERADA INDICADOR VaLtoR PUNTUACION
B NATURALIDAD PONDERADA
MAXIMA (CM_ESL)
Grado de alteracion de la naturalidad del lecho en MODERADO B%Z
5,1 | relacion al origen, tamafio y clasificacion del 5,0 BAJO 0,66 3,30
sedimento. 0,33 0,66
Grado de alteracién de la naturalidad de la MODERADO /\BQ\R
5,2 N~ 5,0 MODERADO 0,33 1,65
estructura longitudinal del lecho del cauce 0 0,33 0,66 1
10,0 4,95
TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE-AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RiO SEGURA
Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de
INDICADORES referencia de las clases) SEESIRCIURANESY STRA CIDELEECHD
NATURALIDAD VALOR DEL a
5.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO (CM_ESL) PONDERADA INDICADOR VALOR RUNIDSCION
NATURALIDAD PONDERADA
MAXIMA (CM_ESL)
Grado de alteracion de la naturalidad del lecho en MODERADO BAJO
5,1 | relacién al origen, tamaiio y clasificacién del 5,0 BAJO 0,66 3,30
sedimento. 0,33 0,66
i6 i MODERADO BAJO
5,2 Grado de altera.cwr! de la naturalidad de la 5,0 BAIO 0,66 3,30
estructura longitudinal del lecho del cauce 0 0,33 0,66 1
10,0 6,60
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2.2.3.- Est@uc A DE LA ZONA RIBERENA

ROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CO




TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

6.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE:
INDICADORES DE LA ESTRUCTURA RIBERENA

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de

referencia de las clases)

NATURALIDAD

6.- ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

PONDERADA VALOR DEL )
_ . MAXIMA DICAD VALOR PUNTUACION
6.1.- ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA MODERADO BAJO INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER)
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.1 | Conectividad ecoldgica longitudinal (%) 1,5 100,00 1,00 1,50
0 0,33 0,66 1
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.2 | Conectividad ecoldgica transversal (%) 1,5 85,00 0,92 1,38
0,33 0,66
MODERADA CONECTADA
6.1.3 | Conexidn entre estratos de la vegetacion riberefia 1,0 CONECTADA 0,66 0,66
0,33 0,66
4,0 3,54
NATURALIDAD VALOR DEL a
6.2.- COMPOSICION ESPECIFICA DE LA VEGETACION DE RIBERA PONDERADA INDICADOR NAT‘lIJ):Iﬂ?DAD :l:)’:l.ll.)UEII\:lf\Ig:
MAXIMA (CM_CR)
: . o (9 s i N <30% 30-60% 60-90% >90%
6.2.1 Natu.ralldad. porcen.taje (A.’) de superficie de la ribera 15 100,00 1,00 1,50
funcional con especies autéctonas 0,33 0,66 1
o ] ] POCOS PISOS O | VARIOS PISOS
6.2.2 Categoria de diversidad de pisos/edades, incluyendo el EDADES ES 15 VARIOS PISOS O 0,66 0,99
regenerado. EDADES
0,33 0,66 1
Porcentaje de la superficie de ribera funcional (%) con >90% 60-90% 30:60% <30%
6.2.3 s e . 1,0 25,00 0,90 0,90
especies indicadoras de etapas regresivas 0 0,33 0,66 1
4,0 3,39
NATURALIDAD VALOR DEL
6.3.- ALTERACION DE LA DINAMICA RIBERENA PONDERADA INDICADOR NATYJ?‘I::.?DAD :L(,J';J\I-II-Z)UE/I\:IE\ISI'-\“
MAXIMA (CM_AR)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.1 Ilmltacu?nes en su conexion _tl_'a_nsversal por la 1,0 0,00 1,00 1,00
presencia de estructuras artificiales (motas, muros, 0 0,33 0,66 1
etc...)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.2 | alteracion de los materiales del sustrato por 1,0 0,00 1,00 1,00
actividades humanas 0 0,33 0,66 1
2,0 2,00
| 6 | TOTAL 10 8,93




TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR A SU PASO POR LETUR

6.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de -
INDICADORES DE LA ESTRUCTURA RIBERENA referencia de las clases) NATURALIDAD CEES IRV CURSDE LS ZONARIBERENS
PONDERADA VALOR DEL .
) . MAXIMA VALOR PUNTUACION
6.1.- ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA MODERADO BAJO INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER)
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.1 | Conectividad ecoldgica longitudinal (%) 1,5 85,00 0,92 1,38
0 0,33 0,66 1
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.2 | Conectividad ecoldgica transversal (%) 1,5 70,00 0,67 1,00
0 0,33 0,66 1
MODERADA CONECTADA
6.1.3 | Conexion entre estratos de la vegetacion ribereiia 1,0 CONECTADA 0,66 0,66
0 0,33 0,66 1
4,0 3,04
NATURALIDAD VALOR DEL A
6.2.- COMPOSICION ESPECIFICA DE LA VEGETACION DE RIBERA PONDERADA INDICADOR NATYJ?!IﬁTDAD l:)l:)’:]-lll)uE?!i\Ig:
MAXIMA (CM_CR)
: . o (9 2 i B <30% 30-60% 60-90% >90%
6.2.1 Natu.ralldad. porcen.taje (A.’) de superficie de la ribera 15 85,00 0,96 1,44
funcional con especies autéctonas 0,33 0,66 1
N
o ) ) POCOS PISOS O | VARIOS PISOS O
6.2.2 Categoria de diversidad de pisos/edades, incluyendo el EDADES E S 15 VARIOS PISOS O 0,66 0,99
regenerado. /_\ EDADES
0,33 0,66 1
3 et N 2 o, >90% 60-90% 30-60% <30%
6.2.3 Porcef\ta!e d.e la superficie de ribera ft.mcmnal (%) con 1,0 10,00 0,96 0,96
especies indicadoras de etapas regresivas 0 0,33 0,66 1
4,0 3,39
NATURALIDAD VALOR DEL
6.3.- ALTERACION DE LA DINAMICA RIBERENA PONDERADA INDICADOR NAT\IIJ?RI::.?DAD :L(’J';J\I.I:E?;\Igll-\“
MAXIMA (CM_AR)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.1 Ilmltacu?nes en su conexion 'tl:a.nsversal por la 1,0 0,00 1,00 1,00
presencia de estructuras artificiales (motas, muros, 0 0,33 0,66 1
etc...)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.2 | alteracion de los materiales del sustrato por 1,0 10,00 0,95 0,95
actividades humanas 0 0,33 0,66 1
2,0 1,95
| 6 | TOTAL 10 8,37




TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO SEGURA

6.- CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE:
INDICADORES DE LA ESTRUCTURA RIBERENA

Grado de alteracién y Valor de naturalidad del indicador (valores de

referencia de las clases)

NATURALIDAD

6.- ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

PONDERADA VALOR DEL )
) . MAXIMA VALOR PUNTUACION
6.1.- ESTRUCTURA DE LA VEGETACION DE RIBERA MODERADO BAJO INDICADOR NATURALIDAD PONDERADA
(CM_ER)
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.1 | Conectividad ecoldgica longitudinal (%) 1,5 90,00 1,00 1,50
0 0,33 0,66 1
<30% 30-60% 60-90% >90%
6.1.2 | Conectividad ecoldgica transversal (%) 1,5 70,00 0,67 1,00
0,33 0,66
MODERADA CONECTADA
6.1.3 | Conexidn entre estratos de la vegetacion riberefia 1,0 MODERADA 0,33 0,33
0,33 0,66
4,0 2,83
NATURALIDAD VALOR DEL a
6.2.- COMPOSICION ESPECIFICA DE LA VEGETACION DE RIBERA PONDERADA INDICADOR NAT‘lIJ):Iﬂ?DAD :l:)’:l.ll.)UEII\:lf\Ig:
MAXIMA (CM_CR)
: . o (9 s i N <30% 30-60% 60-90% >90%
6.2.1 Natu.ralldad. porcen.taje (A.’) de superficie de la ribera 15 90,00 1,00 1,50
funcional con especies autéctonas 0,33 0,66 1
o ] ] POCOS PISOS O | VARIOS PISOS
6.2.2 Categoria de diversidad de pisos/edades, incluyendo el EDADES ES 15 VARIOS PISOS O 0,66 0,99
regenerado. EDADES
0,33 0,66 1
Porcentaje de la superficie de ribera funcional (%) con >90% 60-90% 30:60% <30%
6.2.3 s e . 1,0 20,00 0,92 0,92
especies indicadoras de etapas regresivas 0 0,33 0,66 1
4,0 3,41
NATURALIDAD VALOR DEL
6.3.- ALTERACION DE LA DINAMICA RIBERENA PONDERADA INDICADOR NATYJ?‘I::.?DAD :L(,J';J\I-II-Z)UE/I\:IE\ISI'-\“
MAXIMA (CM_AR)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.1 Ilmltacu?nes en su conexion _tl_'a_nsversal por la 1,0 0,00 1,00 1,00
presencia de estructuras artificiales (motas, muros, 0 0,33 0,66 1
etc...)
Porcentaje (%) de la superficie de ribera funcional con >90% 60-90% 30-60% <30%
6.3.2 | alteracion de los materiales del sustrato por 1,0 0,00 1,00 1,00
actividades humanas 0 0,33 0,66 1
2,0 2,00
| 6 | TOTAL 10 8,24




CARACTERIZACION GLOBAL DEL INDICE HMF DE LA MAS ESO70MSPF001011301

2.3.- VALORACION DEL ESTADO

TRAMO 1. RAMBLA DE LETUR DESDE CABECERA HASTA EL CAMPING DE LETUR

a a BUE
CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I:I;IE!I::(I;I:\)I:‘A MEL;¥A|;10N SIXE?S:\?_N
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RiOS 10,0 9,0 3,02
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 10,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 10,00
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 8,93

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

1.- RH: CAUDALE
HIDRODINAMICA

10,00 ,
2.- RH: CONEXION CON

AGUAS SUBTERRANEAS

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

8,93 1

5.- CM:ESTRUCTURA'Y J 3.- CONTINUIDAD DE

SUSTRATO DEL LECHO LOS RiOS
10,00
10,00
4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA
e MUY BUEN ESTADO eS| TUACION INALTERADA —@—SITUACION ACTUAL

AT. PA-R:A-EL DESARROLLO-DEL PROGRAMA DE-SEGUHVHE DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA




CARACTERIZACION GLOBAL DEL INDICE HMF DE LA MAS ESO70MSPF001011301

TRAMO 2. RAMBLA DE LETUR A SU PASO POR LETUR

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I:III:\I-IHI'I.I\E(F:{II?I;‘A M;;;:ggN SI:E:SIA?_N
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,0 9,0 3,02
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 7,60
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 4,95
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 8,37

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA -
THMF 2. Rambla de Letur a su paso por Létur

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA
10 9,99

[+

7 ;
) 6/ 10,00 2.- RH: CONEXION CON
\/; “e AGUAS
6.- CM:ESTRUCTURA Ea /) SUBTERRANEAS

DE LA ZONA RIBERENA

o/ W s

~

3.- CONTINUIDAD DE

7,60 f
5.- CM:ESTRUCTURA Y LOS RIOS

SUSTRATO DEL LECHO

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
AMNCHURA

s MUY BUEN ESTADO — S| TUACION INALTERADA ~=SITUACION ACTUAL

AT. PA-R:A EL-DESARROLLO.DEL PROGRAMA DE.SEGUHVHE DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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TRAMO 3. RAMBLA DE LETUR DESDE AGUAS ABAJO DE LETUR HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO SEGURA

CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA I;ﬂ;’;ﬁ‘:g‘\ M;;;:ggN SI:E:SIA?_N
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,0 9,0 3,02
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 10,00
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 6,60
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 8,24

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA -
THMF 3. Rambla de Letur desde aguas abajo de Letur hasta
su confluencia con el rio Segura
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CARACTERIZACION HIDROMORFOLOGIA Ilflllj\rtfl'l.l\E(F:{II?I;lA M;;;:ggN SI:E:SIA?_N
1.- RH: CAUDAL E HIDRODINAMICA 10,0 9,0 9,99
2.- RH: CONEXION CON AGUAS SUBTERRANEAS 10,0 9,0 10,00
3.- CONTINUIDAD DE LOS RIOS 10,0 9,0 3,02
4.- CM:VARIACION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 10,0 9,0 9,62
5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 10,0 9,0 7,97
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA 10,0 9,0 8,59

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
ES070MSPF001011301- Rambla de Letur

1.- RH: CAUDALE
HIDRODINAMICA
9,99

10,00 ‘
2.- RH: CONEXION CON

6.- CM:ESTRUCTURA DE
- AGUAS SUBTERRANEAS

LA ZONA RIBERENA
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AT. PA-R:A EL-DESARROLLO.DEL PROGRAMA DE.SEGUHVHE DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES Y
EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA
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LEYENDA

Tramos hidromorfolégicos

THMF_01=8.587 m
THMF_02=2.862 m
THMF_03=6.416 m
Muros T02 (MI= 470 m; MD= 314 m)
Subtramos de muestreo
Superficie impermeabilizada:
TO1 (MI= 0,26 ha; MD= 0,42 ha)
T02 (MI= 0,31 ha; MD= 0,75 ha)
T03 (MI= 0,12 ha; MD= 0,00 ha)

CONTRATACION DE SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA

PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

0 ES070MSPF001011301 - Rambla de Letur
PARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES 1:40,000 TRAMOS HIDROMORFOLOGICOS
Y EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA C. H. DEL SEGURA.
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CONTRATACION DE SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA
PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO 50 ES070MSPF001011301 - Rambla de Letur

PARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES 1:1,100 m SUBTRAMO DE MUESTREO 1 o
Y EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA C. H. DEL SEGURA. 103
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Leyenda de Coordenadas

SUBTRAMO DE MUESTREO 2
> Coord. UTM (H30) Inicio SUBTRAMO:
X= 578344
Y= 4246206
Coord. UTM (H30) Final SUBTRAMO:
X= 578327
Y= 4246343
oy N >
CONTRATACION DE SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA
PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

PARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES 1:1,000
Y EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA C. H. DEL SEGURA.

ESCALAS:
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4 / }

LEYENDA

Cauce activo= 201 m2
= = = Ribera funcional (MI? 966 m2; MD= 1.451 m2)
== Ribera topografica (MI? 966 m2; MD= 1.451 m2)
Murete de mamposteria (h=1 m) (MD= 90 m)
Bosque mixto de ribera: Sauceda (con alamo negro y fresno)
(MI? 966 m2; MD= 1.451 m2)
Matorral claro en ladera (MD= 2.490 m2)
Cultivos en terrazas (MI? 16.974 m2)
Impermeable: urbano (MI= 2.858 m2; MD= 8.701 m2)
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SUBTRAMO DE MUESTREO 2 Hon

ES070MSPF001011301 - Rambla de Letur
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SUBTRAMO DE MUESTREO 3

g## Coord. UTM (H30) Inicio SUBTRAMO:
| X= 577867

Y= 4249326
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CONTRATACION DE SERVICIOS DE ASISTENCIA TECNICA
PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO

0 50
PARA DETERMINAR EL ESTADO DE LAS AGUAS CONTINENTALES 1:1,100
Y EL CONTROL ADICIONAL DE LAS ZONAS PROTEGIDAS EN LA C. H. DEL SEGURA.

ESCALAS:

Cauce activo= 727 m2

Ribera funcional (MI= 3.538 m2; MD= 2.157 m2)

Ribera topografica (MI= 3.538 m2; MD= 4.208 m2)

Bosque de ribera: Alameda / Sauceda
(MI= 3.5638 m2; MD= 2.157 m2)

Masa forestal arbolada de Pinus halepensis

y matorral bajo mediterraneo (MI= 19.307 m2; MD= 2.679 m2)

Terrazas de cultivos (MD= 13.678 m2)
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Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7
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Estudios técnicos para la implantacion de los planes de gestion del riesgo
de inundacion y desarrollo y mejora del sistema nacional de cartografia de
zonas inundables en medidas de la direccion general del agua. Lote 7

1. indice de Mapas

El indice de mapas es el siguiente:

1. Ambito.

2. Zonas inundables en situacion actual (alternativa 0) y con la propuesta de actuacién (alternativa 1).

3. Mapas de calados
3.1.1. Situacidén actual. Alternativa 0. T= 10 afios
3.1.2. Situacidn actual. Alternativa 0. T= 100 afios
3.1.3. Situacidn actual. Alternativa 0. T= 500 afios

3.2.1. Propuesta de actuacidn. Alternativa 1. T= 500 afios
4. Mapas de dafios medios (€/m?).

4.1.1. Situacion actual. Alternativa 0. T= 10 afios
4.1.2. Situacion actual. Alternativa 0. T= 100 afios
4.1.3. Situacion actual. Alternativa 0. T= 500 afios

)
&@

5. Puntos de especial importancia
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