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1. Marco general de la actuacion

El &mbito de esta actuacion se sitta ea términos municipas de Vera y Garrucha en la provincia de
Almeria (Andalucial cauce estudiado es el rio Antas, desde aguas arriba de la carréiBfahsta su
desembocadura en la playa de Puerto Rey donde se forma una pequefia laguna.

< ha identificado como area de riesgo potencial significativo ARPSI ES060_ARPS_0130, desembocadura
del Rio Antas, segun el PGRI de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
En el Plan Hidrolégico de la Demarcacion se clasifica el cauce como masa de agua: MAS
ANOIDAW&IOATTIANGAE X > u - Pu sp S EEV %E& - vVvsS Vv 0 u ]S}
MASb ESO60MSBT060.006ubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Argessenta conexion temporal

con la MAS.

El objetivo de la actuacién es disminuir los dafios producidos por las inundaciones causadas por el rio
Antas. En particular la actuacion esta orientada a la reduccion de los riesgos de inundacion en Vera
(Almeria), causados por el desbordamiento del tramo bajo del rio Antas, en el entorno de las
urbanizaciones de Pueblo Laguna y Puerto-Rey. Ambito de la actuacion. Fuente MTN-IGN.

Figura 1:Tramo bajo del rio Antas y ambito de la actuacion.

La medida est4 clasificada como obra de interés general del estadbanexo Il del PHN segun la Ley
10/2001: Laminacion de avenidas y regulacion del rio Antas.

Para consultar mas datos generales de la caracterizacidén sobre peligrosidad y riesgo de la ARPSI y sobre
los datos de presiones, impactos y objetivos ambientales de la masa de agua se puede consultar el
Apéndice 6.1.1Informe de la actuacion
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2. Antecedentes

Como es la ténica general en las zonas costeras mediterraneas, la expansién urbanistica ha sido notable
en la costa de Vera. Como se aprecia en las fotografias del vuelo americano de 1956, en la
desembocadura del rio Antas no existia ninguna edificacion hasta la fecha. En el vuelo interministerial
de 1973 se aprecian las primeras construcciones en la zona, pero es a partir de 1980 cuando las se
desarrolla todo el frente maritimoon el resultado de la alta ocupacion territorial actual, siguiendo un

plan de desarrollo turistico de la zona.

Por otro lado, ligado al desarrollo urbanistico, se encauza el rio Antas en la zona de desembocadura para
proteger estas nuevas urbanizaciones a pie de playa. La dinamica litoral de este tramo de costa ha
formado una playa amplia y homogénea siguiendo el contorno litoral. El rio Antas al desembocar en el
mar se encuentra con esta barra de arena litoral que produce un remanso aguas arriba, al que se le
afiaden las aportaciones de la rambla de la Jara por la margen izquierda y de la rambla del Algarrobo
por la margen derecha.

Figura 2:Expansion urbanistica en la zona costera de \&rauencia historica.

Debido a estos desarrollos urbanisticos, el riesgo de inundacion ha aumentado significativamente al
incrementarse la exposicion de elementos vulnerables en el &mbito de estudio. Asi, en las Ultimas
décadas han ocurrido varios episodios de inundacién como los de 1973, 2889 siendo el mas
destacable el sufrido en 2012. Las lluvias fueron muy intensas el dia 28 de septiembre del 2012,
registrandose hasta 136mm en 3 horas en el embalse de Cuevas de Almanzora y 156mm en Sierra
Almagro con un maximo diario de 240mm, valor cercano al periodo de retorno de 500 afios. Estas lluvias
provocaron graves inundaciones en la desembocadura del rio Antas.
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Figura 3:Inundaciones de septiembre de 20ER@entesveraplayazul.blogspot.coneltiempo.esyoutube.com,
Afonso Hidalgo Morend-rancisco Bonilla

En el momento de redaccién de este informe se esta desdoblando la carretera A-352 de Vera a
Garrucha, proyecto de 2018 con clave D.G.AL3369-M.20.0-ON y clave AOPJA C-AL1087/OEJO
Noe} o u] vs} 0 BSE (&ntHua AL200) de Vera a Garrucha, tramo: P.K. 8+200 al
iT=T11_X 8 } E -pthuon del pugnte sobre el rio Antas.

Figura 4:Desdoblamiento de la carretera3s?2.
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Figura 5:Construccion de nuevo puente sobre la carreteB52\

No hay un proyectan especifico redactado pero si han sido redactados cuatro proyectos sobre el rio
Antas desarrollados en los ultimos afios desde distintos organismos:

x Proyecto de Drenaje de la Llanura de Inundacion de la Jara al Rio Agtas,de Garrucha,
2005.

X Proyecto de Construccion de Adecuacion y Encauzamiento del Rio Antas y de la Rambla del
Algarrobo, CODEUR S.Ayto. de Vera&2007).

x Proyecto de Actuaciones de Restauracion Hidrogeomorfolégica y Naturalizacion del rio Antas
desde la pedania de Aljariz hasta su desembocadura (T.M. de Antas, Garrucha,y Vera)
(TRAGSATEZD18).

x Proyecto de urbanizacién de la unidad de actuacién Unica del sector 2 de las NN.SS. de Garrucha
(Cetec, Ayto. de Garrucha, 2019).

En elApendice 6.1.1Informe de la actuaciose incluyen los datos basicos, pero er\ptndice 6.1.2.
Informe documentacion de la actuaciose pueden consultar el resumen de datos importantes como
descripcion de las alternativas, caudales de disefio y caudales considerados por periodo de retorno,
presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, modelo hidraulico y aquellas consideraciones
que por su singularidad se ha considerado importante incluir.

3. Descripcion de las alternativas

Se han planteado 4 alternativas ademas de la alternativa 0 que supone la simulacién de la situacién
actual.

Tras el andlisis de las zonas inundables para la situacion actual y evaluando el comportamiento
hidraulico del tramo de estudio, se han planteado medidas con el objetivo de disminuir el riesgo en la
zona de la desembocadura del rio Antas. El nivel de proteccién objetivo para la zona urbana es el
correspondiente a 500 afios de periodo de retorno. El resto de las alternativas incluyen obras que
disminuyen el riesgo de inundacién. Estas obras, salvo excepciones no estan incluidas en ningin estudio
previo por lo que se han dimensionado hidraulicamente dentro de este trabajo.
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La alternativa 1tiene como objetivo la laminacion de la avenida y la proteccién de la zona urbanizada
asegurando el desagtie de la misma a través del encauzamiento del flujo en su desembocadura.

Esta alternativa incluye las siguientes medidas:

X

Construccion de muros de proteccion aguas arriba de la carretera A-352 en la margen derecha.
El primer tramo de muro mide 50 m de longitud y el segundo 150 m, con alturas comprendidas
entrelmy1,5m.

Aguas arriba de la carretera AL-7107 se delimitan las zonas de laminacion existentes mediante la
colocacion de motas transversales con nacleo de hormigén en ambas méargenes y proteccion de
la carretera AL-7107. Las alturas de las motas varian entre 0,5 my 2,5 m de altura en la margen
derecha, con una longitud de aproximadamente 575 m, y entre 0,5 m y 2 m en la margen
izquierda con una longitud de unos 600 m.

Sustitucion del puente de la carretera AL-7107, por otro con una longitud de 230 m
aproximadamente, con 12 vanos de 20 m de longitud aproximada y con una anchura de 12 m.
Recrecimiento de la carretera AL-7107 en la margen derecha del rio, de aproximadamente 1,5

de altura.

Aguas abajo de la carretera AL-7107 se eliminan las motas existentes para ampliar la seccién del
cauce y se construyen muros de proteccién para el nicleo urbano en ambas margenes, cuyas
alturas varian entre 0,5 my 3m en la margen derecha con una longitud de 770 myentre 1 my 2
m en la margen izquierda con una longitud de 730 m.

Las alturas superiores de muro se dan aguas abajo del talud de la carretera AL-7107 debido a
gue en esa zona existe una depresidn del terreno hasta alcanzar la urbanizacion.

El resguardo de seguridad que se ha tenido en cuenta para estas obras es de 0,5 m.

Figura 6:Alternativa 1. Croquis de las medidas.
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Laalternativa 2 es una modificacion de la alternativa 1 en la que se propone un aliviadero lateral en la
margen izquierda aguas arriba de la carreterd5®; que conecta con un canal de alivio que deriva a

flujo de caudal hacia la zona de laminacion de la margen izquierda. En agua derivada retornaria al Antas
para salir al mar. Ademas, en lugar de sustituir el puente de la carretera AL-7107 existente, se propone
ampliar su capacidad respetando la estructura existente. Asi, esta alternativa cuenta con las siguientes
medidas:

X Aguas arriba de la carretera A-352 se mantienen los muros de la alternativa 1 en la margen
derecha. El primer tramo de muro mide 50 m de longitud y el segundo 150 m, con alturas
comprendidas entre 1 my 1,5 m.

x Construccién deun vertedero lateral Unicamente activo en crecidas hacia un canal que
transporta el caudal circulante hasta la zona de laminacién natural. Para mantener el
funcionamiento de la carretera A-352 seria necesaria la construccion de un puente sobre el
canal de alivio.

X Se mantiene la zona de laminacién de la alternativa 1 aguas arriba de la carre#r@7AL-

x Ampliacion del puente de la carretera AL-7107, por la margen derecha, mediante la construccion
de otra estructura de 4 vanos de 20 m de longitud aproximada cada uno.

X Recrecimiento de la carretera AL-7107 en la margen derecha del rio de 1,60m de altura media.

X Aguas abajo de la carretera AL-7107, al igual que en la alternativa 1, se eliminan las motas
existentes y se construyen muros de proteccién para el nacleo urbano en ambas margenes con
las mimas mediciones.

El resguardo que se ha tenido en cuenta para estas obras es de 0,5 m.

Figura 7:Alternativa 2. Croquis de las medidas.
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Laalternativa 3es una variante de la alternativa 2 en la que se mantiene la ampliacion del puente de la
carreteraAL-7107 en la margen derecha, mediante la construccion de 4 vanos de 20 m de longitud cada
uno, pero no se realiza el desvio aguas arriba de la carretera A-352, manteniendo el resto de propuestas
planteadas de elementos de proteccion.

Figura 8:Alternativa 3. Croquis de lasedidas.

Por ultimo, laalternativa 4es una variante de la alternativa 3 en la que se ha considerado la entrada, en

la margen derecha del rio Antas, de caedg@rocedentes de la obra de drenaje de la Rambla de la Jara.
Ademas, se ha modificado el trazado de las motas de proteccion de las zonas de laminacion de ambas
margenes, respetando la zona de servicio de la carretera A-352 y la zona residencial del futuro
desarrollo urbanistico del sector RC4.

Asi, esta alternativa cuenta con las siguientes medidas:

X Aguas arriba de la carretera A-352 se realizan unos muros de proteccion en la margen derecha.
El primer tramo de muro mide 50 m de longitud y el segundo 150 m, con alturas comprendidas
entrelmy1,5m.

X Aguas arriba de la carretera AL-7107 se mantiene la zona de laminacién en ambas margenes del
rio, pero hzona situada en la margen izquierda se ha limitado considerando el futuro desarrollo
del sector RC4. Para ello es necesario construir una proteccion de las futuras zonas urbanizables,
gue en este caso se ha presupuestado como unas motas de proteccién con nucleo de hormigon.
La funcién de estas motas es la delimitacion de las areas de laminacién de los caudales del rio
Antas. En la margen derecha también se ha proyectado la construcciéon de motas de proteccion
gue, ademas de delimitar la zona de laminacién, protegera las carreteras A-352 y AL-7107 y

ou VvE Su]vo Av] ]* v} % E} vS§ o Euo o
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E v i o oo vVUE Jvuv  Jev ol AyufEamiemtddde [a Gagueha.
Las alturas de las motas varian entre 0,5 my 2,7 m de altura en la margen derecha, con una
longitud de aproximadamente 687 m, y entre 0,5 m y 2 m en la margen izquierda con una
longitud de unos 1.044 m.

X Adaptacion de la obra de entrada de la rambla de la Jara, mediante la prolongacion de la
propuesta por el Ayuntamiento de la Garrucha, bajo la rotonda. Son 3 marcos de 8 metros
ancho y 2,20 m de galibo cada uno. La longitud minima necesaria desde el paso bajo la rotonda
hasta la obra de laminacién es de 65 m, ya que se respeta la zona de servidumbre de la
carretera A-352. Esta obra deberé realizar la descarga a la zona de laminacion a la cota mas alta
posible, de forma que en caso de desbordamiento del rio Antas, la descarga de caudal de esta
obra siga siendo posible. Esta medida quedara englobada dentro del alcance del futuro proyecto
de drenaje de la Jara.

x Ampliacion del puente de la carretera AL-7107, en la margen derecha, mediante la construccion
de 4 vanos de 20 m de longitud aproximada cada uno.

X Recrecimiento de la carretera AL-7107 en la margen derecha del rio, de aproximadamente 1,7 m
de altura media y 135 m de longitud.

X Aguas abajo de la carretera AL-7107 se eliminan las motas existentes en la zona de vegetacion
existente en la margen derecha y se construyen muros de proteccion en ambas margenes con el
objetivo de proteger el nucleo urbano, cuyas alturas varian entre 0,5 m y 3,2 m en la margen
derecha con una longitud de 770 m y entre 1m y 2,70 m en la margen izquierda con una
longitud de 730 m.

El resguardo de seguridad que se ha tenido en cuenta para estas obras es de 0,5 m.

Figura 9:Alternativa 4. Croquis de las medidas.
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Una mayor descripcion de las alternativas se incluye eApéhdice 6.1.3 Informe hidraulico de la
actuacion.

4. Definicion del area afectada

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

En este caso, la obra es urbana y centrada en los desbordamientos del riedatadesembocadura

por lo que resultan mas limitantes el resto de factores, como es la longitud del ARPSI. El area se extiende
al del modelo hidraulico del tramo ARPSI correspondiente. El area estudiada comp&ih@éhay

5,63km de longitud de cauce.

En elApéndice 6.111. Planos de la actuacioplano 6.1.0. Ambito de |la actuaciose muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

El MDT generado para &ternativa 0 se ha obtenido a partir del vuelo LIDAR del PNOA de 2014. Los
datos LAS proceden del IGN, cuentan con una precisién altimétrica de 20 cm y una densidad minima de
0,5 puntos/m2. EI MDT generado a través de estos ficheros se ha modificado en funcién de los datos
existentes. El MDT resultante tiene un tamafo de celda de 2 metros y cuenta con la representacion de
los edificios.

La correccion realizada se ha apoyado en la ortofotografia aérea de méaxima actualidad (PNOA 2016), en
las capas de usos de suelo existentes (SIOSE y BTN/BCN) y en la informacién topografica recibida de
estudios antecedentes.

Asi, se ha afiadido también la nueva carretera Vera-Garrucha, obtenida del proyecto de construccion
"Desdoblamiento de la carretera A-352 (antigua A-1200) de Vera a Garrucha. Tramo P.k. 8+200 al
12+200" elaborado por la Junta de Andalucia.

Por ultimo también se han considerado para la modificacion del MDT los datos recogidos en la campaia
de campo realizada, dentro de este mismo estudio, para la caracterizacién hidromorfolégica de este
tramo de rio.
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Figura 10:Detalle del MDT generado de lausition actual. Alternativa O.

El MDT de laalternativas 1, 2, 3 y 4an sido generados a partir del obtenido para la situacién actual
incorporando todas aquellas medidas planteadas en cada alternativa. De esta forma se ha obtenido un
MDT para el célculo hidraulico acorde a las soluciones planteadas en cada alternativa
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Figura 11:Detalle de los MDT generados de las distintas alternativas

6. Analisis hidrologico de cada alternativa

El valor del caudal puntapara los periodos de retorno de 100 y 500 afios han sido facilitados por la
Junta de Andalucia, correspondiendo a los calculados para los Mapas de Peligrosidad del primer ciclo. El
caudal del periodo de retorno de 10 afios ha sido estimado mediante papel doblemente logaritmico
ajustando a la curva construida a partir de los valores de los periodos de retorno de 5, 25, 50, 100 y 500
afos, todos facilitados por la Junta de Andalucia.

Los caudales punta aplicados para la entrada del canal de drenaje del barranco de la Jara son los
(Iv] }+ vS& Ployedote Drenaje de la Llanura de Inundacion de la Jara al Rio 20€49,. (

Los hidrogramas considerados del rio Antas para las distintas alternativas son los mismos. Sin embargo
la aportacién de la rambla de la Jara solo se incluye en la Alternativa 4.

La cuencalel rio Antas tiene una superficie aportante de 249®&, una longitud de cauce de 60,21
km y un tiempo de concentracion d& h (método de Témez).

An6.1.A62_Antas_Memo.doc Paginal7



Figura 12:Cuenca deRio Antas

El cuadro siguiente muestra los valores punta de dichos hidrogramas.

Rio Antas 352,0 797,2 1.251,0
Barranco de La Jara 49 85 115

Tabla 1:Caudales punta utilizados

Para determinar el hidrograma de simulacion, se procedié a realizar la comparativa entre un modelo
previo en el que se simularon los caudales con la distribucion del hidrograma triangular de Témez y otro
modelo a caudal constante. Tras comprobar que no iexistliferencias significativas entre ambos
resultados, se ha supuesto como metodologia la simulacion a caudal constante al redueir§erapb

de simulacion del modelo hidraulico.

En elApendi@ 6.1.3 Informe hidraulico de la actuacise incluyen los hidrogramas de la misma.

7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa O
El modelo hidraulico bidimensional se ha construido mediante el software Guad 2D.

El MDT de calculo hidraulico ha sido generado, como se ha comentado anteriormente, en base el Ultimo
vuelo LIDAR disponible, realizando ademas las correcciones oportunas. A partir de los MDT generados se
han construido una malla triangular de calculo para cada alternativa, limitardd&ocen de error maximo

en altura.

Se ha incorporado la geometria de los puentes al modelo, introduciendo a su vez los nuevos puentes
proyectados sobre el rio Antas. En el caso de la A-352, esta geometria ha sido extraida del proyecto
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N oe} o u] vs} 0 BXE (antlGua A-1200) de Vera a Garrucha, tramo: P.k. 8+200 al
iT=111_EX total se han modelizado 4 estructuras, salvo en la alternativa 4. En esta alternativa se ha
afiadido el paso de la rambla de la Jara, bajo la rotonda de la A-352, y que conecta la rambla con la zona
de laminacién de la margen derecha del rio Antas.

La rugosidad se define a través de la clasificaciéon de usos de suelo de la zona de estudio, obtenida

mediante combinacién cartografica de las coberturas de usos (SIOSE y BTN/BCN) con las correcciones

pertinentes mediante digitalizacion en base a la ortofotografia aérea de maxima actualidad (PNOA

2016). A cada uso de suelo de la capa resultante se le ha asignado un valor del nimero de Manning
1E }v o} 8 o ]} v o ~u_ D S} }oeP] %0 E 0 e EE}oo0}
ESIPE (_ elv e /vpv o0 ¢ _X

Como condiciones de contorno al modelo, indicar que los hidrogramas de entrada se han introducido

bajo la hipétesis de caudal constante. El caudal del rio Antas es el mismo para todas las alternativas,
pero el de la rambla de la Jara solo se incorpora en el modelo de la alternativa 4. Como condicion de
salida se ha introducido el valor del nivel de pleamar. Este nivel es de 0,39 m para la zona de estudio.

El modelo en situacién actual ha sido calibrado con los datos obtenidos de la avenida de septiembre de
2012.

Figura 13:Inundaciones de septiembre de 2012.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar épézidice 6.1.3Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 0 Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.1.11Planos de la actuacigplano6.1.1. Zonas inundables de la
situacion actual
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Figura 14:Detalle de la zona inundable de la alternativa 0.

7.2. Alternativa 1

Tomando como base el modelo generado para la alternativa 0, se ha modificado el MDT para introducir
las medidas correspondientes a la alternativa 1. Ademas, se ha introducido el nuevo puente en la
carreteraAl-7107 sustituyendo el puente existente.

Figura 15:Detalle de la zona inundable de la alternativa 1.
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Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar épéeidice 6.1.3Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 1 Para mas informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidraulico en élpéndice 6.1.11Planos de la actuacigplano 6.1.2. Zonas inundables de la
alternativa 1

7.3. Alternativa 2

De la misma forma que para la alternativa 1, se ha modificado el MDT de la alternativa O incorporando
las medidas que conforman esta alternativa. Como nuevas modificaciones respecto a la alternativa 1, se
plantea la ampliacion del puente sobre la carret&a7107 en lugar de su sustitucion y el vertedero
lateral y canal de alivio en crecidas aguas arriba del puente de la carreB&2 A-

Figura 16:Detalle de la ampliacion del puente propuesta en la carreteralAl

Figura 17:Detalle del aliviadero lateral y canal de alivio

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar epézidice 6.1.3Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 2 Para mas informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidraulico en élpéndice 6.1.11Planos de la actuacigplano 6.1.3. Zonas inundables de la
alternativa 2
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Figura 18:Detalle de la zona inundable de la alternativa 2.

7.4. Alternativa 3

De la misma forma que para los casos anteriores, se ha modificado el MDT de acuerdo a las medidas
planteadas. Esta alternativa modifica la alternativa 1 cambiando la sustitucién del puente de la carretera
AL-7107 por la ampliacién propuesta en la alternativa 2.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar épezidice 6.1.3Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 3 Para mas informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidraulico en élpéndice 6.1.11Planos de la actuacigplano 6.1.4. Zonas inundables de la
alternativa 3

Figura 19:Detalle de la zona inundable de la alternativa 3.
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En la imagen que a continuacion se muestra, se puede observar la ldmina de agua para el periodo de
retorno de 500 afios de la alternativa 3 en color azul intenso, la ldmina del mismo periodo de retorno
para la situacién actual en azul turquesa y el MDT, permitiendo asi ajustar la altura de muro necesaria
para la proteccién de las zonas urbanizadas.

Figura 20:Resultados obtenidos en la alternativa 3. Alturas de las protecciones necesarias.

7.5. Alternativa 4

De la misma forma que para los casos anteriores, se ha modificado el MDT de la alternativa 0 de
acuerdo a las medidas planteadas en esta alternativa. Esta alternativa modifica la alternativa 3
cambiando el trazado de las motas de defensa de ambas margenes del rio, reduciendo las areas de
laminacién y afiadiendo en la margen dereth&ntrada de los caudales procedentes de la Rambla de
LaJara.

Por la margen derecha se ha respetado la zona de servidumbre de la carretera A-352, por la margen
izquierda, la zona de laminacion cierra por el vial que divide la zona residencial con las dotaciones de
espacios libres y dotaciones, que quedaria dentro de la zona de laminacion.
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundac
planes hidrolégicos de cuea

Figura 21:Plano del sector RCA4.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar £péeldice 6.1.3Informe hidraulico
de la actuacionalternativa 4 Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.1.11. Planos de la actuagiplano6.1.4. Zonas inundables de la

alternativa 4

Figura 22:Detalle de la zoa inundable de la alternativa 4
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundac
planes hidrolégicos de cuea

7.6. Zona de alta peligrosidad

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

x Calado superior a.
X Velocidad mayor a 1 m/s.
x Producto de calado por velocidad es mayor de G35 m

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:

Antas

AlLO Antas Alt.1 Antas Alt.2 Antas Alt.3 Antas Alt.4

Actuacién
Sup Sup % Sup % % )
(113) (m? | mejora | (md mejora mejora mejora

T10 43.945 42.483 3,3 42483 | -18,5 52.081 4,0 66.738 | -51,87

T100 199.848 157.527| 18,0 | 163.901 -4,8 @ 209.425| 14,1 | 196.339 1,76
T500 540.404| 368.588| 27,4 | 392.289 10,4  484.028 26,3 386018 28,57

Tabla 2:Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad.

En la simulacion de la alternativa 4 se ha incluido el caudal de la rambla de la Jara. Esto produce que al
comparar con la situacion actual, sobre todo para periodos de retorno bajos, el porcentaje de mejora
guede distorsionado, siendo en la realidad practicamente igual al el de la Alternativa 3.

A continuacion, se muestra en las siguientes imagenes la zona de alta peligrosidad para el periodo de
retorno de 100 afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacion actual y alternativas 1, 2, 3
y 4.

Figura 23:Superficie de alta peligrosid#htas alternativa 0.
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Haboracion de los estudios de costneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundac
planes hidroldgicos de cuem

Figura 24:Sugerficie de alta peligrosidaéintas alternatival.

Figura 25:Superficie de alta peligrosida#htas alternativa2.

Figura 26:Superficie de alta peligrosid#htas alternativa3.
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Figura 27:Superficie de alta peligrosidahtas alternativa4.

8. Analisis costaheneficio

El analisis coste beneficio realizado esta basado en el calculo econémico de todos los costes y beneficios
de la actuaciéon comparando todos los datos econdémicos de las alternativas en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de calculo completa esta desarrollado dentrapdeldice 6.1.4Informe
coste/beneficio de la actuacién

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoracién econdémica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacion previa disponible, se han analizado las actuaciones propuestas
anteriormente, se ha establecido el alcance las alternativas estudiadas y por Gltimo se ha realizado una
estimacion a nivel de estudio de viabilidad de los costes de cada una de las alternativas.

Enel Apéndice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuacicse describen todos los criterios generales

gue se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacion de precios al afio de referencia, la revision
de que los presupuestos estimados para las alternativas incluyan todas las partidas generales necesarias
(control de calidad, medidas correctoras y plan de vigilancia, gestion de residuos, etc.). Se han definido
las expropiaciones necesarias, se han incl@bcoste de redaccion del proyecto, 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.

En los siguientes apartados se muestran los valores definitivos aplicados en el andlisis coste-beneficio.

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Para el desarrollo de las alternativas estudiadas para reducir, o solucionar, la problematica derivada de
las inundaciones ocurridas en la zona de la desembocadura del rio Antas no se ha partido de ningun
proyecto existente, que sirviera de base para la seleccion de las alternativas analizadas dentro del
presente estudio.
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8.1.2. Resumen de costes actuacion

El presupuesto de las obras propuestas paraalternativa 1, al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es el s:

X Presupuesto de Ejecucién material de la obra48.179,217 |
X Presupuesto totales asociados a la Actuaciéon (con IMAK 0TI X3 6iUbGIT |
0 Presupuesto Base de Licitacion (con IVAP1R22356 |.
0 Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
T0IXdd60UOGIT |
o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW i0iXo60UbI |
0 Costes expropiaciones8B6.27383 |.

El presupuesto de las obras propuestas paraalternativa 2 al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la oltr862.638,79;.
x Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con MAB080553 ;.
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA)2380359 |.
0 Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
TiXoeoAaUIii |
o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW 1T1iiX60.AUiT |
0 Costes expropiaciones:453.771,73 |.
El presupuesto de las obras propuestas paraalt@rnativa 3 al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la oldrd31536,03 |.
x Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con I¥X)oni XiiiuUoo6 |
o0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): .6&8D4 |.
0 Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
ioiXxoiouio |
o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(conIVAW id6iXoioUio |
0 Costes expropiaciones:8B6.27383 |.

El presupuesto de las obras propuestas paraallernativa 4, al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la 0br&93278,04 |.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con I¥X)Ad T XAdTUTO |
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 6 XidfAXdiiUId |
0 Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
TiiXioouorn |
o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW TiiXi6o6UOGT |
o Costes expropiaciones: 12496136 |.

An6.1.A62_Antas_Memo.doc Pagina28



8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

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

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 35.45%,37
X Castes de reconstruccidon de obras civiles menores (cada 50 &109Y.474,70 |.

Los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadadtembtiva 2son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuak374,95 |.
x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 &f%3:120,51;.

Los costes de explotacién y mantenimiento asociados a las obras proyectadadtembtiva 3son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anua®684,60 |.
x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 8380650 |.

Los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadadtembgtiva 4 son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuak063,1 6 .|
x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 8i@#&):255]1 |

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto célculo de 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 &mbito de estudio. Se ha revisado la informacién incluida en el PGRI y la
disponible para la elaboracién de los mapas de riesgo del segundo ciclo de planifiaagdiandose

con una busqueda especifica. En este caso se han identificado 2 puntos, con ubicacién comprobada
gracias a Google Earth y Maps.

Figura 28:Puntos de especial importanaafinidos dentro de la actuacion.
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Estos puntos corresponden a edificios, cuyo valor es mayor al medio por lo que sus dafios potenciales

también. En este caso, dichos puntos corresponden a: depuradora de agua residual e industrial y centro
deportivo.

1 Instalaciones deportivas
2 EDAR

Tabla 3:Listado de puntos de especial importancia

8.3. Analisis de dafnos

Toda la metodologia para el calculo de los dafios producidos por una inundacién, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electrénica de] Catastro
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafios indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apendice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuaciddna vez obtenidos los dafios por periodo de
retorno se calculé el dafio anual medio de la situacién actual y de las diferentes alternativas. La
metodologia para este calculo también se incluye en el apéndice citado anteriormente.

El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacion para la situacion actual y de
las diferentes alternativas son los siguientes:

Antas Alt.0 1.949.85128 | 18.208.62403 ! 65.452.60202 !
Antas Alt.1 1.802281,78 ! 3.312357,61! 5.230.79916 !
Antas Alt.2 1.817238,56 ! 3.362463,93 ! 5.237.63735 !
Antas Alt.3 1.786.36448 ! 3.304.30520 ! 5.256.25438 !
Antas Alt.4 1.847916,94 ! 3.400.17540 ! 5.335915,80 !

Tabla 4: Dafios calculados por alternativa y periodo de retorno.

H dafo anual medio que se produce en la situacion actual y las obras propuestas son:
x Dafio anual medio Alt.:.47Q174,06 |
x Dafio anual medio Alt. 364907,09 |
x Dafo anual medio Alt.268824,22 |
x Dafio anual medio Alt.363153,11 |
x Dafio anual medio Alt:874.176,20)}
El beneficio anual medio que produce las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado son:
x Beneficio anual medio Alt.1.105.266,97|
x Beneficio anual medio Alt.2.101.349,84|
x Beneficio anual medio Alt3.107.020,95|

X Beneficio anual medio Alt.4.095997,86 |
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Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran emeéndice 6.111. Planos de la actuaciobos planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafieima parcela.

Figura 29:Mapa de dafiogstimado Alternativa 0 T100.

La siguiente figura muestra, por periodo de retorno y alternativa, los dafios por uso, identificandose el
grado de reduccion del riesgo.

Figura 30:Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundac
planes hidrolégicos de cuea

Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2P (56 millones) siendo ligeramente inferior a los dafios estimados para
una avenida de 500 afio&n el andlisis de los datos del consorcio las viviendas y comunidades de
propietarios destacan ya que son superiores al siguiente grupo (comercios, almacenes y resto de
riesgos.

Figura 31:Comparativa deleparto de las indemnizaciones realizadas por el(@@)y los dafios para
Alternativa 0 y un periodo de retorno de 10 afios en funcién del uso del bien afdetsdwdel &mbito de la
actuacion.

Los datos de indemnizaciones, asi como el andlisis de calibracién de los dafios calculados se pueden
consultar en eApéndice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacién para analizar si
resulta beneficiosa econémicamente hablando la realizacion 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 e\etndice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

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

5 B [ TIR . PRI (afios)
A - : : C Periodo de
ctuacion Valor actualizado Tasa interna de - -
Beneficio/Coste recuperacion de la
neto retorno : -
inversion
Antas Alt.1 20.685.436,79 | 8,58% 2,45 15,0
Antas Alt.2 19.440.70022 | 8,44% 2,27 15,0
Antas Alt.3 25.709.56556 | 14,34% 3,77 8,0
Antas Alt.4 25.210.03355 | 14,45% 3,68 8,0

Tabla 5:Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.
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Como se puede ver en los resultados, todas las alternativas son rentables, pero destacan las alternativas
3 y 4. En caso de llevarse a cabo su construccion, produciran mas beneficios que las otras dos
alternativas.

Sin embargo, a pesar de tener ambas alternativas una rentabilidad similar, por ser la Alternativa 4 una
evolucion de la Alternativa 3 en la que se han tenido en cuenta tanto el futuro desarrollo urbanistico del
sector RC4, como la construccién del canal de drenaje del barranco de la Jara hacia el rio Antas previsto
enel "WE}C S} E v i 0 oo VUE ]Jvuv  ]se considera qHe esta €E } v ¢
la alternativa que debe ser elegida para su desarrollo dentro de la redaccion del correspondiente
proyecto constructivo.

8.5. Analisis de sensibilidad

Por ultimo, se ha realizado un analisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados
obtenidos e identificar los indicadores mas sensibles y en funcion de qué valoresifEmelce 6.1.4.
Informe coste/beneficio de la actuacise pueden consultar los gréaficos 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 costes de inversién o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficioAlt.1 Baja Media -56%/,60%
Variacion costes de inversioAlt.1 Baja Media -
Variacion costes de inversioAlt.2 Baja Media -52%F+56%
Variacion costes de inversioAlt.2 Baja Media -

Variacion benefio_Alt.3 Baja Mediaalta -
Variacion costes de inversioAlt.3 Baja Mediaalta -

Variacion beneficioAlt.4 Baja Media-alta -
Variacion costes de inversioAlt.4 Baja Mediaalta -

Tabla 6:Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar en los resultados que la volatilidad de la rentabilidad es muy baja en todas las
alternativas, siendo las inversiones de caracteristicas similares. Todas tienen una sensibilidad similar a
variaciones en los costes de inversion o en los beneficios producidos, siendo mas sensible el ratio
beneficio/coste que el Valor Actualizado Neto, ya que son inversiones de costes relativamente bajos que
producen beneficios importantes, pero siempre en proporcién a los costes de inversién.

9. Indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA 0 "W &E}% 1 *S % E o0 E 3§ E
% O]PE}e] C o &] P} ~} Sp E 1iiidoe_ < Z } S v]} o _v] %o 0]
de estudio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccion de aquellos pardmetros que se
consideran que determinan la existencia de peligrosidad y riesgo de inundacién en mayor.medida

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

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblacién afectada, las actividades
econbmicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafios 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 afeccion es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccién con 0 puntos.

Se han calculado estos indices para casi todo el area de riesgo potencial significativo de inundacion
ES060_ARPS 0130 Rio Antas en situacién actual (alternativa 0) como tras la ejecucién de sus
alternativas (1, 2, $4).

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

Figura 32:Salidagrafica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacion actual a la izquierda y a la
derecha con la alternativa seleccionada (alternatiya

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

0 A62_0_ES060_ARPS_0130 0 1,2 23
1 A62_1 ES060_ARPS_0130 1 1,2 1,8
2 A62_2 ES060_ARPS_0130 2 1,2 1,9
3 A62.3 ES060_ARPS_0130 3 1,2 18
4 A62_4_ES060_AS_0130 4 1,3 1,9

Tabla 7:indice global de peligrosidad y riesgo.
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A patrtir de estos valores ponderados relativos a la peligrosidad y al riesgo de la ARPSI con sus distintas
alternativas, se estableceria un diagrama de dispersién Peligrosidad-Riesgo. Dentro del gréfico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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).

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

Figura 33:Graficade peligrosidad y riesgo paradauacion actual wlternatives 1, 2, 3y 4.

En este caso, la situacion actual y las 4 alternativas de Antas se encuentran en el cuadrante C de
peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este cuadrante
poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce el riesgo para la ARPSI
ES060_ARPS_0130.

La informacion relacionada con todos los pardmetros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacion en&béndice 6.1.9ndices de Peligrosidad y riesgo.

10. Impacto del @mbio Climatico

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

x Por una aproximacion cualitativa de lefectos del cambio climéaticen el riesgo de inundacion
analizando varios factores que intervienen en la formacién de escorrentia.

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacion sobre
%S ]ev ul]} oJus]}t v % y U o " (ESERuUEog Canthiou]S]
oJu 8]} Jvuv ]}V e %0opA] 0+ U 0 }JE } %}E dE P+ 35 U % E o
Inundacién (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacién sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicion Ecolégica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacion del Protocolo Hidromorfolégico elaborado
dentro de este analisis, y otros. La metodologia y analisis detallado de este estudio de Cambio Climatico

se encuentra en ehpéndice 6.1.10Impacto del cambio climatico.

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

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las

variables climaticas mas importantes (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tmax media anual y Tmin media
anual (°C)) durante el periodt941-2070, tanto para la serie histérica como para los escenarios RCP 4.5

y RCP 8.5. El objetivo final en el primer método es la valoracion del impacto en los caudales maximos de
periodo de retorno de 100 afios en los 2 escenarios contemplados (RCP 4.5 y RCP 8.5) a partir del
método racional.

La precipitacién para un periodo de retorno de 100 afios no cambia. El mayor impacto se observa en la
temperatura. Se calcula que la temperatura maxima aumentara<€h g la minima en 2:C(ver tabla
siguiente.

22,4 23,2 13,5 13,6
160,1 159,6 | 159,6 | 77,2 75,2 73,6 | 15 “XiUTI ~XiE 115 XTE  ~XTU !

Tabla 8:Valores de precipitacion y temperatura para datos histéricos y para los escenarios RCP4.5gnRCP8.5
periodo 2041-2070

Los parametros mas inciertos en el calculo han sido los relacionados con el umbral de escEméntia.
actuacion de la rambla de Antas, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es
bajo (ver seccion 5.3.2. depéndice 6.1.10Impacto del Cambio Climat);gor lo que se estima que el

umbral de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD
es18 mm, y a futuro se estima que sera 14 mm. La lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en el
escenario historico, RCP 4.5 y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relacion de estas dos variables, en el periodo historico y en las proyecciones a futuro, segun el
método racional indica que: el caudal aumentara en un 10 % en ambos escenarios de RCP.
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10.2. Analisis cualitativo de factores que Iinfluyen en la formacion de
escorrentia

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climético esta basado en la metodologia
%o E} %L S %}E D/d Z vMaioddogia pasa}d/Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo

de Inundacién existente a partir de los efectos del Cambio Clim&tco «§ u S} }o}P _ }ve]es
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climatico a través de dos componentes: la componente
meteorolégica y la componente de usos del suelo. La descripcion metodolégica y el calculo se
desarrollan en el\péndice 6.1.10Impacto del Cambio Climatico.

En primer lugar, el factor meteoroldgico no experimentara cambios en ninguno de los dos escenarios de
RCP. Por lo tanto, no hay cambios en este factor, y el valor asignadhaeadiuacion de la rambla de
Antas no se encuentra dentro de las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, no hay influencia
de la fusion nival y el valor asignado es 0. La siguiente tabla resume los resultados para ambos
escenarios de RCP. El valor total de influencia de la componente meteoroldgica en la actuacion de la
rambla de Antas es 0 para ambos escenarios de RCP.

Sin Sin
Influencia de la precipitacion 0 incremento 0 0 incremento 0
significativo significativo
Influencia del fenémeno nival Sin incremento significativo (Valor = 0)

Tabla 9:Valores de precipitacion y su influencia para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el periodo 2041-2070

En referencia, a la componente de usos del suelo, se espera que haya influencia baja. Segun el nivel de
influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene el valor de 1. Los incendios forestales y
la superficie impermeabilizada tienen una influencia muy baja, y la erosion del cauce alta. Ninguna de
estas tres Ultimas variables aporta valor segun la metodologia aplicada. El valor del efecto del Cambio
Climético por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la actuacion de la rambla de Antas esta
expuesta a un riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climatico por esta componente segln
la metodologia aplicada.

Influencia de los usos del suelo Bajo 1
Influencia de erosién en la cuenca (segun protocolo) Alto 0
Influencia de los incendios forestales Muy bajo 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Muy bajo 0
Total 1

Tabla 10:Valor del efecto del cambio climatico por la componente usos del suelo

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

11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
G Sin Riesgo Significativo

Tabla 11:Valor global del efecto del cambio climatico en la actuacion
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En la actuacién de la rambla de Antas, el valor global es 1 y el riesgo no es significativo en los dos
escenarios de RCP.

11. Fases y plazo de la actuacién

Las obras planteadas dentro de la alternativa seleccionada se consideran indivisibles, o que no seria
rentable dividir la obra de una forma que produzca mejoras puntuales a la vez que permite escalonar los
gastos de construccion.

El plazo previsto para la realizacion de las obras es de 10 meses.

12. Andlisis hidromorfolégico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMF) a la masa de agua rio Antas para la situacién actual
y futura (considerando las nuevas actuaciones propuestas para la proteccion frente a inundaciones, en
Vera (Almeria))

Se ha obtenido el siguiente esquema de valoraciéon y conclusiones generales para el conjunto de los
cauces estudiados

Figura 34 Valoracién del estado HMF ponderadie rio Antapara el conjunto de cauces estados

El rio Antas presenta leves alteraciones hidromorfologicas debido a la ausenagudigcion de sus
caudales liquidos y sélidos. Dichas alteraciones son debidas a la presencia de motas para la proteccion
de cultivos agricolas en su tramo de Vera y el recrecimiento de margenes y escolleras en su
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desembocadura en Puerto Rey. La distancia de estas motas al cauce activo hace que su incidencia sobre
la morfologia del rio sea leve.

La continuidad de los sedimentos dentro de la MAS no se ve limitada gracias a la ausencia de obstaculos
transversales en el cauckn lo relativo a la variacion de profundidad y anchura y estructura y sustrato

del lecho, el estado es moderado. Este estado es provocado por acciones directas en el cauce (desviado
y estrechado), obras de estabilizacion de talydebBras de proteccion frente a inundaciongs
superficies urbanizadas en zona de policia.

Las actuaciones no suponen mejora en las condiciones del rio y su dindmica fluvial, al tratarse de obras
de proteccién frente a inundaciones para la defensa de una zona urbanizada e infraestructuras. Los
muros proyectados rigidizan mas las estructuras de proteccion actuales a base de escolleras.

Tanto los andlisis como informacién mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en élpéndice 6.1.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

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

La MAS rio Antas esta catalogada como masa de agua categoria rio. Se ha procedido al estudio de los
efectos sobre los objetivos ambientales de esta masa de agua superficial (MAS) y la masa de agua
subterrdnea (MASDb) que se encuentran dentro del ambito de actuacién.

Para llevar a cabo la evaluacion se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidroldgico de 1° ciclo
de planificacion. A falta de andlisis especificos, el resultado obtenido de situacion final con el proyecto
se ha establecido mediante criterio experto después de las visitas de campo.

X "~“®BbAntas. ~D * MNioiDAWE&iIofATiiieX

Desde el punto de vista del estado de la MAS, en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las
actuaciones sobre dicho estado:

Situacién inicial No alcanza ¢
. Moderado No evaluado Bueno
sin el proyecto buen estada

No afecta
Situacién final con Afecta Afecta ~ (afecta
No afecta No afecta . : No afecta ligeramente
el proyecto ligeramente ligeramente3
al estado
ecolégico)

Tabla 12:Comparativa de calidad de la MAS sin proyecto y con proyecto.

La hidromorfologia de la MAS rio Antas se ve afectada levemente por la consecucion del proyecto,
empeorando ligeramente el estado ecolégico de la MAS, y que se podria atenuar aplicando dentro del
proyecto medidas de mejora de la calidad hidromorfolégica.

X “Cubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Antas-D ~ "i0iD” didoiXiifieX

En el ambito de actuacidse encuentra la MASb Cubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Antas, con
conexién temporal con el cauce. En la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones
sobre dicho estado:
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Situacion inicial sin el
proyecto

Situacion final con el

proyecto No afecta No afecta No afecta

Tabla 13:Comparativa de calidad da MASDb sin proyecto y con proyecto.

En el caso de la MASh, esta no se ve afectada por la realizacién de proyecto, por tanto, no influye en el
cumplimiento de los objetivos ambientales de la MASb.

En ninguna de las masas de agua se observa una afeccién significativa por parte de las actuaciones
previstas, luego en principio no se comprometerian los objetivos ambientales establecidos de las
mismas, pero no seria necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA por la construccién de la obra.

Las actuaciones previstas dentro del proyecto estdn en concordancia con las medidas de mitigacion del

impacto producido por las obras en una masa de agua, elaboradas por el grupo de trabajo ECOSTAT y

& }P] < v o Rgcomendationes para incorporar la evaluacién de efectos sobre los objetivos

ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de evaluacion de impacto
ul]vso o X'X X ~}EE. }E i6liAaliiidoe_

En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas para este proyecto incluidas en la citada
lista:

Pérdida de margenes, de zona riberefia, de xSustitucién de estructuras
conectividad lateral y de entrada de ES]J(] 10N pE _
sedimentos N o v s ~]naRecolpgica)
Pérdida de méargenes, de zona riberefia, de
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos

Estructuras de
proteccién de méargenes

Estructuras de
proteccion de margenes

xCreacién de irregularidades de
aspecto natural

Reperfilado del cauce = Pérdida de diversidad morfolégica xincremerto de la diversidad en

el cauce
Manejo (corta) de la Pérdida de diversidad morfoldgica, de entrad: .
S ! . xCortas selectivas
vegetacion de materia orgénica, de sombreado
Pérdida de habitats :((:acr)(lj(;gi:g)e habitats (diversidad biologica y xDesarrollar el bsque de galeria

Tabla 14:Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccién frente a
inundaciones en Vera (Almeria).

De forma complementaria a las medidas de catalogo seleccionadas, se han propuesto medidas mas
especificas para la mitigacién de los efectos negativos sobre la hidromorfologia:

Restauracién morfoldgica y ambiental de las zonas de extraccién de aridos. Adecuacion de estas zonas
laminacion de avenidas.

Control de especies iagoras. Control de la colonizacion y expansion del cafaveral (Arundo donax). Des|
de la parte aérea (medios fisicos 0 quimicos) y eliminacion del rizoma. Restauracién de la vegetacion ri
con formaciones de adelfares (tramo alto) y tarayales (tramedio y bajo).
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Adecuacion ambiental del tramo desviado y estrechado aguas arriba de la EDAR de Vera.

Control de las presiones agricolas en ambas margenes del Antas que puedan confinar o reducir el espe
fluvial mediante motas, desvios del cauce o eegniento de sus margenes.

Adecuacion de los vados existentes y caminos en el tramo alto del rio para evitar el uso del cauce para
trnsito de vehiculos.

Tabla 15;Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Vera (Almeria).

14. Andlisis de la tramitacion ambiental en relacion con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluaciommbientaly su modificacion por Ley 92018

Como antecedente no posee ningun estudio de impacto ambiental, ni documento ambiental, al igual
gue no posee proyecto constructivo.

En el ambito de estudio se localizan el espacio de la Red Natura 2000 ZEC Rio Antas (ES6110017) y I
Zona de Importancia Comunitaria ZIC (ZEPA/ZEC) Rio Antas. También tiene afeccion a los habitats de
interés comunitarios:

1410 Pastizales salinos mediterranedsrcetalia maritini

1420 Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoatlantic8sicocornetea fruticosi
1430 Matorrales HalonitréfilodPegano-Salsoletga

1510* Estepas salinas mediterraneasronietalig

3150_1 Remansos de rios eutroficos

3250 Rios mediterraneos de caudal permanente @aucium flavum

5220* Matorrales arborescentes catyziphus

5330_2 Arbustedas termdfilas mediterranedsparago-Rhamnign

5330_4 Matorrales permanentes termo-xeréfilos mediterraneos

5330_5 Tomillares termofilos y xerdéfilos mediterraneos

6220_0* Pastizales anuales mediterrdneos, neutro-basdfilos y termo-xerofilicashi/nietalia
distachyag

6220_1* Pastizales vivaces neutro-basofilos mediterraniepge-Stipetea
92A0_0 Alamedas y saucedas arboreas

92D0_0 Adelfares y tarajaleddrio-Tamaricetep

Si. Directa Si. Directa. No No Si

Tabla 16:Descripcion del medio
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Dentro de la tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacion por Ley 9/2018 seguiria el
procedimiento de EI&Simplificada(Anexo I1). Clasificado desde el punto de vista ambiental segun:

x Grupo: 10. Los siguientes proyectos que se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos,
Red Natura 2000 y areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

X Apartado: b) Obras de encauzamientos y proyectos de defensa de cursos naturales cuando
puedan suponer transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio.

x Otros: Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacién de impacto ambiental 2. Seran
objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada: b) Los proyectos no incluidos
ni en el anexo | ni en el anexo Il que puedan afectar de forma apreciable, directa o
indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto se engloba dentro del
Anexo Il, por lo que debe ser sometido a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo I,
capitulo 11, seccién 22

Por otro lado, consultada la legislacion autonémica, el proyecto se encuentra en el Anexo |. Categorias
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control ambiental y establece que el
instrumento a aplicar es Autorizacion Ambiental Unificada. La actuacién pertenece a la siguiente
categoria:

Anexo I;
13. Otras actuaciones;

13.7 Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos (incluidos
los recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red
Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

d) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces naturales y sus margenes.

Indicar que la normativa andaluza no distingue entre evaluacion ordinaria y simplificada. Se recomienda
la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el érgano sustantivo remitira al 6rgano ambiental la
solicitud de inicio y los documentos que la deben acompafiar y sera el rgano ambiental quien
determine si el procedimiento a seguir sea el de evaluacion ambiental ordinaria o simplificada.

De acuerdo con el érgano sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el
organo ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir.

Adicionalmente, v o0 *} ¢u o0 SE uls A op Jev Ju% &8} u ] vsS o -

uJv]*SE& J]ev pSdebend llevarse a cabo el trdmite correspondiente a la Autorizacion
Ambiental Unificada en la Junta de Andalucia. Segun la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidn Integrada
de la Calidad Ambiental, la Autorizacion Ambiental Unificada como instrumento de prevencién y control
ambiental, contendra la evaluacion de impacto ambiental de la actuacion en cuestion.

En los casos en que la evaluacion de impacto ambiental sea competencia de la Administracion General

del Estado,* 5 & 0} Je%pun ¢S} Vv o E S}r> C 1olTiTiU io 171
}% S v u ] - *Ju%o](] Jev u]v]eSE 3]A C u i}E 0 0] E P
}veu] v op _ X
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Anexo II. Grupo 10 b)

No S| No Articulo7. 2 b)

Tabla 17:Tramitacién actual

No sé ha realizado ninguna tramitacion de la alternativa seleccionada.
Ladificultad de la tramitacion ambiental se considera media.

En elApéndice 6.1.6Informe del analisis de la tramitacion ambiental de la actuas@rencuentra la

ficha completa con la descripcion del medio natural, la tramitacion actual (segun la Ley 21/2013 y su
modificacion por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segun la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del andlisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda y la viabilidad social, la
disponibilidad de terrenos y los resultados de la realizacién de la encuesta. Como resumen de estos tres
puntos se puede consultar la ficha enfglendice 6.1.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad

de terrenos vy objetivos de desarrollo sostendeda actuaciordonde se muestran los datos generales

de la actuacion.

En ella se hace un andlisis de la demanda a partir de la consulta de noticias de prensa, publicaciones,
alegaciones y procesos de participacion publica, un andlisis de la aceptacion social de la misma manera,
un resumen de la encuesta con los aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de los terrenos se
hace una breve descripcion de su disponibilidad, el motivo y los estadisticos sobre la titularidad de los
terrenos, el tipo de suelo y los costes.

Al final de este informe se hace un resumen de las competencias administrativas de la obra.

En cuanto a la poblacion total en la zona de estudio es de 24.675 habitantes repartidos entre los
municipios de Vera con 15.837 habitantes y Garrucha8888 habitantes. La densidad de poblacién
asciende a 272,39 hab/Km?2.

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

x ldentificacion de las unidades censales que intersectan con la zona inundable de 500 afios
de periodo de retorno. El total de esta poblacién se ha denominado poblacion potencial.

x Elaboracion de la capa de edificaciones para las unidades censales seleccionadas a partir del
BTN/B®I.

x Calculo de la densidad de poblacion en base a la superficie de los edificios por unidad
censal. Asi se divide la poblacion de cada seccion censal entre el sumatorio de la superficie
de edificios de cada unidad censal, hallando la densidad de poblacion que luego sera
multiplicada por la superficie de interseccion con la zona inundable por cada periodo de
retorno (10, 100 y 500 afios). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.
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Haboracion de los estudios de coseneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundar
planes hidroldgicos de cuem

Poblacién afetada Poblacién afectada
Poblacion | Poblacion Alternativa O alternativa seleccionada
Total Potencial Asel Asel Asel
TTMM UUCC selecd Aselecc selecc
( ) ( ) A0_T10 | AO_T100 | AO_T500 E— 0
24.675 4.755 32 252 464 21 39 48

Tabla 18:Poblacién afectada para la situacion actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblacion total en el ambito de la actuacion es de 24.675 hab. a nivel municipal, pero si se consideran
los habitantes a nivel censal se reduce ajustdndose a la poblacion potencial de 4.755 hab, es decir que
las inundaciones producidas por el rio Antas afectan solo a una parte limitada de la polesithcar

gue el municipio mas afectado es Vera. Se puede consultar la informaciéon a nivel municipal en el
Apéndice 6.1.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y objetivos de desarrollo
sostenible.

Analizando la poblacion afectada segun las zonas inundables por periodo de retorno para la situaciéon
actual se puede observar como es mas alta en el periodo de retorno de 500 afios, siendo muy baja para
10 afos de periodo de retorno en la situacién actual. Para la alternativa elegida la poblacién afectada se
reduce considerablemente para todos los periodos de retorno.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

X Mejora sobre la poblacion total, es el % de mejora de la alternativa elegida frente a la situacion
actual, por periodo de retorno y respecto de poblacién del término municipal.

X Mejora sobre la poblacién potencial, el porcentaje correspondiente a las unidades censales en
las que se sitla la zona inundable.

X Mejora sobre la poblacién afectada, que se calcula a partir de la poblacion afectada en la zona
inundable en situacion actual y con la alternativa seleccionada.

Mejora sobre la poblacién Total Mejora sobre la poblacién potencial
(%AB%Aeleg) | (%A0%Aeleg) | (%A0%Aeleg)| (%AB%Aeleq)| (%AG%Aeleg)| (%AB%Aeleq)

T10 T100

Mejora sobre la poblacién afectada (%)
T10 T100 T500

34,4 84,5 89,7
Tabla 19:Mejora sobre la poblacién afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacibn de las obras propuestas para la alternativa 4, no se
encuentran disponiblesactualmente no existe proyecto redactado. EmeEndice 6.111. Planos de la
actuacionestd incluido un mapa con las parcelas que se verian afectadas por las obras.

Los terrenos afectados son em 34,91% de titularidad publica y am 65,09% de titularidad privada.
Segun la clasificacion del suelo, los terrenos so2&#8% suelo urbano (1,38 ha), un 58,% suelo
urbanizable (H76 ha) y un 36% suelo no urbanizable (06# ha), que hacen un total de &, ha de
superficie afectada, de acuerdo al mapa de informacién urbanistica de la siguiente figura:

An6.1.A62_Antas_Memo.doc Paginad4



Figura 35:Mapa de clasificacion del suelo procedente del Sistema de informacion urband/{Bistgrio de
Transportes, Movilidad &xgenda Urbana

Los terrenos afectados son de uso agrario, urbano y urbanizable (marjal). Las calles adyacentes al cauce
en la zona del nucleo urbano se veran afectadas por las obras. La carretét®7Atambién sera
afectada por la ampliacién de la capacidad hidraulica del mismo mediante la construccion de un nuevo
puente a continuacién del existente. Ademas, dentro de la zona de laminacién existente hay situadas
edificaciones que deberan ser expropiadas.

Para la ejecucidon de la obra, es necesario expropiar terrenos de propiedad privada afectados por las
obras (3,39 ha). El coste previsto de las expropiaciones ed2£96136 U <p » JEE *%o}V v
1542% del presupuesto de la obra.

Actualmente existe aguas arriba del puente de la carreter& J8l7-una zona de laminaciéon para
avenidas extraordinarias. Esta zona mantendria su funcionalidad salvo el futuro desarrollo del sector
RC4, previsto en margen izquierda, para el que se realizaran las obras necesarias de proteccion contra
inundaciones.

Dentro de los terrenos afectados, Unicamente se expropiaran las parcelas donde se ubicaran las obras
de defensa y las zonas donde por causa de las medidas previstas se produzcan inundaciones que
anteriormente no ocurrian.

Los propietarios o titulares de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
X Ayuntamiento

x Privado
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x Carreteras: Red Diputacion (AL-7107) y Local

X Dominio Publico Maritimo-Terrestre

15.2. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas teleforacpsr correo electronico mediante el sistema de
cumplimentacién en lineaon el objeto de valorar la percepcién del riesgo en el término municipal de
Vera (Almeria) donde se encuentra la obra analizada, asi como la aceptacion y rechazo de la misma por
parte de la poblacion afectada y los agentes sociales y econémicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre octupreviembre de 2Q0.

Para ello se han identificado las personas y grupos de interés mas representativos en el momento de
elaborar la encuesta. En este caso se ha partido de una muest@8 dmentes. Se ha obtenido
respuesta del6 de ellos y22 no han respondido. Los motivos para la no cumplimentacién de la
encuesta se fueron diferentes, bien no contestaron al teléfono o bien no cumplimentaron la encuesta en
linea tras la recepcion del correo electrénico solicitandBlar tanto, los resultados que se presentan a
continuacién corresponden a un total de 16 encuestas.

Los agentes encuestados se agrupan en los siguientes gr@pés:a ayuntamiento (equipo del
ayuntamiento y partidos politicos con representacion municipal) Yeha @mpresas municipales, £8%
atécnicos en Planes afectados,1€1% a asociaciones ambientales, el 6% a asociaciones de wecinos
finalmente, el 31%dministradores de fincas y comunidades de propietarios.

En relacién a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

x EI81% de los agentes encuestados dice haber sufrido las consecuencias de algun episodio
de inundacion y un 19% ha contestado que no.

x EI100% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio.

x Un80% ha dicho que a titulo personal esta obra le beneficia30&h que ha dicho que le es
indiferente.

x EI87% de los agentes encuestados dijo que considera que la ejecucion de la obra es positiva
para el desarrollo de su municipio y un 13% respondié que no sabe no contesta.

En conclusion, la participacion de los actores implicados ha sido media, y se hace una valoracién positiva
de la obra. Los encuestados identifican el problema y que causa dafios importantes, consideran que es
un problema para el normal desarrollo del municipio ya que afecta al desarrollo urbanistico, a nivel
turistico y la inseguridad de la poblacion (vidas y propiedades). Los encuestados plantean otras
soluciones, ademas de la laminacién del rio Anta y su encauzamiento, como limpieza del cauce
periddica, soluciones de menor envergadura, desubicar las construcciones en el DPH, redes de
saneamiento de aguas pluviales en todas las calles, encauzamiento del dltimo tramo del rio y creacién
de una marina interior en la desembocadura.

Se ha identificado como efecto negativo que pueda incidir en la afeccion a la ZEC del rio Antas, en su
desembocadura.
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En elApéndice 6.1.8Encuestzse encuentran los datos generales de las encuestas, el andlisis de los
resultados con sus estadisticos, un resumen de resultados y las encuestas cumplimentadas.

15.3. Demanda y viabilidad social de la actuacion

Para analizar la demanda y viabilidad social de esta actuacion se han consultado 23 noticias de prensa, 4
publicacionesy 1 alegacion. En cuanto a los procesos de participacion publica, al no haber proyecto, ni
estudio previo de la actuacién, no se ha dado ninguno.

Destacar una referencia en la web del Defensor del Pueblo Andaluz, del 25/06/2015 cuyo titular es:
Y U 0 & ompetencias y ejecuten las obras en el rio Antas para evitar el riesgo de
Jvuv  ]}vlaResolucion del Defensor del Pueblo Andaluz formulada en la queja 14/3516 dirigida a
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio:

Ante la controversia respecto a qué administracién debe afrontar la financiacion y ejecucién de las obras
de laminacion de avenidas y regulacion del rio Antas, el Defensor del Pueblo Andaluz ha sugerido a la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio que, en aplicacion de lo dispuesto en el art.
220 del Estatuto de Autonomia para Andalucia, se plantee este conflicto competencia en el seno de la
Comision Bilateral de Cooperacion Junta de Andalucia-Estado y, una vez aclarada la competencia, se
afronten los trdmites necesarios para ejecutar las obras para evitar el riesgo de inundaciones que, en la
actualidad, el estado del cauce del citado rio puede suponer para las urbanizaciones cercanas al mismo.
Asimismo, también ha sugerido que se evalle la necesidad de ejecutar nuevas actuaciones de limpieza y
conservacioén del cauce y, en caso de que se concluya que la vegetacion puede tener un impacto negativo
en caso de nuevas avenidas, se efectlien estas actuaciones de limpieza y conservaciéon con la finalidad de
recuperar la capacidad de desagiie natural y estabilizar el mismo.

Ademas, otra referencia en el Blog de la Asociacion Vecinal Veraplayazul, del 20/10/2015. El titular dice:
s E %0 C lpo AE]P o0 '} ] v} VvSE o «u UV  E %ol *3 0}
e }J& u] v8§} o E_} vsS «_X

Mencionar que se han recibido dos solicitudes en la Direccion General del Agua del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica:

1.- Un escrito del Alcalde-Presidente del Ayuntamiento de Vera, el 9 de noviembre de 2018, en el que
solicita que de forma urgente se lleven a cabo las obras de acondicionamiento del cauce del rio Antas.

2.- La Junta de Gobierno Local del Ayuntamiento de Vera, el 30 de enero 2019, reiterando la peticién de
acondicionamiento del cauce del rio Antas.

Existe un recurso contencioso administrativo de D. Miguel Carmelo Carra Vilar, contra resolucion del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Ayuntamiento de Vera
sobre responsabilidad patrimonial. Con fecha noviembre de 2018 tuvo entrada en la Direccion General
del Agua oficio de la Audiencia Nacional Sala: Contenciosos administrativo seccion 12, en el que solicitan
informen sobre afios con avenidas, los dafios producidos la infraestructura civil existente en la
desembocadura del cauce en la avenida de septiembre de 2012, si hay constancia de pérdidas humanas
y la actuacion que pretenda la regulacion de las venidas del rio Antas.

Ademas, hay un escrito de la Junta de Andalucia al Excelentisimo Ayuntamiento de Vera, el 29 de junio
T1iTiyu puC} epvs} e« ~7}o] ]S % E*EE}P dE& uls H]lVv] WE}C

dXDX ' ®EEM Z _X Vv 0 <pg e+ ]Jv(}E&u 0 ]Suv u]J]vso 0 %E}C

gue se disponia de 15 dias para consultar el expediente y presentar alegaciones y documentos
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(ampliado por COVID-19). Se dice exactame@tmn fecha de entrada 20 de junio de 2020 se recibe en

esta Delegacion Territorial su escrito, con el que solicita que se acuerde ampliar el plazo para la

presentacibn de la documentacion solicitada y la remision y puesta a disposicion del Exmo.
CuvS u] vs} s EBtudio aleDrenaje de Aguas Pluviales ino]} TiiouU o }E& 1}

M.J.C., 17.10.2019, e informe sectorial en materia de aguas de fecha 26.0F20@€uerda ampliar el

plazo en siete (7) dias habiles adicionales al plazo inicialmente otorgado y se proporciona el documento

en formato digital.

En conclusion, sobre la demanda social destacar el gran nimero de referencias donde queda reflejada la
necesidad de ejecucion de la actuacion, destacando la demanda de la actuacién de la Asociacion
Veraplayazul y la solicitud del Defensor del Pueblo Andaluz pidiendo que se aclaren las competencias y
se ejecuten las obras en el rio Antas para evitar el riesgo de inundaciones, al igual que las dos
comunicaciones citadas anteriormente a la DGA del MITECO.

Las diferentes movilizaciones sociales de los vecinos hacen pensar que existe una aceptacién social de la
actuacion.

15.4. Ambito competencial de la actuacion

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

Si por la LeyL0/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacipn:
Anexo Il:A> u]v  Jev A V] « C E Puo ]ev
Administracién competete de la obra Ayuntamiento (Vera)MITERD

Obra de interés general

Tabla 20:Administraciones competentes

Esta actuacion esté clasificada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001. Anexo II:
Laminacion de avenidas y regulacién del rio Antas.

Las Administraciones competentes de esta actuacion son el ayuntamiento de Vera (competente sobre el
encauzamiento urbano) y el MITERD (competente de las obras de interés general del Estado), siendo
ademas titular del principal servicio afectado la Diputacion Provincial (carretera AL-7107).

Se considera que el grado de coordinacion entre las administraciones involucradas también es medio.

15.5. Objetivos de desarrollo sostenible

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

La hoja de ruta aprobada por la ONU en 2015 cuenta con 17 Objetivos dentro de los cuales existen 169
metas individuales. Teniendo en cuenta que estos objetivos y que sus metas incluyen todos los aspectos
mas importantes para que la sociedad evolucione de una forma sostenible, se evaluaron los ODS
directamente relacionados con de los riesgos y medidas ante inundaciones. Desde el punto de vista de
la actuacion, este proyecto contribuye a la consecucion de los siguientes ODS:
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ODS 1 FIN DE LA POBREZA

1.5. Para 2030, fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se encuentran en situaciones vul
y reducir su exposicion y vulnerabilidad a los fendmenos extremos relacionados con el clima y otras crisis
desastres econémicos, sociales y ambaées
ODS3  SALUDYBIENESTAR . |
3.d.Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerte
temprana, reduccién de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial
6.6.De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los bosqu
montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos
6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades localés ejora de la gestion del agua y el
saneamiento
8.1.Mantener el crecimiento econdmico peépitade conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un crecimiento del producto interno brutie al menos el 7% anual en los paises menos adelanta

8.8.Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los
trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrangegeydanas con
empleos precarios

ODS 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS |

9.1.Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras reg
y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econ@nmji@l bienestar humano, haciendo especial hincapié en
acceso asequible y equitativo para todos

11.4 Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo
11.5.De aui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluid
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
economicas directas provocadas por los desastresoemparacion con el producto interno bruto mundial,
haciendo especial hincapié en la proteccién de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidac
11.b.De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nUmero de ciudades y asentamientos humanos qut
adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los re
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y pe
practica, en consonareicon el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastr@9201k gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

|ODS 12 PRODUCCION Y CONSUMORESPONSABLES
12.7.Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenitdesonformidad con las politicas y
prioridades nacionales

lODS 13 ACCIONPORELCLMA |
13.1Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el climay los de
naturales en todos los paises

13.2.Incorporar meddas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales

13.3.Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigac
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién weefectos y la alerta temprana

ODS 14 VIDA SUBMARINA ‘

14.1.De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de todo tipo, en partic
producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinojuleign por nutrientes

ODS 15 VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES ‘

15.1.Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terr
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionpartienlar los bosques, los
humedales, las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud di
acuerdos internacionales

15.5.Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitatdesmtdetener la
pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020, proteger las especies amenazadas y evitar su extincion
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15.8. Rira 2020, adoptar medidas para prevenir la introduccion de especies exéticas invasoras y reducir ¢
significativa sus efgos en los ecosistemas terrestres y acuaticos y controlar o erradicar las especies priori
15.a.Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fuent
conservar y utilizar de forma sostenibledi@ersidad biologica y los ecosistemas

ODS 16 PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

16.7.Garantizar la adopcién en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas
respondan a las necesidades

ODS 17 ALIANZAS PARA LOGRAF5 OBJETIVOS

Cuestiones| Coherencia normativa e institucional
sistémicas | 17.14.Mejorar la coherencia de las politicas para el desarrollo sostenible

Tabla 21:0bjetivos de Desarrollo Sostenible conseguidos con el proyecto.

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

Tanto los analisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacién se
pueden consultar en ehpéndice 6.1.7Viabilidad social de la actuacién, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.

16. Planos

Por ultimo, sefialar que élpéndice 6.111. Planos de la actuaci@&e incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

6.1.0. Actuacién2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Ambito de estudio.

6.1.1. Actuacién62. Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y
Garrucha (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables. Situacion Actual

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) junto con la colecciéon de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 0.

6.1.2. Actuacién62.Laminacién de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 1

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

6.1.3. Actuacior62.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 2

Esta coleccidon de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la colecciéon de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 2.

6.1.4. Actuacién62.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 3
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Esta coleccidon de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccién de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 3.

6.1.5. Actuacién62.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 4

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 4.

6.1.6 Actuacior62.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Dafios-Situacién Actual

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afnos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpendice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuacigrel segundo
muestra para cada poligono el dafiddm

6.1.7. Actuacions2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Dafos-Alternativa 1

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en elpéndice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.1.8 Actuacions2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Dafios-Alternativa 2

Esta colecciéon de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 2 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidm

6.1.9 Actuacior62.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Dafios-Alternativa 3

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 3 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpendice 6.1.4Informe coste/beneficio de la actuacigrel segundo
muestra para cada poligono el dafidm

6.1.10. Actuacion 62. Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Dafios-Alternativa 4

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afnos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona

An6.1.A62_Antas_Memo.doc Paginab1



inundable de la alternativa 4 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 6.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m2.

6.1.11 Actuacion2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 1

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 1, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.1.12. Actuacio®2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 2

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 2, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.1.13. Actuaciol2. Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 3

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 3, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.1.14. Actuacion 62. Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 4

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 4, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.1.15. Actuaciénb2. Laminacién de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zona de alta peligrosidad-Situacion Actual

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

6.1.16. Actuacion62. Laminacién de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 1

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

6.1.17. Actuacioné2.Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 2

Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 2.

6.1.18. Actuacién2. Laminacién de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 3
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Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 3.

6.1.19. Actuaciéon 62. Laminacion de avenidas del rio Antas. Rio Antas. TTMM. Vera y Garrucha (Almeria,
Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 4

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

17. Conclusiones

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

{ Sobre la reduccién del riesgo de inundacién
Sobre el coste-beneficio

{

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

{ Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacién ambiental
{

Sobre el ambito competencial de la actuacion, la colaboracion entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos

Sobre la aceptacion y demanda social
Sobre el Cambio Climético

Sobre la solucién

Lt T e W e S Y

Conclusién general

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

X La alternativa seleccionada mejora en un 28,6% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona en situacion actual, para el periodo de retorno de 500 afios
Sin embargo, al incluir solamente en esta alternativa la entrada de caudales procedentes de la
rambla de La Jara, la zona de alta peligrosidad respecto de la situacién actual empeora en un
51,9% para 10 afios y8L% para 100 afos. Esto se debe a que no son directamente
comparables, sobre todo cuanto menor es el periodo de retorno. Esta alternativa es muy similar
a la Alternativa 3, que ha sido modelizada sin la rambla de la Jara, como en situacion actual. Al
comparar la alternativa 3 con la situacion actual se produce mejora para todos los periodos de
retorno. Luego la alternativa 4 con una situacién actual que también incluyera la rambla de la
Jara también mejoraria la situacion de inundabilidad para todos los periodos de retorno.

X La respuesta hidrolégica de la cuenca es moderada, con un tiempo de concentracion de 15,03
horas por lo que la peligrosidad en funcién del tiempo de respuesta se puede categorizar como
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moderadas P-v 0o} <5 o ] Bropuesta para la caracterizacion de la peligrosidad vy el
riesgo (octubre 2014)MAGRAMA.

X Sobre el calculo de los caudales se han usado los facilitados por la Demarcacion Hidrogréfica de
las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, correspondiendo a los calculados para el SNCZI del
primer ciclo y los definidos dentro del proyecto de drenaje del barranco de la Jara para la futura
conduccién de drenaje. A la vista de las inundaciones acaecidas en 2012, el rango de caudales y
sobre todo las zonas inundables asociadas se consideran ajustados.

Sobre el riesgo:

X La poblacion actual afectada segun la zona inundable de un periodo de retorno de 100 afios
asciendea 252 habitantes y para 500 afios es de 464 habitantes. La alternativa seleccionada
mejora en un 84,5% la poblacion afectada para el periodo de retorno de 100 afios en
comparacion con la situacion actual, suponiendo una mejora ¢ 4obre la poblacion
potencialmente afectada, es decir, sobre la poblacion de las unidades censales situadas en el
ambito de estudio. En el caso de 500 afios de periodo de retorno el valor es de 89,7% de mejora
sobre situacion actual y 8,7% sobre la poblacién potencial

x De bsdos términos municipales analizad@arrucha y Vera, el mas perjudicadovera donde
la poblacién afectada respecto del total des municipios supone u89% (Periodo de retorno
de 500 afios en situacion actual).

x Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 2 tanto para el periodo de
retorno de 100 y 500 afos respectivamente. La alternativa seleccionada (Alternativa 4)
disminuye el numero de Puntos de Especial Importancia afectados mejoransl@®tisobre la
situacion actual para el periodo de retorno 880 afios y un 50% para 500 afios. De esta forma,
la solucion protege los siguientes elementos significativos: Instalaciones deportivas.

x El dafio anual medio en la actualidad asciende.4v0.174,06} X > 08 Ev §]A + 0 ]}
reduce el dafio total anual medio enX i 0 i X 8 Bgio s¥pone una reduccion del 74,54%. Los
dafios se concentran en los usds viviendas y comunidades de propietarios, comercios,
almacenes y resto de riesgos.

Figura 36:Distribucion de dafios por sectores

La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a oficin2@4p8,
vehiculos (94,45%), viviendas y comunidades de propietarios (8},89
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X La solucién propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el numero de
vias afectadas por la inundacion @00% frente a la situacion actual (1 via afectada) para el
periodo de retorno de 100 afios y un 100% frente a la situacion actual (4 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 500 afios.

X No existe una especial incertidumbre en el célculo de riesgos ligada al calculo de dafioadebido
gue existe informacion sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

X En este caso, la situacion actual y las 4 alternativas de Antas se encuentran en el cuadrante C de
peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este
cuadrante poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce el
riesgo para la ARPSI ES060_ ARPS 0130 para todas las alternativas.

17.2. Sobre el coste-beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afios y considerando una tasa de descuento del 3%, supone
942229914 | incluyendo el mantenimiento, siendm 2255% el coste especifico de mantenimiento y
explotacion.

0 y} % E 0 % E]} } & S}EV} i1 y}e su%}v i6X7T106X0T0UIT | X
dafo evitado asciende a un 81,33% del valor anterior.

Con la ejecucion de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual meti@d®97,86 |

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucién de la obra y tras el andlisis econdmico realizado
se puede concluir que la obra propuesta es rentable segun los indices econdmicos estudiados. Sin
embargo, la alternativa seleccionada (alternativa 4) tiene una rentabilidad similar a la alternativa 3, pero
incluye medidas compatibles con el futuro desarrollo urbanistico del sector RC4 y la construccién del
canal de drenaje del barranco de la Jara hacia el rio Antas. Las demas alternativas también resultan
rentables pero con una rentabilidad menor en comparacion con los resultados de la alternativa
seleccionada.

El analisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada es robusto.

Existe una incertidumbre en el estudio de costebeneficio ligada a la inexistencia de proyecto
constructivo, por lo que los valores econémicos considerados para los costes de inversion del proyecto
son a nivel de estudio de planificacion.

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

La actuacion de estudio afecta a las masas de agua MAS ESO060MSPF0652010 rio Antas y la MASDb
ESO60MSBT060.005 Cubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Antas.

Tras la realizacion del Protocolo HMF en la situacion actual y tras las obras, se puede concluir que:
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Haboracion de los estudios de coseneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundar
planes hidroldgicos de cuem

Caudal e Conexion con | Continuidad de| Vanauop i Bt | Estructura de Ig
: B : profundidad y | sustrato del : - Resumen
hidrodinamica MASDb los rios zona riberefa
anchura lecho En masale agua,

Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. afecta o nada

9,69‘ 9,69 ’ 3,30’ 3,30 ’10,00‘ 10,00

Tabla 22:iIndicadores hidromorfoldgicos.

Desde el punto de vista hidromorfolégico, presenta leves alteraciones debidas a la presencia de motas
para la proteccion de cultivos agricolas edrtramo de Vera asi como el recrecimiento de margenes y
escolleras en su desembocadura en Puerto Rey. La distancia de estas motas al cauce activo hace que su
incidencia sobre la morfologia del rio sea leve.

En la situacion final ponderada se refleja que las actuaciones no suponen una mejora en las condiciones
del rio y su dinamica fluvial con respecto a la situacion actual, se trata de actuaciones centradas en la
proteccién frente a inundaciones para la defensa de una zona urbanizada e infraestructuras evitando
asi, los problemas derivados de las mismas.

En cuanto a los objetivos ambientales y su grado de cumplimiento segun la DMA:

OBJETIVOS AMBIENTALES Y DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Estado Estado

global global Objetivos Exenciones y/o
resultante | resultante | Ambientales Prorrogas
actual con obra

Caddigo MAS

Art. 4(4)Prérroga
Buen estado
ecoldgico y quimicc

MAS Buen estado

ES060MSPF065201 ecologicoy | o o027 por | Noaplica 0%
. quimicoen | . .. S
rio Antas viabilidad técnica y
2027 o
condiciones
naturales

Art. 4(4)Prérroga No aplica

MASb Buen estado Buen estado
ES060MSBT060.00 ecoléaico ecoldgico y quimicc
Cubeta de Ballabona gicoy en 2027, por No aplica 0%

Sierra LisbondRio q“'g‘o'g‘?’ €N viabilidadtécnica y
Antas condiciones
naturales

Tabla 23:Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.

A raiz de los resultados del analisis, no parece significativo el impacto de esta actuacion sobre las masas
de agua superficial y subterranea teniendo en cuenta que este rio se encuentra muy modificado por
presiones antropicas.

No se estima necesaria la aplicacion del articulb de la DMA, ya que las actuaciones no generan
afeccién significativa en las masas de agua y por tanto no deberian comprometer los objetivos en el
plazo establecido por la ejecucién de la obra.
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17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

La actuacion afecta directament& RN 2000, directamente también BNP y a habitat de interés
comunitarios. El espacio de la Red Natura 2000 ZEC Rio Antas y la Zona de Importancia Comunitaria ZIC
(ZEPA/ZEC) Rio Antas.

Analizada la legislacion de evaluacion ambiental tanto estatal como autonérhiganyecto debe ser
sometido al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental Simplificada (Anexo IlI) clasificado como
Grupo 10. Apartado by articulo 7. Por otro lado, consultada la legislacion autondmica, el proyecto se
encuentra en el Anexo |. Categorias de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y
control ambiental y establece que el instrumento a aplicar es Autorizacién Ambiental Unificada.

No existe ni estudio ni documento ambiental dado que no hay tampoco proyecto constructivo.

Se considera en conclusion una actuacion desde el punto de vista ambiental de dificultad media.

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

Esta actuacién esta declarada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001. Anexo II:
Laminacion de avenidas y regulacion del rio Antas.

Las Administraciones competentes de esta actuacion son MITERD y el Ayuntamiento de Vera al situarse
la actuacion en una zona urbana, segun el art 28.4 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico
Nacional. Se deberd buscar la formula mas adecuada de colaboracion entre las administraciones

implicadas. El titular del principal servicio afectado la Diputacién Provincial (carretera AL-7107).

El grado de colaboracién entre las distintas administraciones involucradas se considera medio.

Para la realizacién de la alternativa propuesta seria necesario expropiar 3,39 ha. Los costes de
expropiacion alcanzan los1P4.96136 |, que suponen €1542% respecto al coste total de la obra. Se
considera que las zonas de laminacion existentes en Vera, por no cambiar su condicion, no tendran la
necesidad de ser expropiadas.

17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede concluir que la actuacidon es demandada con gran ndmero de
referencias destacando los escritos recibidos en la Direccion General del Agua del Alcalde-Presidente de
Vera y de la Secretaria General de la Subdelegacion del Gobierno en Almeria. Teniendo una gran
aceptacion social a raiz de las diferentes movilizaciones sociales de los vecinos.

Como conclusién la aceptacion social se considera de dificultad media. No obstante, la aceptacion social
del proyecto vendra condicionada por el cumplimiento de los objetivos y medidas para la conservacién
del Plan de Gestidn de la Zona Especial de Conservacion Rio Antas.

El grado de implicacién de la muestra seleccionada en la realizacion de la encuesta ha sup8sto el
habiendo contestadd 6 personas sobre el total de la muestd8 contactos).
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x Pensando en el bien comin de la poblacion de su término municipal, el 69% de los agentes
encuestados dice conocer los beneficios que reportaria la olord5% dice no conocerlos y un
6% responde no sabe no contesta.

x Algun efecto negativo de ejecutar la obra: el 56% de los encuestados dice no conocer ningun
efecto negativo, un 19 % dice que si y, por ultimo, un 25% dice que lo desconoce (no sabe no
contesta).

x A favor o en contra de ejecutar la obra: un 81% esta a favor de que se ejecute la obra% un 19
esta en contra de la ejecucion de esta.

X La encuesta se ha realizado con media y variada participacién: ayuntamiento, empresas
municipales, técnicos de Planes afectados, asociaciones ambientales, asociacion de vecinos y
administradores de fincas y comunidades de propietarios.

x El grado de conocimiento sobre el PGRI es medio, un 69% de los agentes encuestados dice que
sabe su término municipal esta incluido en el, frente a un 31% que dice no saberlo. El 75% de los
encuestados dice saber de la existencia de un plan hidrolégico de cuenca, y un 25% responde
que no. Sobre el SNCZI hay desconocimient®6&b de los encuestados ha consultado los
visores. Del Plan de Emergencia municip&78b de los encuestados dice que si se dispone de
un plan.

En conclusion, la participacion de los actores implicados ha sido media, y se hace una valoracion positiva
de la obra. Los encuestados identifican el problema y plantean otras soluciones.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacion cumple 12 objetivos y 21 metas.

17.7. Sobreel Cambio Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

X La precipitaciéon para un periodo de retorno de 100 afios no experimentara caribiogmyor
impacto se observa en la temperatura &alcula que la temperatura maxima aumente como
maximo en 2°C y la minima en 2,1 °C., y, por lo tanto, el area drenante a esta actaacion,
futuro, sea mas arida. Essalatos corresponden a los escenarios de Cambio Climéatico RCP 4.5y
RCP 8.5 en el horizonte 202070.

X Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climético se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteorologica y la componente de
usos del suelo, la actuacion de Antas no esta expuesta a un riesgo significativo en ninguno de
escenarios de RCP 4.8.%.

Se calcula que la variacion en la produccion de la escorrentia sera baja. El caudal punta podria llegar a un
incremento del 10 % en ambos escenarios de RCP 4.5 y 8.5, considerando la precipitacion con periodo
de retorno de 100 afios en el escenario historico, RCP 4.5y RCP 8.5y en el horizonte 2041-2070, ademas
de una disminucion en el umbral de escorrentia del 25%. Este valor del incremento ahonda en la
necesidad de construccion de esta obra que reduzca los dafios actuales por inundacion y rebaje
significativamente los futuros.

An6.1.A62_Antas_Memo.doc Paginab8



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

X la fase de ejecucion se concentrara en la energia consumida durante la obra y en la emision de los
Gases de Efecto Invernadero, GEls, a la atmosfera a determinar en la fase de construccion;

x la fase de explotacion, al tratarse de una obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision de
emisiones;

X la demolicion o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano costero de Vera, en el caso de abandono no se producira ninguna emisién y en caso de
demolicion, se tendria que valorar especificamente en ese momento que partes habria que
demoler. En este andlisis se considera un periodo de vida Gtil de al menos 100 afios.

17.8. Sobre la soluciéon

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

x La actuacion planteada no dispone de un proyecto de construccion, por lo que es necesario que
se redacte antes del inicio de las obras.

x La eficacia de la solucién es alta, ya que actuando en una zona de pequefia extensién se controlan
los desbordamientos del rio Antas hacia el casco urbano costero de Vera, evitando la mayoria de
los dafos que se producen en la desembocadura.

x El caudal de disefio es el correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios. Es importante
incidir que no es posible eliminar el riesgo y que en el caso de presentarse caudales mayores a los
del disefio de la obra se produciréan riesgos residuales.

x Los muros de proteccion transversal que cierran las zonas de laminacién, en caso de colapso
pueden producir un riesgo incremental en la zona.

x Por todo ello, se puede generar una falsa percepciéon de proteccién total frente inundaciones.

17.9. Conclusion general

Esta actuacion esta clasificada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001. Anexo II:
Laminacion de avenidas y regulacion del rio Antas.

Como conclusion de las medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en Vera:

La actuacion es viable desde el punto de vista técnico, econémico, social y ambiental. La alternativa
seleccionada para Antas es rentable, se considera muy funcional para reduccion riesgo de inundacion y
ademas es compatible con desarrollos urbanos futuros. La tramitacion ambiental puede tener cierta
problematica si hay un desarrollo urbanistico futuro

El resultado del andlisis coste-beneficio es positivo y ofrece una rentabilidad media-alta. De acuerdo a
los resultados del andlisis de sensibilidad no se producirian cambios en el signo de la rentabilidad con
variaciones del 60%.
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Sera necesaria la redaccién de un proyecto constructivo de la solucion planteada, tomando nota de las
alternativas analizadas en este estudio, para evitar que se repitan dentro del mismo.

Se recomienda la evaluacién de impacto ambiental simplificada. De acuerdo al 6rgano sustantivo, el
tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el érgano ambiental quien dictamine el
procedimiento a seguir.

No se prevé que la obra afecte de forma significativa a las masas de agua.

La obra es demandada y aceptada socialmente, la informacion es sobre todo de episodios de
inundaciones y relativas a la actuacion (estado del proyecto).

Las Administraciones competentes de esta actuasion MITERI Ayuntamiento La coordinacién
entre administraciones es media.

Al situarse en una poblacién podria ser de aplicacion el articulo 28.4. de la Ley 10/2001, por lo que
considera que las competencias se distribuyen entre el MITERD y el Ayuntamiento de Vera.

Para la puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracién entre las
administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los puntos

gue cada administracion debe asumir el ambito de sus competencias conforme a la Instruccion del

Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.
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1. Marcogeneral de la actuacion

El ambito de esta actuacion se sitia en el término municipal de Adra en la provincia de Almeria
(Andalucia). El cauce estudiado es el rio Adra desde la pedania de La Algueria hasta la desembocadura
en el mar (Punta del Rio), estudiando ambas margenes del rio Adra.

Figura 1:Adra FuenteMTN25 IGN

De acuerdo con los estudios existentes, en caso de fuertes precipitaciones en la cuenca del rio Adra, el
cauce existente no tiene capacidad suficiente dando lugar a la inundaciéon de las margenes. Los
desbordamientos de la margen derecha recuperan el cauce antiguo del rio hasta llegar al mar por la
zona urbana consolidada hasta su salida en la zona del puerto. El cauce actual es un desvio del mismo, la
obra se ejecut6 a finales del s. XIX.

El objetivo de la actuacién es disminuir los dafios en la zona urbana de Adra.

Esta actuacion esta declarada como obra de interés general del estado segun la Ley 10/2001, del PHN,
dentro del AneE} // JRepoSicion y adecuacion del encauzamiento del rio Adta

El cauce esta clasificado como masa de agua: MAS ESO80MSPFOB2§®%ra . La masa de agua
subterranea presente en el ambito de actuacion es la MASb ESO60MSHEEBE)6Delta del Adra U
presenta un alto grado de conexion con la MAS.
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Para consultar mas datos generales de la caracterizacidén sobre peligrosidad y riesgo de la ARPSI y sobre
los datos de presiones, impactos y objetivos ambientales de la masa de agua se puede consultar el
Apéndice 6.2.1.Informe de la actuaciély Apéndice 6.2.5Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion.

2. Antecedentes

La zona urbana dentro del término municipal de Adra ha crecido considerablemente en los ultimos 50
afos llegando a cubrir una superficie importante en la zona costera cercana al puerto. El trazado del rio
Adra se vio modificado en la segunda mitad del siglo XIX desviando el cauce de la zona donde se ha
producido el mayor desarrollo urbanistico, que coincide con el antiguo cono de deyeccion del rio.

En la siguiente imagen se muestra como el cono en 1855 y como en ese momento la salida de aguas
bajas del rio se situa fuera de la bocana del puerto actual.

Figura 2:Adra en 1855, pdfrancisco Coello) 6 agiantes del icio de obras del encauzamiento.

Hay registro de 11 eventos con importantes dafios causados por avenidas producidas en el rio Adra
durante el siglo XIX.

En las siguientes imagenes se puede identificar el antiguo cauce analizando el parcelario, el antiguo
delta del rio Adra y el gran crecimiento urbano en la margen derecha y como el agricola intensivo en la
margen izquierda, ocurrido entre 1986 y 2016.
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundac
planes hidrolégicos de cues

Figura 3:Evolucion urbanistica. Arriba Adra en 1855 (Francisco Coello) 6 afios antes del inicas delob
encauzamiento.

Figura 4:Evolucion historica del cauce. Fuente: Historia de Adra (2006)
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La necesidad de esta actuacion se debe a las inundaciones histéricas que afectaron a los nuicleos
urbanos de Adra y La Alqueria, asi como a los cultivos de la vega del rio Adra. La referencia mas

importante es el evento ocurrido en 1973.

Figura 5:Avenida de 1973

El 21 de diciembre de 1973, tras las inundaciones acontecidas, se publica el Decreto 3432/1973 donde
se elabora el plan para la reparacion de los dafios producidos. En julio de 1974 se redacta el proyecto

NZ %o}e] ]ev C M ]ezamientoudelpio Adra, en el tramo La AlquetiBuente del Rio, TM
E ~ ou B = %®S] u & iodo « & § 0 % E}C 3} NZ %o}e] ]e
encauzamiento del rio Adra, en el tramo La Alquaifa: v 3§ o Z_ }_ }v . Jqulas]] v o0}

teniendo en cuenta la presa de Benimar y se recogen modificaciones al anterior proyecto.
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En diciembre de 2006 se disefiaron las obras para aumentar la capacidad del encauzamiento hasta un
caudal de disefio correspondiente a 500 afios de periodo de retorno, esto es *¥€0Enproyecto

titulado "Prevencién de inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las infraestructuras hidraulicas y de
los riesgos de las zonas de poniente de Adra", elaborado por la Sociedad Estatal Aguas del Mediterraneo
(ACUAMED) se centra en las medidas estructurales para reducir el riesgo de inundacion, mediante la
ampliaciéon de la capacidad del encauzamiento en ambas margenes, desde la salida de los meandros en
la proximidades de la poblacion de La Alqueria hasta las inmediaciones de la estructura bajo la autovia
A-7.

Enel afio 2008, la Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambientdudtalde Andalucia

lleva a cabo el "Estudio hidraulico para la ordenacién de las cuencas de la Costa del Sol Occidental". En
este estudio se lleva revisan y actualizan los caudales de avenida. El valor del caudal punta para Q500
afios de periodo de retorno asciende a 1257,8smDentro de este estudio se delimitaron las zonas
inundables que sirvieron de base a los Mapas de Peligrosidad asociados al PGRI de la Demarcacion, en el
1° ciclo de planificacion.

En 2013, el Ayuntamiento estudié la capacidad hidraulica del cauce actual hasta el mar, mediante la
elaboracion de un MDT del cauce de alta definicion y un modelo de célculo hidraulico unidimensional en
o N eSu ]} ,] & po] } Wpu v3Se redacta_ektudi@Ehidraulico con el objeto de analizar el
posible desbordamiento del Rio Adra a su paso por la localidad de Puente del Rio (Adra) para un
periodo de retorno de 500 afios y en su caso, la aplicacion de medidas correctoras si fuese necesario.

En elApéndice 6.21. Informe de la actuaciose incluyen los datos béasicos, pero er\géndice 6.2.2.
Informe documentacion de la actuaciose pueden consultar el resumen de datos importantes como
descripcion de las alternativas, caudales de disefio y caudales considerados por periodo de retorno,
presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, tipos de modelos hidrologicos e hidraulicos y
aguellas consideraciones que por su singularidad se ha considerado importante incluir.

3. Descripcion de las alternativas

En primer lugar, se ha estudiado la situacion actual definida @temativa 0. Una vez obtenidas las
zonas inundables para la situacién actual se ha procedido a definir las medidas previstas en la actuacion.

La alternativa 1 ha sido desarrollada a partir de la solucién planteada en el proyecto "'Prevencion de
inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las infraestructuras hidraulicas y de los riesgos de las zonas
de poniente de Adra™', ACUAMED, 2006, pero a la luz de los datos recogidos ha sido necesario actualizar
los caudales, la topografia base y cambiar a un modelo hidraulico bidimensional para actualizar la
solucion.

Debido a que en el proyecto el caudal de disefio corresponde al de periodo de retorno 500 afios, se ha
modificado dicha altura para dar una solucién constructiva que permita la protecciéon ante la misma
avenida, pero con los caudales actualizados. El caudal de disefio actual, corresponde al mismo periodo
de retorno pero alcanza los 1257,60/g) frente a los 900 Ats del proyecto.

Dicha solucién planteada en@loyecto se basa en las siguientes actuaciones:

x Encauzamiento del rio Adra desde los meandros en las proximidades de la poblacién de La
Alqueria hasta las inmediaciones de la estructura bajo la autovia A-
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X Muros de hormigén armado revestidos con mamposteria sobre las motas que delimitan el
cauce, con cimentaciones sobre pilotes o superficial dependiendo de la altura de la mota.

X Recrecimiento del muro de la margen derecha entre los PKs 2+545 y 2+882.

x Disposicion de rastrillo al muro de la margen derecha en el primer tramo del encauzamiento
hasta llegar al primer acceso.

En la solucién proyectada se plantearon 3.934,2 m de muro sobre pantalla de pilotes, 293,9 m de muro
con cimentacion superficial, 213,2 m de muro ubicado junto al actual y 129,5 m de recrecimiento del
muro existente.

Tras el andlisis de los resultados de la simulacion bidimensional para el periodo de retorno de 500 afios,
se consigue reducir la longitud del muro sobre pantalla de pilotes 828,2 m respecto a la solucién

proyectada, por lo que la longitud final de muro alcanza los 3.106 m de longitud. El resto del trazado en
planta se mantiene inalterado respecto al proyecto, salvo el inicio del encauzamiento, en el que ha sido
v ¢ E] JvIE%}IE & pv ~u} PE _X

En relacién a las alturas calculadas, con la nueva simulacion, se obtienen las siguientes diferencias
respecto a la cota de coronacion del proyecto:

x Una diferencia de aproximadamente 0,4 m sobre la altura media en los muros sobre la pantalla
de pilotes. En la soluciéon del proyecto se alcanzan ld@eraltura media y 4,0 m la altura
maxima frente a los 1,2 m de altura media con una altura maxima de 3,5 m, obtenidos en la
nueva simulacion.

x Una diferencia de aproximadamente 0,6 m en el muro de cimentacion superficial, siendo 5,1 m
la altura media y 5,5 m la altura maxima para la solucién de proyecto frente a 4,5 m de altura
media con una altura maxima de 5,5 m. en la nueva simulacion.

x Una diferencia de aproximadamente 0,5 m en el muro a construir junto al existente, siendo 5,0
m la altura media y 5,5m la altura maxima para la solucién de proyecto frente a 4,5 m de altura
media con una altura maxima de 5,5 m, en la nueva simulacion.

Por otro lado, se produce un aumento en la altura de recrecimiento del muro actual de
aproximadamente 0,7 m sobre la altura media estimada en el proyecto, siendo 2,5 m la altura media y
3,0 m la altura maxima para la solucién de proyecto frente a 3,2 m de altura media con una altura
maxima de 4,5 m en la nueva simulacion.

La siguiente imagen muestra el croquis de la solucion de proyecto y el que recoge la actualizacién
hidraulica del mismo.
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Figura 6:Croquis de la Alternativa Resultado de la solucién de proyecto y resultados trastlaalizacion
hidraulica.

Laalternativa 2 estudiada, es fruto del analisis hidraulico del comportamiento del flujo en situaciéon
actual y de la evaluacién de los resultados obtenidos en la alternativa 1. Asi, dadas las condiciones
hidraulicas y la dinamica del agua en el ambito de estudio, se ha planteado como alteumatieare
transversal en una seccion continua en la margen derecha del rio Adra que impida el desbordamiento
hacia el casco urbano histérico de Adra y dirija el flujo de nuevo al cauce. El objetivo de esta actuacion
es consegquir proteger el casco urbano de Adra para un periodo de retorno de 500 afios.

Para ello, la solucion planteada se compone de un conjunto de obras que se basan en:

X La construccion de un muro en la margen derecha, de 100 m de longitud y una altura maxima
4,5 m sobre el terreno actual en el punto mas bajo del perfil, siendo aproximadamente 2,0 m la
altura media. Este muro corta la carretera 8300.

x La elevacion de 3 m de la rasante de la carretera AL-6300, sobre el huevo muro de hormigon
anteriormente descrito, lo que supone corregir 235 m el trazado longitudinal actual, para
conseguir un adecuado acuerdo vertical. El terraplén de este tramo de carretera debe
dimensionarse como una mota de defensa.

X A su vez, la elevacion planteada se debe incluir la correspondiente obra de drenaje bajo la
carretera para garantizar el retorno del flujo del caudal desbordado por la margen derecha del
rio Adra. Dicho drenaje se plantea como un marco cuadrado de 1x1 m, con clapeta antirretorno.

X La construccion de un muro de hormigén de 40 m de longitud en la margen derecha (de 1,5 m
de altura media), aguas abajo del depdsito circular de hormigon.
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X La construccién de un nuevo encauzamiento en la margen derecha aguas arriba del puente de la
autovia A-7, adosado al existente. Este encauzamiento corresponde con el de la alternativa 1
coincidiendo el trazado en planta; construyéndose 342,7 m de muro de hormigdn, situado junto
al actual en la mayoria de su trazado, (4,5 m de altura media con una altura maxima de 5,5 m
sobre cauce).

Figura 7:Croquis de la Alternativa 2.

Para consulta de mas informacion sobre las alternativas, se incluye epéetlice 6.23. Informe
hidraulico de la actuacion.

4. Definicion del area afectada

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

En este caso, la obra es periurbana y centrada en un tramo del rio Adra, por lo que resultan mas
limitantes el resto de factores, por ejemplo la longitud del tramo ARPSI. El area se extiende al del
modelo hidraulico del tramo ARPSI correspondiente. El area estudiada comprende 1.189 hay 5,6 km de
longitud de cauce.

En elApéndice 6.211. Planos de la actuacioplano6.2.0. Ambito de la actuaciose muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

El MDT de la situacién actualtérnativa 0) se ha obtenido a partir del vuelo LIDAR del PNOA de 2014.

Los datos LAS proceden del IGN, cuentan con una precision altimétrica de 20 cm y una densidad minima
de 0,5 puntos/m2. El MDT generado a través de estos ficheros se ha modificado en funcion de los datos
existentes.
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La correccién realizada sobre el MDT se ha apoyado en la ortofotografia aérea de maxima actualidad
(PNOA 2016), en las capas de usos de suelo existentes (SIOSE y BTN/BCN) y en la informacién
topogréafica recibida de estudios anteriores. A través de los estudios de detalle realizados por el
Ayuntamiento de Adra, se llevo a cabo la correccion del encauzamiento en el MDT, incorporandose los
datos del tramo final del cauce obtenidos a partir de mediciones topogréficas para el estudio de detalle.

Ademas, se ha procedido a la correccién de los errores detectados en las zonas de invernaderos,
eliminando estas estructuras para facilitar el transito del agua. Finalmente, se han representado los
drenajes de las carreteras incluidas en el ambito de estudio, modificando el MDT de forma que se
garantice el paso del flujo.

El MDT resultante tiene un tamafio de celda de 2 metros y cuenta con la representacion de los edificios.

Figura 8:Detalle del MDT generado en la situacion actual. Alternativa 0.

El MDT para el calculo hidraulico dedkernativa 1, se ha elaborado a partir del obtenido en la
situacion actual y se ha modificado para represeiné@ialmente el recrecimiento del encauzamiento
existente, acorde a la solucién propuesta en el proyecto.

A partir de los resultados obtenidos de unas primeras simulaciones bidimensionales, el MDT se fue
modificando hasta alcanzar el mejor resultado hidraulico. De esta manera, el MDT resultante como
alternativa 1 ha sido el obtenido tras un analisis de la solucion de proyeticeries de modificaciones
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del MDT a esa solucién inicial que se trasladan a una modelacion hidraulica y eligiéndose finalmente la
gue mejor responde hidraulicamente al problema.

Figura 9:Detalle del MDT generado para la alternativa 1.

De forma anéloga que para la alternatival, se ha procedido a modificar el MDT de la situacion actual
para formar el MDT de célculo hidraulico parali@rnativa 2 Para ello, se han incluido las variaciones
pertinentes que garantizan la representacion de las obras comprendidas en dicha alternativa.

Figura 10:Detalle del MDT generado para la alternativa 2.
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6. Analisis hidrologico de cada alternativa

Se han adoptado para el estudio hidraulico los caudales pumtd&dtudio hidraulico para la ordenacién

de las cuencas de la Costa del Sol Occidental" (2008), realizado por la Agencia Andaluza del Agua, de la
Junta de Andalucia. En este estudio se lleva revisan y actualizan los caudales de avenida. El valor del
caudal punta corresponde con los Mapas de Peligrosidad asociados al PGRI de la Demarcacion, en el 1°
ciclo de planificacion.

Los hidrogramas de entrada se calculan como hidrogramas triangulares siguiendo el método racional.

La cuenca del rio Adra tiene una superficie aportante de 732r#2una longitud de cauce de 52,19 km
y un tiempo de concentracion (método de Témez)lden aproximadamente.

Figura 11:Cuencalel rio Adra

El cuadro siguiente muestra los valores puntaagehidrogramas:

Rio Adra 310,5 773,5 1.257,6

Tabla 1:Caudales punta utilizados

En elApendice 6.23. Informe hidraulico de la actuacise incluyen los hidrogramas de la misma.

El caudal de disefio en el proyecto "Prevencién de inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las
infraestructuras hidraulicas y de los riesgos de las zonas de poniente de Adra" era d&s990m
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7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa O

El modelo hidraulico bidimensional se ha construido utilizando el software Guad 2D, que basa su calculo
en el método de los volimenes finitos.

El MDT de calculo hidraulico ha sido generado, como se ha comentado anteriormente, en base el Gltimo
vuelo LIDAR disponible, realizando ademas las correcciones oportunas en base a ortofotografia de
maxima actualidad, datos de estudios antecedentes y cartografia de usos de suelo.

Mediante el MDT generado se ha construido una malla triangular de calculo de 15cm de error maximo
en altura.

La rugosidad se define a través de la clasificacion de usos de suelo de la zona de estudio, obtenida

mediante combinaciéon cartografica de las coberturas de usos (SIOSE y BTN/BCN) con las correcciones

pertinentes mediante digitalizacibn en base a la ortofotografia aérea de maxima actualidad (PNOA

2016). A cada uso de suelo de la capa resultante se le ha asignado un valor del nimero de Manning
1 E }v o} 8 o ]} v o ~u_ D S8} }oeP] %o E 0 s EE}oo0}
ESIPE (_ elv e /vpv 0 ¢_X

Como condiciones de contorno al modelo, indicar que los caudales punta han sido facilitados por la
Junta de Andalucia, distribuyendo los hidrogramas de entrada siguiendo la metodologia del hidrograma
triangular de Témez. Como condicion de salida se ha introducido el valor del nivel de pleamar. Este nivel
es de 0,63m para la zona de estudio.

El modelo cuenta con la incorporacion de los puentes mas significativos de la zona de estudio, como son
el puente de la carretera N340a, el de la AL6300 y el de la autovia A7. El resto de puentes han sido
tratados directamente en el MDT garantizando el paso del flujo.

Los resultados del modelo hidraulico se han calibrado con los resultados del proyecto en situacion actual
y con los datos de zona inundable del SNCZI.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar épézidice 6.23. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa0. Para méas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidraulico en élpéndice 6.2.11Planos de la actuacigplano 6.2.1. Zonas inundables de la
situacion actual

La siguiente imagen muestra las zonas inundables obtenidas para los periodos de retorno de 10, 100 y
500 afos en situacion actual (alternativa 0).
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Figura 12:Detalle de la zona inundable de la alternativa 0.

7.2. Alternativa 1

Utilizando como base el modelo hidraulico generado para la alternativa 0, se ha incluido el nuevo MDT
generado que incorpora las obras que definen la alternativa 1.

Tomando como punto de partida las obras definidas en el proyecto, se han ido modificando las cotas del
MDT correspondientes a la coronacién del recrecimiento del encauzamiento disefiado de proyecto, con
el objetivo de mantener el nivel de proteccion para el periodo de retorno de 500 afios. Estas
modificaciones se deben a que el caudal de disefio de proyecto para el periodo de retorno de 500 afios
fue actualizado por la Junta de Andalucia para el mismo periodo de retorno, a la disponibilidad de los
datos LiDAR corregidos por la campafa topogréafica realizada por el Ayuntamiento de Adra que mejora la
base topografica del calculo hidraulico, y a que existen diferencias significativas ligadas al método de
calculo al utilizar un modelo hidraulico bidimensional frente al utilizado en el proyecto (unidimensional
HEC-RAS v3.1).

Se ha considerado un resguardo de 0,5 m.

La rugosidad del modelo se ha modificado debido a la limpieza de cauce que se realiza en la zona de la
actuacion, fijandose por tanto un valor del nimero de Manning 689,
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En cuanto a los hidrogramas de entrada, la condicion de salida y las obras de paso, se mantienen las
mismas que en la Alternativa 0.

De esta forma se ha completado el modelo hidraulico para la alternativa 1. Los croquis del modelo y
detalles del mismo pueden consultar en &béndice 6.23. Informe hidraulico de la actuacion,
alternativa 1. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado del célculo
hidraulico en elApéndice 6.2.11Planos de la actuacigplano 6.2.2. Zonas inundables de la alternativa

1.

La siguiente imagen muestra las zonas inundables obtenidas para los periodos de retorno de 10, 100 y
500 afios para la alternativa 1.

Figura 13:Detalle de la zona inundable de la alternativa 1.

7.3. Alternativa 2

La alternativa 2 ha sido necesaria dimensionarla a partir de la modificacion del MDT en situacion actual,
al que se han incorporado las obras que forman esta alternativa. Se ha considerado un resguardo de 0,5
m.
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La rugosidad del modelo hidraulidos hidrogramas de entrada, la condicién de salida y las obras de
paso se mantienen como en las anteriores alternativas.

De esta forma se ha completado el modelo hidraulico para la alternativa 1. Los croquis del modelo y
detalles del mismo pueden consultar en &béndice 6.23. Informe hidraulico de la actuacion,
alternativa 2. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado del céalculo
hidraulico en elApéndice 6.2.11Planos de la actuacigplano 6.2.3. Zonas inundables de la alternativa

2.

La siguiente imagen muestra las zonas inundables obtenidas para los periodos de retorno de 10, 100 y
500 afios para la alternativa 2.

Figura 14:Detalle de la zona inundable de la alternativa 2.

7.4. Zona de alta peligrosidad

Tras el analisis de los resultados hidraulicos obtenidos, se ha procedido a calcular para cada periodo de
retorno y alternativa, la zona de alta peligrosidad entendida como el area del territorio donde se da al
menos una de las siguientes condiciones, descontando el area correspondiente al cauce natural o
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundac
planes hidroldgicos de cuem

artificial, de forma que se pueda analizar la mig@ue proporcionan las obras asociadas a cada una de
las alternativa®n las zonas en las que se producen dafios por inundaciones:

x Calado superior at.
X Velocidad mayor a 1 m/s.
X Producto de calado por velocidad es mayor de (®&m

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:

AdraAlt.0 AdraAlt.1 AdraAlt.2

Actuacion
984 180 700

T10 817 28,9
T100 59.816 9180 84,7 44784 251
T500 950488 562688 40,8 755952 205

Tabla 2:Superficies obtedas para la zona de alta peligrosidad.

A continuacién, se muestra en las siguientes imagenes la zona de alta peligrosidad para el periodo de
retorno de 100 afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacion actual y alternativas 1y 2:

Figura 15:Superficie de alta peligrosidad Adra, alternativa 0.
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundac
planes hidrolégicos de cues

Figura 16:Superficie de alta peligrosidad Adra, alternativa 1.

Figura 17:Superficie de alta peligrosidad Adra, alternativa 2.
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8. Analisis costebeneficio

El analisis coste beneficio realizado est4 basado en el célculo econémico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econémicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de célculo completa esta desarrollado dentrépdeldice 6.2.4Informe
coste/beneficio de la actuacion

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoracion econdmica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacion previa disponible, se ha analizado la actuacion propuesta y por
Gltimo se han realizado las actualizaciones al presupuesto existente necesarias para su comparacion
dentro del estudio (todos los valores econdmicos aplicados estan definidos al afio de referencia, 2018).

En elApéndice 6.2.4Informe coste/beneficio de la actuacise describen todos los criterios generales

gue se han tenido en cuenta como puede ser la actualizaciéon de precios al afio de referencia, la

actualizacién del valor aplicado para Gastos Generales, asi como la revisién de que los presupuestos
incluyan todas las partidas generales necesarias (control de calidad, medidas correctoras y plan de

vigilancia, gestién de residuos, etc.).

Se han revisado las expropiaciones, se han incklidoste de redaccion del proyecto, 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.

En los siguientes apartados se muestran los valores definitivos aplicados en el analisis coste-beneficio.

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Los presupuestos para * EE}oo E o } & (Jv] }+ v o Pw@ntion 88 AE]-S
inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las infraestructuras hidraulicas y de los riesgos de las zonas
de poniente de Adra ] ] u@ ,sonio

X Presupuesto de Ejecucién materiadR.300.260,00!.
X Presupuesto Base de Licitacidén (con I\I8)359.679,00!.
x Costes expropiacion: 18.368,Q0

X Presupuesto para Conocimiento de Administracith176.694,00;.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
laalternativa 1, al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la olir&034.705,90 |.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (conW TAX36TXiToUOGT |

0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 225282 |.
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o0 (ostes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA):
TO6X0ToUii |

o (ostes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
~ v /s W AfiiX660UIid |

o0 Costes expropiaciones: 24.043,46

El presupuesto de las obras propuestas paralternativa 2 calculado en 2018, afio base comparativo
de todas las actuaciones estudiadas, es:

x Presupuesto de Ejecucién material de la obrag2.3232,81].
X WE *p%pu ¢S} §}S 0« ¢} ] }¢ o S Jev =~ }v /s W TIXi0iXA60RA
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA3330511 |.

o0 (Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA):
92.060U.iA |

o0 (Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
~ }v /s W 0iX06060UINA |

0 }e§ o E%E}%] ]}v eW 6iX30iU6T !

8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

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

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 89.941.,26
x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 afiv&):433,68;.

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 2son:

x Costes de mantenimiento y explotacién anuales: 24.549,50

x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 &r29:825,76;.

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto célculo de 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 informacion incluida en el PGRI y la disponible para la elaboracion de los mapas de
riesgo del segundo ciclo de planificagci@mpliandose con una blsqueda especifica. En este caso se han
identificado 13 puntos, con ubicacién comprobada gracias a Google Earth y Maps.
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Figura 18:Puntos de especial importanaafinidos dentro de la actuacion.

Estos puntos corresponden a edificios, cuyo valor es mayor al medio por lo que sus dafios potenciales
también. Esto ha hecho que se incluyan centros comerciales e industrias de especial importancia no
contempladas especificamente en el PGRI. En este caso, dichos puntos corresponden a: ayuntamiento,
restos historicos, centros educativos, comisaria de policia, campings e instalaciones del puerto.

1 Campoadra Sociedad Cooperativa 8 PLErto
Andaluza
2 Gasolinera 9 Gasolinera
3 Muralla de Adra 10 Gasolinera
4 Ayuntamiento de Adra 11 Camping
5 Centro Cultural 12 Camping
6 Policia Local 13 Camping
7 Colegio Publico San Famdo

Tabla 3:Listado de puntos de especial importancia

8.3. Analisis de dafnos

Toda la metodologia para el célculo de los dafios producidos por una inundacion, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electrénica del Catastro
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafos indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 6.2.4Informe coste/beneficio de la actuacion.
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Una vez obtenidos los dafios por periodo de retorno se calculd el dafio anual medio de la situaciéon

actual y las diferentes alternativas. La metodologia para este célculo también se incluye en el apéndice
citado anteriormente. El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacién para
la situacion actual las diferentes alternativas son los siguientes:

Adra Alt.0 108.087,69, 6.134.168,24 114.185.658,76]
Adra Alt.1 5.065,59 ] 3.470.761,70; 39.781.623,46,
Adra Alt.2 T0Xd60UO AXTITXT60U 0O86XTioXTidlL

Tabla 4:Dafios calculados por alternativa y periodo de retorno.
El beneficio anual medio que producen las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado son:
x Dafo anual medio Alt.®95.956,53].
x Dafio anual medio Alt.#09.238,30,.
x Dafo anual medio Alt:554.319,99,.
X Beneficio anual medio Alt586.718,23|.

X Beneficio anual medio Ali241.636,54].

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran em\etndice 6.2L1. Planos de la actuacion. Los planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafieima parcela.

Figura 19:Mapa de dafios estimado. Alternativa 1100.
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La siguiente figura muestra, por periodo de retorno y alternativa, los dafios por uso, identificandose que
el grado de reduccién del riesgo.

Figura 20:Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso

Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2B, en la serie de afios entre 2005 y 2017. En el analisis de los datos del
Consorcio los comercios, almacenes Yy restos de riesgos y los vehiculos automdviles destacan ya que
fueron mas del doble (mas de 470.000 euros) cada uno de ellos que el siguiente grupo (viviendas y
comunidades de propietarios). Estos dafios no los ocasion6 el desbordamiento del rio Adra sino de una
rambla que afecta Gnicamente al casco consolidado del ntcleo urbano.

Los datos de indemnizaciones, asi como el analisis de calibracion de los dafios calculados se pueden
consultar en eApéndice 6.2.4lnforme coste/beneficio de la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficiosa econémicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir de los que se considera rentable cada uno de los indicadores
analizados también se pueden consultar edeéndice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuacion.

El periodo durante el que se realiza el estudio de rentabilidad es de 100 afios para el célculo de los
presupuestos de mantenimiento y explotacién, mas el plazo de construccién de la obra. Para analizar la
rentabilidad se aplica una tasa de descuento del 3% durante la fase de explotacion y mantenimiento.

An6.2.A66_Adra_Memo.doc Pagina22



Adra Alt.1 -5.83224225 | 1,94% 0,76 No rentable
Adra Alt.2 9.946.780.29 15,01% 348 8,0

Tabla 5:Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Como se puede ver en los resultados, la Alternativa 2 es rentable, y por tanto en caso de llevarse a cabo
su construccion, producird mas beneficios que costes conlleva.

8.5. Analisis de sensibilidad

Por ultimo, se ha realizado un analisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados
obtenidos e identificar los indicadores mas sensibles y en funcién de qué valoresijiEmelce 6.2.4.
Informe coste/beneficio de la actuaci€e pueden consultar los gréficos 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 costes de inversién o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficioAltl Baja Media-baja 28%/32%
Variacion costes de inversigitl Baja Media-baja -24%}28%

Variacion beneficioAlt2 Baja Media-alta -70%/-80%
Variacion costes de inversigit2 Baja Media No

Tabla 6:Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar en los resultados que la rentabilidad tiene una sensibilidad media-baja en ambas
alternativas. La rentabilidad es mas volatil para la alternativa 1 que la alternativa 2. La alternativa 1 es
una inversion de alta volatilidad ya que cambia de signo con reducciones en beneficios o en costes de
inversion de menos del 30%, mientras que la Alternativa 2 es mucho mas robusta ya que serian
necesarias desviaciones en los beneficio mayores al 70% y en costes mayores al 100%.

9. Indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA 0 "W &E}% M1 *S % E o0 E 3§ E
% O]PE}e] C o &] P} ~} Sp & 1diide_ < Z }SvVv]} o _v] %0 0]
de estudio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccion de aquellos parametros que se
consideran que en mayor medida determinan la existencia de peligrosidad y riesgo de inundacion.

Para la determinacién del indice de peligrosidad se han calculado los parametros de superficie
inundada, los calados y velocidades medios, el tiempo de concentracion de la cuenca, el transporte de
sedimentos y los obstéaculos existentes en el cauce. A la peligrosidad global asi obtenida se le aplica un
factor de correccion segun el grado de regulacion de la cuenca.
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Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblacién afectada, las actividades
econbmicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafios 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 afecciébn 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 &rea de riesgo potencial significativo de inundacién
ES060_ARPS_0097 Rio Adra en situacion actual (alternativa 0) como tras la ejecucién de sus alternativas

(1y?2).
En el grafico radial de cinco puntas que se representa a continuacion se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentadgono resultante (situacion mas desfavorable) con

afeccion. Esta forma de representacion permite también visualizar la evolucion de la contribucion de
cada parametro a la valoracion global.

Figura 21:Salida grafica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacién actual a la izquierda y a la
derecha con la alternativa seleccionada (alternatiya 2

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

0 A66_0_ES060_ARPS_00 0 0,9 14
A66_1 ES060_ARPS_00¢ 1 0,8 12
2 A66_2 ES060_ARPS_00¢ 2 0,8 13

Tabla 7:indice global de peligrosidad y riesgo.

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

Figura 22:Gréfica de peligrosidad y riesgo para la alternativa 0, 1y 2.

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, tanto la situacion inicial (0) como las 2 alternativas de Adra se encuentran en el cuadrante
C de peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este
cuadrante poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce tanto la
peligrosidad como el riesgo del ARPSI ES060_ARPS_0097 en las alternativas frente a situacion actual.

La informacion relacionada con todos los pardmetros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacion en&béndice 6.2.9 Indices de Peligrosidad vy riesgo.

10. Impacto delCambioClimatico

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

X Por una aproximacién del cambio en los caudales punta.

X Por una aproximacioén cualitativa de los efectos del cambio climatico en el riesgo de inundacién
analizando varios factores que intervienen en la formacién de escorrentia.
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Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacion sobre
%S ]ev ul} oJus]} v <% y eUa remitida”"EPE&tSERUE 0§ Cambio

oJu 8]} Jvuv ]}V e %0opA] 0+ U 0 }JE } %}E dE P+ 3 U % E o
Inundacién (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacién sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicion Ecolégica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacién del Protocolo Hidromorfolégico elaborado
dentro de este andlisis, y otros. La metodologia y analisis detallado de este estudio de Cambio Climatico
se encuentra en elpéndice 6.2.10Impacto del Cambio Climatico.

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

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las
variables climaticas mas importantes (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tmax media anual y Tmin media
anual (°C)) durante el periodt041-2070, tanto para la serie histérica como para los escenarios RCP 4.5

y RCP 8.5. El objetivo final en el primer método es la valoracion del impacto en los caudales maximos de
periodo de retorno de 100 afios en los 2 escenarios contemplados (RCP 4.5 y RCP 8.5) a partir del
método racional.

La precipitaciéon para un periodo de retorno de 100 afios y RCP 8.5 solo aumenta en 8 mm. El mayor
impacto se observa en la temperatura. Se calcula que la temperatura maxima aumentaré&Cery 2:0
minima en 2,8C(ver tabla siguiente

17,6 182 1,7 8,6
155 1545 1625 | 1035 97,9 97,2 153 | _ X.8°C) ~ X.9°C) 58 “X9°C)  ~X8°C)

Tabla 8:Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el
periodo 2041-2070

Los parametros mas inciertos en el calculo han sido los relacionados con el umbral de escBEméntia.
actuacion de Adra, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es bajo (ver
seccion 5.3.2. dehpendice 6.2.10Impacto del Cambio Climat);gor lo que se estima que el umbral

de escorrentia disminuird en un 25 %. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD es 23
mm, y a futuro se estima que serd 17 mm. La lluvia parperiodo de retorno de 100 afios en el
escenario histérico, RCP 4.5y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relaciéon de estas dos variables en el periodo histérico y en las proyecciones a futuro segun el método
racional indica que: el caudal aumentar4 en un 20 % en el escenario RCP 4.5, y en un 30 % en el
escenario RCP 8.5.

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

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climético estd basado en la metodologia

%o E}%o L S %}E D/d Z vMaioddlogia pasa}ld/Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo

de Inundacién existente a partir de los efectos del Cambio Climé¥co S u §} ¢ansRte en

calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climético a través de dos componentes: la componente
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundac
planes hidroldgicos de cuem

meteoroldgica y la componente de usos del sudla. descripcion metodoldgica y el célculo se
desarrollan en el\péndice 6.2.10Impacto del Cambio Climatico.

En primer lugar, el factor meteorolégico experimentard cambios de influencia baja para el escenario RCP
8.5, a los cuales se les asigna un valor de 1. Por otra parte, este factor se mantiene igual para el
escenario RCP 4.5 y el valor de influencia asignadolesdttuacion de Adra se encuentra dentro de las
zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, hay influencia importante de la fusion nival y el valor
asignado es 2.

La siguente tabla resume los resultados para ambos escenarios deHRE#or total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacion de Adra es 2 para el escenario RCP 4.5y 3 para el escenario
RCP 8.5

Valor del efecto del Cambio

Climéatico por la componente . :
b > _p %4 Influencia | Valor %4 Influencia Valor
meteorolégica

Sin
incremento 0 12,1 Baja 1
significativo
Importante incremento de las fusiones nivales por cambio en patie
fusion (Valor = 2)
Tabla 9:Valores de precipitacion y su influencia para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el periodo 2041-2070

Influencia de la precipitacion 0.

Influencia del fenémeno nival

En referencia, a la componente de usos del suelo, se espera que haya influencia baja. Segun el nivel de
influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene el valor de 1. Los incendios forestales y
la superficie impermeabilizada tienen una influencia muy baja, y la erosion del cauce alta. Ninguna de
estas tres ultimas variables aporta valor segun la metodologia apliEhdalor del efecto del Cambio
Climético por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la actuacion de Adra esta expuesta a un
riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climatico por esta componente.

‘ Valor del efecto del Cambio Climabt por el cambio de usos del suelo Valor

Influencia de los usos del suelo Bajo 1
Influencia de erosion en la cuenca (segun protocolo) Alto 0
Influencia de los incendios forestales Muy bajo 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Muy bajo 0
Total 1

Tabla 10:Valor del efecto del cambio climatico por la componente usos del suelo

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

componentes.
Valor del efecto del Cambio Climétic Riesgo

11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
G Sin Riesgo Significativo

Tabla 11:Valor global del efecto del cambio climatico en la actuacion
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En la actuacion de Adra, para el escenario RCP 4.5, el valor global es 3 y el riesgo es significativo; para el
escenario RCP 8.5, el valor global es 4, y el riesgo también es significativo.

11. Fases y plazo de la actuacion

Las obras planteadas dentro de la alternativa seleccionada se consideran indivisibles, o que no seria
rentable dividir la obra de una forma que produzca mejoras puntuales a la vez que permite escalonar los
gastos de construccion. El plazo previsto para la realizacién de las obras es de 4 meses.

12. Analisis hidromorfolégico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMF) a la masa de agua rio Adra para la situacion actual
y futura (considerando las nuevas actuaciones propuestas para la proteccion frente a inundaciones en
Adra)

Se ha obtenido el siguiente esquema de valoracion y conclusiones generales para el conjunto de los
cauces estudiados

Figura 23:Caracterizacion hidromorfoléza del rio Adra. Tramo ponderado.

La ponderacion realizada para los dos tramos hidromorfologicos estudiados indica un estado general del
cauce muy modificado, derivado de las obdagproteccién frente a inundaciones existentes.
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En cuanto a su morfologia, el Adra se encuentra muy modificado debido principalmente a las obras de
proteccién frente a inundaciones (muros hormigonados) y de estabilizacibn de margenes (motas
gavionadas).

La masa de agua presenta alteraciones hidrolégicas como consecuencia de la regulacién de los caudales
liquidos y sélidos desde la presa de Beninar. El fuerte desarrollo de los invernaderos en los Gltimos afios
Z }vSE] u] } u} ]J(] ® o & PJuv Z] E}o*P]} o E C ep }v AE]ev
tanto por la ocupacién de sus margenes como por las detracciones al acuifero.

En lo relativo a la variacion de profundidad y anchura y estructura y sustrato del lecho es deficiente
como consecuencia de la antropizacion del cauce y de sus margenes.

Las actuaciones previstas para la proteccion frente a inundaciones en La Alqueria (Adra) no alteran de
manera considerable la morfologia del Adra ya que se localizan en un tramo ya encauzado previamente
mediante motas gavionadas y muros de mamposteria.

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en e\péndice 6.2.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

13. Analisis de los efectos sobre los objetivambientales de las masas de agua

El rio Adra esta catalogado como masa de agua categoria rios. Se ha procedido al estudio de los efectos
sobre los objetivos ambientales de esta masa de agua superficial (MAS) y la masa de agua subterranea
(MASDb) que se encuentra dentro del &mbito de actuacion.

Para llevar a cabo la evaluacién se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidrolégico de 1° ciclo
de planificacionA 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.

x N i} & _ ~D "™ Nid6iDM"W&ioididiX
Desde el punto de vista del estado de las MAS, en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las
actuaciones sobre dicho estado:

§|tuaC|on inicial Moderado Sin datos Moderado No alcanza e
sin el proyecto buen egado

Situacion final

No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta No afecta
con el proyecto

Tabla 12:Comparativa de calidad de MAS Bajo Adra sin proyecto y con proyecto.

La consecucién del proyecto no afecta de manera significativa al estado de la MAS Bajo Adra, por tanto,
aungue en este caso la masa no cumple con los objetivos ambientales, el proyecto no impide su futuro
cumplimiento en el plazo establecido.

X ™~ o0S§ o & _~D ™ Nl dioi
En el Ambito de actuacion se encuentra la MASb Delta del Adra, con alto grado de conexién con el cauce
estudiado. En las siguientes tablas se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:
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Stuacion inicial sin el
proyecto

Situacion final con el

proyecto No hay afeccion No hay afeccién No hay afecci6n

Tabla 13:Comparativa de calidad de MASb Delta del Adra sin proyecto y con proyecto.

> D~ ~ 08§ o & _ v} e«deformd sighificativa por la construccion de esta obra, por
tanto, este no compromete el cumplimiento de los objetivos ambientales de la MASb, y por tanto, no
seria necesario aplicar el articulo 4.7.

Las actuaciones previstas dentro del proyecto estdn en concordancia con las medidas de mitigacion del

impacto producido por las obras en una masa de agua, elaboradas por el grupo de trabajo ECOSTAT y

& }P] ¢ v o Rartomendationes 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
ul]vso 0 X'X X ~3}IEE.}E i6liAalTiidoe_

En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas para este proyecto incluidas en la citada
lista:

. Re_:(_:tlflc_a}cmn ylo Perdida de d|\_/er§ |§iad morfologica y Cortas selectivas (vegetacion alocton
simplificacion del cauce biologica
Reperfilado del cauce Pérdida de divesidad morfolégica = Incremento de la diversidad en el cau
Rectificacion y/o Pérdida de diversidad morfoldgica y

L L Desarrollar el bosque de galeria
simplificacion del cauce bioldgica

Tabla 14:Medidas de mitigacién seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Adra (Almeria)

De forma complementaria a las medidas de catalogo seleccionadas, se han propuesto medidas mas
especificas para la mitigacién de los efectos negativos sobre la hidromorfologia:

Control de las infraestructuras agricolas (invernaderos) en lo referente a la alteracion morfolégica del cat
(recrecimiento de méargenes, desestabilizacion de los taludes) y a la reduccién del espacio ripario asocia

Control de las infraestructas de paso (vados) sobre el cauce y de las infraestructuras de abastecimiento
(tuberias) que por la erosién del rio en avenidas puedan suponer una alteracion del lecho o le generacidl
fenémenos de incision.

Control de vertidos procedentes de los ratos de riego de los invernaderodas zonas urbanizadas de La
Alqueria

Restauracion de la vegetacion riparia mediante formaciones de tarayal para la proteccion y estabilizacior
taludes del cauce por ambas margenes.

Conservacion de las formaciande taray existentes aguas arriba del puente de La Fuente Santilla (Adra).

Tabla 15:Propuesta de medidas de mejora hidromorfol6gica para las actuaciones estructurales de proteccioén frente
a inundaciones en Adra (Almeria)
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Ademas, también se han incluido una serie de medidas protectoras/correctoras, recogidas en el
documento de evaluaciéon ambiental del antiguo proyecto:

- Reduccion de las pendientes de taludes para disminuir la velocidad de esco
superficial del agua y, por tanto, la capacidad erosiva del agua.

- Aislamiento de materiales facilmente disgregables, ante posibles lluvias en la
impidiendo su arrastre.

- Evitar el vertido de aceites u otros residuos contaminantes sobre el suelo.

- Establecimiento de las instalaciones auxiliares de obra y parque de maquinaria a
del cauce.

- Realizar las obras durante la época seca para evitar la contaminacion de las ag
materiales o vertidos accidentales.

Fase de
construccion

- Reducién de las pendientes de taludes para disminuir la velocidad de escor
superficial del agua y, por tanto, la capacidad erosiva del agua.

- Aislamiento de materiales facilmente disgregables, ante posibles lluvias en la
impidiendo su arrastre.

- Evitar el vertido de aceites u otros residuos contaminantes sobre el suelo.

Fase de
funcionamiento

Tabla 16:Medidas protectoras sobre las aguas.

- Creacion de sistemas de drenajes provisionales.

- Localizacion en el lugae la actuacion de los recipientes adecuados para la recogit
aceites u otros contaminantes derivados del mantenimiento de la maquinaria.

- Tratamiento de aguas de escorrentia en zonas de instalaciones auxiliares.

- Tratamiento de aguas residuales prdeates de las instalaciones de obra.

Fase de
construccion

- Creacion de sistemas de drenajes provisionales.

- Localizacion en el lugar de la actuacion de los recipientes adecuados para la recc
aceites u otros contaminantes derivados del manterm de la maquinaria.

- Tratamiento de aguas de escorrentia en zonas de instalaciones auxiliares.

- Tratamiento de aguas residuales procedentes de las instalaciones de obra.

Fase de
funcionamiento

Tabla 17:Medidas correctoras sobre las aguas.

14. Analisis de la tramitacion ambiental en @tién con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluaciommbientaly su modificacion por Ley 92018

Como antecedente no posee ningun estudio de impacto ambiental, peno dbcumento de impacto,
dentro de la memoria resumen, "Prevencion de inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las
infraestructuras de los riegos de la zona poniente de Adra", noviembre de 2005, pero se tramitd una
alternativa diferente a la seleccionada.

La presencia en el rio Adra de habitats naturales de la Directiva Habitats, justificé su inclusion como

Lugar de Interés Comunitario (LIC) en el 2006 y su declaracibn como Zona de Especial Conservacion
(ZEC) en el 2015. La zona de actuacién se encuentra dentro de la Zona de Especial Conservacién (ZEC
Rio Adra (ES6110018). Afecta directamente a ENP a Zona de Importancia Comunitaria (ZIC). Afeccion

An6.2.A66_Adra_Memo.doc Pagina3l



también a la via pecuaria Colada de Adra y a los habitats de interés comunitario 92D0. Adelfares y
tarajales Nerio-Tamariceten

Si. Directa Si Si No Si

Tabla 18:Descripcion del medio

La tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacion por Ley 9/2018 seguiria el procedimiento
de EIA SimplificadgAnexo II). Clasificado desde el punto de vista ambiental segln

x Grupo 10. Los siguientes proyectos que se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos, Red
Natura 2000 y areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

X Apartado b) Obras de encauzamientos y proyectos de defensa de cursos naturales cuando
puedan suponer transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio.

x Otros: Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacion de impacto ambiental 2. Seran objeto de
una evaluacién de impacto ambiental simplificada: a) Los proyectos no incluidos ni en el anexo |
ni en el anexo Il que puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios
Protegidos Red Natura 2000.

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto se engloba dentro del
Anexo Il, por lo que debe ser sometido a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo I,
capitulo 11, seccién 22

Por otro lado, consultada la legislacion autonémica, el proyecto se encuentra en el Anexo |. Categorias
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental, y, establece que el
instrumento a aplicar es Autorizaciéon Ambiental Unificada:

Anexo |. 13. Otras actuaciones.

13.7. Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos (incluidos

los recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios
Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red
Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segin la regulacion de la Ley

42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

d) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces naturales y sus margenes.

Indicar que la normativa andaluza no distingue entre evaluacién ordinaria y simplificada. Se recomienda
la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el érgano sustantivo remitira al 6rgano ambiental la

solicitud de inicio y los documentos que la deben acompafar y serd el 6rgano ambiental quien

determine si el procedimiento a seguir sea el de evaluacion ambiental ordinaria o simplificada.

De acuerdo al 6rgano sustantivo, el trAmite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el
6rgano ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir.

Adicionalmente, debera llevarse a cabo el tramite correspondiente a la Autorizacién
Ambiental Unificada en la Junta de Andalucia U £ % ]J*vU <«<p o SE& uls A o]
ul]vso - Ju% S v ] o S }U }v(}Cu 0} J]*%opn ¢S} v o >
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Gestion Integrada de la Calidad Ambient@l, u} 1(] 1}v - ]*%pn S v o© & S}r> C
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Anexo Il. Grupo 10 b)

No Si No Articulo 7.2. a)

Tabla 19:Tramitacion actual

La tramitacion realizada anteriormente es la de la solucién planteada en el proyecto "Prevencion de
inundaciones en Adra (Almeria). Mejora de las infraestructuras hidraulicas y de los riesgos de las zonas
de poniente de Adra" que difiere de la alternativa seleccionada. Esta medida consistia en:

x Encauzamiento del rio Adra desde los meandros en las proximidades de la poblacion de La
Algueria hasta las inmediaciones de la estructura bajo la autovia A-

X Muros de hormigdn armado revestidos con mamposteria sobre las motas que delimitan el
cauce, con cimentaciones sobre pilotes o superficial dependiendo de la atura de la mota.

X Recrecimiento del muro de la margen derecha entre los PKs 2+545 y 2+882.

x Disposicion de rastrillo al muro de la margen derecha en el primer tramo del encauzamiento
hasta llegar al primer acceso.

El proyecto se someti6 al procedimiento de evaluacion ambiental en aplicacion de la Ley 6/2001, de 8 de
mayo, que somete a Evaluacién de Impacto Ambiental todos los proyectos incluidos en su Anexo |, el

Mo & }IP Vv 0 "Eu%} 06 "KSE}s % E}C S} Vv ey %aucoBtinuacidrr }o %o E
cuando se desarrollan en zonas especialmente sensibles, designadas en aplicacién de las Directivas
60loil ¢ oiloeil U } v ,uu o0 ¢ Jvopu] }* v o o0]°<8 o }VA v]} Z
encauzamiento y proyectos de defensa deCEu}e v SHE o ¢« X }v ( Z 10 } Su &
resuelve la terminacion del procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto citado,
declarando su caducidad.

La viabilidad ambiental se considera media como conclusién del andlisis de la tramitacion ambiental.

En elApéndice 6.%6. Informe del analisis de la tramitacion ambiental de la actuasérencuentra la

ficha completa con la descripcion del medio natural, la tramitacién actual (segun la Ley 21/2013 y su
modificacion por Ley 9/2018)a tramitacion realizada hasta el momento segun la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del andlisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda y la viabilidad social, la
disponibilidad de terrenos y los resultados de la realizacién de la encuesta. Como resumen de estos tres
puntos se puede consultar la ficha enfglendice 6.27. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad
de terrenos y objetivos de desarrollo sostendéda actuaciérdonde se muestran los datos generales
de la actuacién, se hace un andlisis de la demanda a partir de la consulta de noticias de prensa,
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publicaciones, alegaciones y procesos de participacion publica, un analisis de la aceptacién social de la
misma manera, un resumen de la encuesta con los aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de
los terrenos se hace una breve descripcion de su disponibilidad, el motivo y los estadisticos sobre la
titularidad de los terrenos, el tipo de suelo y los costes. Al final de este informe se hace un resumen de
las competencias administrativas de la obra.

En cuanto a la poblacion totah la zona de estudio en el municipio de Adra es de 24.859 habitantes. La
densidad de poblacion 27177 hab/Kmz.

Seha calculado la poblacién afectada siguiendo la siguiente metodologia:
x Determinacion de la poblacién actual por unidad censal (Censo 2011).

x Identificacién de las unidades censales que intersectan con la zona inundable de 500 afios de
periodo de retorno. El total de esta poblacion se ha denominado poblacion potencial.

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

x Calculo de la densidad de poblacion en base a la superficie de los edificios por unidad censal. Asi
se divide la poblacion de cada seccién censal entre el sumatorio de la superficie de edificios de
cada unidad censal, hallando la densidad de poblacién que luego ser4 multiplicada por la
superficie de interseccién con la zona inundable por cada periodo de retorno (10, 100 y 500
afos). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.

24.859 22.160 0 137 7.029 0 137 574

Tabla 20:Poblacion afectada para la situacién actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblacion total en el ambito de la actuacion es de 24.859 habitantes a nivel municipal, si se
consideran los habitantes a nivel censal en este caso no difiere mucho el nUmero con una poblacion
potencial de 22.160 habitantes, lo que indica que la poblacion se concentra en la zona de estudio

Analizando la poblacién afectada segun las zonas inundables por periodo de retorno para la situacion
actual se puede observar como es considerablemente mas alta en el periodo de retorno de 500 afios,
existiendo gran diferencia con 100 afios de periodo de retorno y siendo nula para 1@atiotendo lo

mismo para la alternativa elegida, la poblacién afectada es nula para 10 afios, igual que en situacién
actual para 100 afios y para 500 afios la poblacién afectada se reduce frente a la actual un 92%. El
objetivo de la obra es la proteccién para 500 afios de periodo de retorno en el casco urbano de Adra.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

X Mejora sobre la poblacion total, es el % de mejora de la alternativa elegida frente a la situacién
actual, por periodo de retorno y respecto de poblacién del término municipal.

X Mejora sobre la poblacion potencial, el porcentaje correspondiente a las unidades censales en
las que se sitda la zona inundable.

X Mejora sobre la poblacion afectada, que se calcula a partir de la poblacion afectada en la zona
inundable en situacion actual y con la alternativa seleccionada.
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inundac
planes hidroldgicos de cuea

Mejora sobre la poblacién Total Mejora sobre la poblacién potencial

(%AB%Aeleg) | (%A0%Aeleg) | (%A0B%Aeleg)| (%AG%Aeleg)| (%AG%Aeleg)| (%AG%Aeleq)
T10 T100
0,0 0,0 26,0 0,2 0,0 29,1

Mejora sobre la poblacion afectada (%)
T10 T100 T500

0,0 0,0 91,8

Tabla 21:Mejora sobre la poblacion afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la ejecucion de las obras propuestas para la alternativa 2, no se encuentran
disponibles. Enletpéndice 6.211. Planos de la actuaci@sta incluido un mapa con las parcelas que se
verian afectadas por las obras

Los terrenos afectados son em 22,08% de titularidad publica y em 77,92% de titularidad privada.
Segun la clasificacion del suelo, los terrenos son un 100,00 % suelo no urbaniZake),0con un total
de 075 ha, de acuerdo al mapa de informacién urbanistica de la siguiente figura.

Figura 24:Mapa de clasificacion del suelo procedenteSistema de informacion urbana (SIM)nisterio de
Transprtes, Movilidad y Agenda Urbana

Los terrenos afectados son de uso agrario, afectando a zonas de regadio, invernaderos y zonas
improductivas. Se afecta a la carretera AL-6300 y a estructuras de regadio.

La alternativa desarrollada no es la definida en el proyecto constructivo que dispone de anejo de
expropiaciones. Es necesario realizar un nuevo estudio.

Para la ejecucion de la obra, es necesario expropiar terrenos de propiedad privada afectados por las
obras (0,58 ha). El coste previsto de las expropiaciones es de 75.461,83u JEE *%}Vv v
2,7% del presupuesto de la obra.
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Los propietarios o titulares de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
X Ayuntamiento de Adra.
X Privados (invernaderos).
x Estructuras de regadios (Comunidad de regantes).

X Carreteras: Red Diputacién (AL-6300) y Local.

15.2. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas telefénicas con objeto de valorar la percepcion del riesgo en el
término municipal de Adra (Almeria) donde se encuentra la obra analizada, asi como la aceptacion y
rechazo de la misma por parte de la poblacion y los agentes sociales y econémicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre noviembre de 2018 y marzo de 2019.

Para ello se han identificado las personas y grupos de interés mas representativos en el momento de
elaborar la encuesta. En este caso se ha partido de una muestra de 18 agentes. Se ha obtenido
respuesta de 15de ellos y 3 no han respondido. Por tanto, los resultados que se presentan a
continuacién corresponden a un total de 15 encuestas.

Los agentes encuestados se agrupan en los siguientes grupos: 33% a ayuntamiento (partidos politicos
con representacion municipal), el 32% a la comunidad de regantes, el 7% a ONG ambiental, el 7% a
promotor inmobiliario, el 7% a asociacion municipal, el 7% a agricultura, y finalmente, el 7% a partido
politico sin representacion municipal.

En relacién a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

x El 100% de los agentes encuestados dice haber sufrido las consecuencias de algun episodio de
inundacion. El 60% de la muestra de comunidad de regantes afiade que el del afio 1973 fue la
mayor inundacién que ha sufrido el término municipal. El 40% de los que representan a partidos
politicos cita los episodios de inundacién del 2015 y el 2017.

x Los tipos de dafios descritos son: bloqueo de carreteras, inundacion de caminos, vehiculos
dafiados, inundaciones en casas, viviendas, almacenes, comercios, locales, garajes, inundaciones
en fincas agricolas, invernaderos.

x El 100% de los agentes encuestados dice haber sufrido inundaciones que generan dafio
importantes. Un 33% ha contestado a veces, un 33 % todos los afios, un 27 % muchas veces, y
un 7 % no ha respondido.

x El 100% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio. De los comentarios realizados por los agentes encuestados,
destacar que uno de ello, partido politico con representacion en el ayuntamiento, dijo
§ ASH ou vE W N Spouvs VU *SE} Wov '"vEO SU]JV <5 %
problematica, porgue la zona de desarrollo de nuestro municipio se da donde antes estaba el
cauce natural del rio, por eso los distintos organismos hacen informes desfavorables a la hora de

5 0 E} u%o] E o038 EE v} pE v]I o 0 *% ]}X_
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x el 63% de los encuestados dice no conocer ningun efecto negativo, el 31% dice que lo desconoce
(no sabe no contesta), y un 6% dice que si conoce algun efecto negativo.

X En cuanto a si se esta a favor o en contra de ejecutar la obra: un 93% esta a favor de que se
ejecute la obra 'y un 7% dice que no puede contestar si esta a favor o en contra porque depende
del tipo de obra que se ejecute.

X Un 79% ha dicho que a titulo personal esta obra le beneficia y un 21% que ha dicho que le es
indiferente.

x ElI 100% de los agentes encuestados dijo que considera que la ejecucion de la obra es positiva
para el desarrollo de su municipio.

En conclusion, la participacion de los actores implicados ha sido alta y se hace una valoracion positiva de
la obra. La obra es demandada para evitar las inundaciones y para el desarrollo urbano, consideran las
inundaciones un riesgo grave con dafios importantes. El ayuntamiento destaca que estuvo 3 veces en el
ministerio reclamando la obra y la comunidad de regantes destaca que ha habido hasta manifestaciones

en el pueblo para que se limpie el cauce del rio y se haga la obra.

En elApéndice 6.2.8Encuestzse encuentran los datos generales de las encuestas, el andlisis de los
resultados con sus estadisticos, un resumen de resultados y las encuestas cumplimentadas.

15.3. Demanda y viabilidad social de la actuacion

Para analizar la demanda y viabilidad social de esta actuacion se han consultado 26 noticias de prensa, 3
publicaciones, 3 alegaciones y no hay informacion de ningun proceso de participacion publica. Hay un
elevado numero de referencias solicitando la ejecucion de la obra.

Entre el elevado numero de referencias solicitando la ejecucién de la obra destacan varias de ellas
relativas a lanarcha publicadel 2015 en la que participaron 700 personas solicitando una actuacion
urgente en el rio Adra.

Destacar, asimismo, las dos alegaciones presentadas en la fase de tramitacion del proyecto previo, el 25
de noviembre de 2005, una de la Asociacion Ecoldgica Coéndor y otra de la Asociacién Ecologista en
Accion para la preservacion de los valores naturales y culturales (en la web de Ecologistas en accion el
21/04/2017 referencia® o P ]}v « v pl u]l v8).Z2_ } &E _

Por otro lado, indicar que con fecha agosto de 200G danision Europeanvia la Queja 2007/0111,

sobre diversas actuaciones que afeeta o} >/ ~Z } E C >/ Mo u( & - 0
(Andalucia) para que por la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio
Ambiente se realicen las observaciones e informes que se consideren oportunos.

Ademas, resaltar el escrito con un total @090 firmas de vecinos de Adrade abril de 2018,
solicitando que se incluyera en los Presupuestos Generales del Estado de 2018 la partida necesaria para
llevar a cabo las obras de encauzamiento del rio Adra; y la sugerencia del Defensor del Pueblo Andaluz,
de diciembre de 2017, de adopcion de medidas para realizar las obras de defensa y encauzamiento del
rio Adra, con el fin de proteger a la poblacion y los bienes frente a las inundaciones, de conformidad con
lo dispuesto en la Ley del Plan Hidrolégico Nacional.

Se reciben cuatro escritos d@&efensor del Pueblo AndaluzTres de ellos (fechas 13/12/2017,
08/05/2018 y 19/06/2018) donde se requiere a la Secretaria de Estado de Medio Ambiente para que
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remita la preceptiva respuesta sobre la aceptacion de la sugerencia. Y un escrito, con registro de salida
17/06/2019, donde se dan por finalizadas las actuaciones anteriores hasta la recepcion de la
comunicacion de la decision adoptada sobre las obras de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente.

Por dltimo, en junio de 2020, el Alcalde-Presidente del Ayuntamiento de Adra envia un escrito al
Ministerio para Transicion Ecolégica y el Reto Demografico para solicitar reunion en la mayor brevedad
entre los representantes del Gobierno de Espafia, Junta de Andalucia y el Ayuntamiento de Adra, con el
propésito de llevar a buen fin el proyecto de encauzamiento del Rio Adra.

Del analisis de las referencias obtenidas se deduce que hay una importante demanda y aceptacién social
a la actuacion. Por otro lado, incidir en las alegaciones y sugerencias realizadas por las Asociaciones
Ecologistas para la recuperacion y restauracion del rio Adra.

15.4. Ambito competencial de la actuacion

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

SiLey 10/2001 del PHN. Anexo II: Reposicior
adecuacion del encauzamiento del rio Adra.

Administracién competente de la obra Ayuntamiento;MITERD

Obra de interés general

Tabla 22:Administraciones competentes

Esta actuacion esta clasificada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001 del PHN.
Anexo II: Reposicion y adecuacion del encauzamiento del rio Adra.

Las Administracioas competentes de esta actuacion son el Ayuntamiento y MITERD, sébritidar
del principal servicio afectado la Diputacion Provincial por la modificacion de la carretéB08\.L-

Para la futura puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracién
entre las administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los
puntos que cada administracién debe asumir el &mbito de sus competencias conforme a la Instruccion
del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.

Se considera que la actuaciéon es media desde el punto de vista de la coordinacion, siendo el grado de
coordinacidn actual entre las administraciones involucradas alto.

15.5. Objetivos de desarrollo sostenible

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

La hoja de ruta aprobada por la ONU en 2015 cuenta con 17 Objetivos dentro de los cuales existen 169
metas individuales. Teniendo en cuenta que estos objetivos y que sus metas incluyen todos los aspectos
mas importantes para que la sociedad evolucione de una forma sostenible, se evaluaron los ODS
directamente relacionados con de los riesgos y medidas ante inundaciones.

Desde el punto de vista de la actuacion, este proyecto contribuye a la consecucion de los siguientes
ODS:
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ODS 1 FIN DE LA POBREZA ‘

1.5. Par&030, fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se encuentran en situaciones
vulnerables y reducir su exposicion y vulnerabilidad a los fendmenos extremos relacionados con el climi
crisis y desastres econdmicos, sociales y ambiesital
ODS2  HAMBRECERO .
2.3. Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en peq
escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pastores y los pe
entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras, a otros recursos de produccién e
insumos, conocimientos, servicios financieros, mercados y oportunidades para la generacion de valor ali
empleos no agricolas
2.4. Para 2030, asegurarsostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas
agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de lo:
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio ctirlédsdendémenos meteorolégicos
extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad del sut
tierra
ODS3  SALUDYBIENESTAR
3.9. Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedadastasl por productos
guimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo
3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alel
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesges la salud nacional y mundial
ODS 6 AGUALIMPIAY SANEAMIENTO
6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento
minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reducieadoitad el porcentaje de
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a
mundial
6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestion del agua
saneamiento
|ODS 8 | TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTOECONOMICO
8. Mantener el crecimiento econémico per capita de conformidad con las circunstancias nacionales y, el
particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises atelantados
8.8. Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos |
trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantes y las personas cc
empleos precarios
9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras
regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendd esp
hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos
10.1. De aqui a 2030, lograr progresivamente y mantener el crecimiento de los ingresos del 40% mas p
la poblacién a una tasa superior a la media naalion

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

11.5. De aqui a 2030, reducir significativamegitalimero de muertes causadas por los desastres, incluidos
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
economicas directas provocadas por los desastres en comparacién con el producto intécmbndial,
haciendo especial hincapié en la proteccién de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilid:
11.b. De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nUmero de ciudades y asentamientos humanos g
adoptan e implementan politicas y plkes integrados para promover la inclusién, el uso eficiente de los
recursos, la mitigacién del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y des
poner en practica, en consonancia con el Marco de Sendai para ladfeddel Riesgo de Desastres 2015
2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

ODS 12  PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES \
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12.7. Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de conformidad con las politicas
prioridades nacionales

ACCION POR EL CLIMA

13.1. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los riesgos relacionados con el clima y los
naturales en todos los paises

13.2. Incorporar medidas relativas al cambio climaticéasrpoliticas, estrategias y planes nacionales

13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitige
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana

ODSl14 VIDA SUBMARINA

14.1. De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminaciéon marina de todo tipo, en par
la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucién por nutrient

ODS 15 | VIDA [E ECOSISTEMAS TERRESTRES

15.8. Para 2020, adoptar medidas para prevenir la introduccién de especies exéticas invasoras y reduci
forma significativa sus efectos en los ecosistemas terrestres y acuéaticos y controlar o erradicar las espe
prioritarias

15.a. Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fue
para conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad bioldgica y los ecosistemas

ODS 16 |PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

16.7. Garatizar la adopcion en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativa
respondan a las necesidades

ODS 17 | ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

Cuestiones Coherencia normativa e institucional
sistémicas 17.14. Mejorar la deerencia de las politicas para el desarrollo sostenible

Tabla 23:0bjetivos de Desarrollo Sostenible conseguidos con el proyecto

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

Tanto los analisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en elpéndice 6.2.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.

16. Planos

Por ultimo, sefialar que élpéndice6.2.11. Planos de la actuaci@&e incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

6.2.0. Actuacién66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Ambito de estudio.

6.2.1. Actuacion66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zonas Inundables. Situacién Actual

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

6.2.2. Actuacion66. Reposicién y adecuacién del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 1
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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) junto con la coleccién de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 1.

6.2.3. Actuaciéon66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 2

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 2.

6.2.4. Actuacion66. Reposicion y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpendice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuacigrel segundo
muestra para cada poligono el dafiddm

6.2.5. Actuacién66. Reposicién y adecuaciéon del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.2.6. Actuacion66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Dafios-Alternativa 2

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 2 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuacigrel segundo
muestra para cada poligono el dafidm

6.2.7. Actuacion66. Reposicion y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 1

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 1, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.2.8. Actuacione6. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andaluciaxpropiaciones-Alternativa 2.

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 2, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.2.9. Actuacion66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad-Situacion Actual.
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Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segln los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacién actual.

6.2.10. Actuacion66. Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 1.

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

6.2.11. Actuacion66. Reposicion y adecuacion del encauzamiento del rio Adra. Rio Adra.TM. Adra
(Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -Alternativa

Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 2.

17. Conclusiones

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

X Sobre la reduccién del riesgo de inundacién

X Sobre el coste-beneficio

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

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

X Sobre el ambito competencial de la actuacion, la colaboracion entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos

X Sobre la aceptacion y demanda social
X Sobre el Cambio Climatico
X Sobre la soluciéon

X Conclusién general

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

X La alternativa seleccionada mejora en un 28,9% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona en situacion actual, para el periodo de retorno de 10 afios,
25,1% para 500 afios y de un 20,5% para 10 afios de periodo de retorno.

x La respuesta hidrologica de la cuenca es rapida, con un tiempo de concentracion de 10,84 horas
por lo que la peligrosidad en funcion del tiempo de respuesta se puede categorizar como grave
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e P.-v 0} ¢S o ] Propuesta para la caracterizacion de la peligrosidad y el riesgo
(octubre 2014)" MASRAMA.

X Sobre el célculo de los caudales, los caudales punta fue facilitado por la Junta de Andalucia y
coinciden con los caudales empleadov 0 % E&}C S} ~ Spu ]} ,] & po] } Wp vs
elaborado por el Ayuntamiento de Adra. Los hidrogramas de entrada se calculan como
hidrogramas triangulares siguiendo el método racional.

x No se considera que exista una especial incertidumbre en el célculo de la peligrosidad.

Sobre el riesgo:

X La poblacion actual afectada en el término municipal de Adra segun la zona inundable de un
periodo de retorno de 100 afios asciendeld7 habitantes y para 500 afios es de 7.029
habitantes. La alternativa seleccionada no mejora la poblacién afectada para el periodo de
retorno de 100 afios en comparacion con la situacion actual, tampoco supone una mejora sobre
la poblacién potencialmente afectada, es decir, sobre la poblacion de las unidades censales
situadas en el ambito de estudio. En el caso de 500 afios de periodo de retorno el valor es de
91,8% de mejora sobre situacion actual y 29,1% sobre la poblacién potencial.

x Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 13 para el periodo de
retorno de 5@ afios. La alternativa seleccionada (Alternativa 2) disminuye el nUmero de Puntos
de Especial Importancia afectados mejorando un 61.5% sobre la situacion actual para el periodo
de retorno de 500 afios. De esta forma, la solucion protege los siguientes elementos
significativos: gasolineras, policia local, puerto, centro cultural, colegio, ayuntamiento de Adra y
muralla de Adra.

x El dafio anual medio en la actualidad asciend89&.956,52 | X > 05 Ev 3]A 0 ]}
reduce el dafio total anual medio en 441.636,04 *3} *u%}v unv (E5566%.cbos o
dafos se concentran en los usos de agricultura.

Figura 25:Distribucién de dafios por sectores

x La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a comercios,
almacenes y resto de riesgos (98,01%), vehiculos (96,65%), viviendas y comunidades de
propietarios (94,75%).

x La solucion propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el niumero de
vias afectadas por la inundacion en ur¥/gara 500 afios y un 100% para 100 afios de periodo
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de retorno, frente a la situacién actual (2 y 1 vias afectadas para 500 y 100 afios de periodo de
retorno).

x El nivel de proteccion de la actuacién alcanza los 500 afios de periodo de retorno en la zona
urbana consolidada.

X No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al célculo de dafiosdebido
que existe informacion sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

X La situacioén iniciay las 2 alternativas de Adra se encuentran en el cuadrante C de peligrosidad
significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este cuadrante poseen
valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce tanto la peligrosidad como
el riesgo en ES060_ARPS_0097 en las alternativas frente a situacion actual. La alternativa que
mejores resultados obtiene para el indice de peligrosidad es la alternativa 2.

17.2. Sobre el coste-beneficio

El coste acumuladode } B v iil y}e eu%}v O0XiidoXoAiUBI | Jv opC v} o0 u
30,73% el coste correspondiente al mantenimiento y explotacion.

0 y} % E 0 % E]} } & S}EVv} 17 y}e eu%}v OXiToXiodUTo |X
dafio evitado asciende a un 14,70% del valor anterior. Al existir ya una obra de encauzamiento la eficacia
de la obra es mayor para el periodo de 500 afios, donde el dafio evitado asciende al 56.9% respecto de
la situacién actual.

Con la ejecucion de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual me¢dd &86,54;} X

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucion de la obra y tras el analisis econémico realizado
se puede concluir que la obra propuesta para la alternativa 2 es rentable segln los indices econémicos
estudiados. La alternativa 1 estudiada no seria rentable econdmicamente hablando.

El analisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada es robusto.

Existe una incertidumbre en el estudio de costebeneficio ligada a la inexistencia de proyect
constructivo, por lo que los valores econémicos considerados para los costes de inversion del proyecto
son a nivel de estudio de planificacion.

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

En el &mbitodel estudio se encuentrafas masas de MAS ESO080MSPF0634090 Bajo Adra y la MASb
ESO60MSBTOGMES Delta del Adra. Tras la realizacion del Protocolo HMF en la situacion actual y tras las
obras, se puede concluir que en la situacion final no se altera de manera considerable la morfologia del
rio Adra ya que las obras se localizan en un tramo ya encauzado previamente mediante motas
gavionadas y muros de mamposteria.

Las actuaciones proyectadas reducen el riesgo derivado de las crecidas e inundaciones del Bajo Adra a
su paso por Almeria, mejorando su capacidad de evacuacion y evitando posibles dafios.
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Haboracion de los estudios de cosieneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundac
planes hidroldgicos de cuea

- o Variacion en la| Estructura
Caudal e Conexién con | Continuidad de| . y Estructura de Ig
: D : profundidad y | sustrato del . - Resumen
hidrodinamica los rios zona riberefia
anchura lecho En masa de agus

Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. afectao nada
6,44 | 6,44 3,30’ 3,30 @ 8,06 8,06 ‘ 3,79 3,79 3,98‘ 3,98

Tabla 24:Indicadores hidromorfologicos.

En cuanto a los Objetivos Ambientales y su grado de cumplimiento segun la DMA, al estar catalogado
como MAS, este cauce tendria definidos sus objetivos ambientales como la MASb con conexion con el
cauce. A raiz de los resultados del analisis, no parece significativo el impacto de esta actuacién sobre las
masas de agua superficial y subterranea teniendo en cuenta que este rio se encuentra muy modificado
por presiones antropicas.

OBJETIVOS AMBIENTALES Y DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Estado Estado Grado de necesidad d¢

global global Objetivos Exenciones y/o il cumplimiento 4.7

resultante | resultante | Ambientales Prérrogas ag.'v? A7' MAS/MASDb
actual con obra /cauce

il Buen estado
ES080MSPF0634090 - Noaplica 0%

Codigo MAS

Bajo Adra en 2015
Art. 4(4)
Prérroga: Buen
MASb ES060MSBT06 estado ecolégice No aplica
015 Buen estado y quimico en No aplica 0%
en 2021 2021, por

Delta del Adra viabilidad técnicz

y condiciones
naturales

Tabla 25:ndicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.

No se estima necesaria la aplicacion del articufo de la DMA, ya que las actuaciones no generan
impacto significativo respecto de la situacion actual, y por lo tanto, desde una evaluacién por criterio
experto, no se ven comprometidos los objetivos ambientales en el plazo establecido, por la ejecucién de
la obra

17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

La actuacion afecta a Red Nat@@00, ZEC Rio Adra (ES6110018), Espacios Naturales Protegidas - Zona
de Importancia Comunitaria (ZIC), vias pecuarias (Colada de Adra) y afeccion a habitats de interés
comunitarios 92D0. Adelfares y tarajales (Nerio-Tamarigetea

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto se engloba dentro del
Anexo I, por lo que debe ser sometido a la evaluaciébn ambiental simplificada regulada en el titulo II,
capitulo 11, seccién 22. Por otro lado, consultada la legislacion autonémica, el proyecto se encuentra en
el Anexo | y establece que el instrumento a aplicar es Autorizaciéon Ambiental Unificada.

Se recomienda la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el 6rgano sustantivo remitira al 6rgano
ambiental la solicitud de inicio y los documentos que la deben acompafiar y sera el 6rgano ambiental
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guien determine si el procedimiento a seguir sea el de evaluacién ambiental ordinaria o simplificada. De
acuerdo al érgano sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el érgano
ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir. Adicionalmente, debera llevarse a cabo el tramite
correspondiente a la Autorizacion Ambiental Unificada en la Junta de Andalucia.

El proyecto se sometié al procedimiento de evaluacion ambiental (con otra alternativa) en aplicacién de

la Ley 6/2001, de 8 de mayo, que somete a Evaluacion de Impacto Ambiental todos los proyectos
]Jv oul }¢ v ep v £} /U 0o po & }P V 0 EU%h} 6 "KSE}s % E}C S
gue se citan a continuacién, cuando se desarrollan en zonas especialmente sensibles, designadas en
aplicacion de las Directivas 79/43/CEE y 92/43/CEE, o en Humedales incluidos en la lista del Convenio
Z us EW ~Ye 6NW K E - v pl u]l] v8} C % E}C &} (ve HE -}
octubre de 2011, se resuelve la terminacion del procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental del
proyecto citado, declarando su caducidad.

Se considera en conclusion una actuacion desde el punto de vista ambiental de dificultad media.

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

Esta actuacion esta catalogada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001 del PHN.
Anexo Il: Reposicién y adecuacion del encauzamiento del rio Adra.

La medida se encuentra en el PGRI'y PHC de 1°y 2° ciclo.

Para la realizacion de la alternativa propuesta, los terrenos afectados ascienden a 0,75 ha, de los cuales
un 78% corresponde a terrenos privados. Los costes de expropiacién sémi X 0 0 i U 6 supongn
un 2,70% respecto al coste total de la obra.

Las Administraciones competentes de esta actuacion son el Ayuntamiento y MITERD, siendo el titular
del principal servicio afectado la Diputacion Provincial por la modificacion de la carretéB9@L-

Para la futura puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracién
entre las administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiqguen los
puntos que cada administracién debe asumir el ambito de sus competencias conforme a la Instruccion
del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.

El grado de colaboracion entre las distintas administraciones involucradas es considerado alto.

17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede concluir que la actuacthnmas/ demandada y es aceptada
socialmente.

Destacar la marcha publica del 2015 en la que participaron 700 vecinos solicitando la actuacion, la
recogida de 2.090 firmas en abril de 2018 solicitando en los PGE la partida necesaria, y la sugerencia del
Defensor del Pueblo Andaluz, de diciembre de 2017, de adopcion de medidas para realizar las obras de
defensa y encauzamiento del rio Adra, con el fin de proteger a la poblacién y los bienes frente a las
inundaciones, de conformidad con lo dispuesto en la Ley del Plan Hidrolégico NaEw28R0 el
Alcalde-Presidente escribe solicitando una reunién entre el Gobierno de Espafia, la Junta de Andalucia y
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el Ayuntamiento de Adra con el propésito de llevar a buen fin el proyecto de encauzamiento del rio
Adra.

Por otro lado, incidir en las alegaciones y sugerencias realizadas por las Asociaciones Ecologistas para la
recuperacion y restauracion del rio Adra. Con fecha agosto de 2007, la Comisién Europea envia la Queja
2007/0111, sobre diversas Spu  J}v ¢ «<u ( Sv o} >/ "Z _} E _C >/ ™oy
Almeria (Andalucia).

El grado de implicaciéon de la muestra seleccionada en la realizacion de la encuesta ha su@38sto el
habiendo contestado 15 personas sobre el total de la muestra (18 contactos).

X Pensando en el bien comun de la poblacion de su término municipaQ08b de los agentes
encuestados dice conocer los beneficios que reportaria la obra.

X Algun efecto negativo de ejecutar la obra:68% de los encuestados dice no conocer ningun
efecto negativo, el 6% dice que si conoce algun efecto negativo, y por ultiB@%udice que lo
desconaoce (no sabe no contesta).

x A favor o en contra de ejecutar la obra: 88% esta a favor de que se ejecute la obtmy%
esta en contra de la ejecucién de esta.

X La encuesta no tiene sesgo, ya que hay variedad en la participacion, estando representados en el
grupo de encuestados la poblacin obijetivo.

x El grado de conocimiento sobre el PGRI y el SNCZI es medio, en®réiode conocimiento en
el primer caso y a un 60% sobre si las zonas inundables se pueden consultar; sobre el Plan de
Emergencia es similam 64%cree que si se dispone en el municipio de plan y un 73% no ha
realizado ningun simulacro.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacion cumple 14 objetivos y 23 metas.

17.7. Sobreel Cambio Climatico
De acuerdo con las metodologias aplicadas:

X La precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios experimentara cambios de influencia
baja aumentando solo 8 mm para el escenario RCP 8.5 en el horizont€@0d.1El mayor
impacto se observa en la temperatur@ calcula que la temperatura maxima aumente como
maximo en 2,9°C, y la minima en 2,8 §Cpor lo tanto, el area drenam a esta actuaciona
futuro, sera mas arida. Estos datos corresponden a los escenarios de Cambio Climatico RCP 4.5y
RCP 8.5, en el horizonte 202070.

X Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climatico se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteorologica y la componente de
usos del suelo, la actuacion de Adra esta expuesta a un riesgo significativo para ambos
escenarios de®P4.5y RCP 8.5.

Se calcula que la variacién en la produccion de la escorrentia sera media. El caudal punta podria llegar a
sufrir un incremento deR0 % en el escenario de RCP 4.5 y un 30% en el escenario de RCP 8.5
considerando la precipitacién con periodo de retorno de 100 afios en el escenario histérico, RCP 4.5y
RCP 8.5y en el horizonte 2041-2070, ademas de una disminucion en el umbral de escorrentia del 25%.
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Este valor del incremento ahonda en la necesidad de construccion de esta obra que reduzca los dafos
actuales por inundacion y rebaje significativamente los futuros.

Dado que el objetivo de la obra es la reduccion de dafios y tratdndose de una obra menor, los efectos
previsibles directos o indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre el Cambio Climatico,
durante:

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

x la fase de explotacion, al tratarse dea obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision
de emisiones, salvo la de los elementos electromecéanico, que funcionaran Unicamente en caso
de avenidas y en para las labores de mantenimiento

x la demolicion o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Adra, en el caso de abandono no se producird ninguna emision y en caso de
demolicion, se tendria que valorar especificamente en ese momento que partes habria que
demoler. En este andlisis se considera un periodo de vida util de al menos 100 afios.

17.8. Sobre la soluciéon

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

x La actuacion planteada no dispone de un proyecto de construccién, por lo que es necesario que
se redacte antes del inicio de las obras. No obstante, la solucién es rentable, y esta resultado es
muy robusto segun se concluye del estudio de rentabilidad.

X La eficacia de la solucién es alta, ya que actuando en una zona de pequefia extension se
controlan los desbordamientos a través del antiguo brazo del rio Adra hacia el casco urbano,
evitando la mayoria de los dafios provocados por las inundacideda margen derecha,
asociadas a periodos de retorno altos (hasta 500 afios).

x Es importante incidir que no es posible eliminar el riesgo y que en el caso de presentarse
caudales mayores a los del disefio de la obra se produciran riesgos residuales.

x Ademas, debido al muro transversal de proteccién que cierra aguas arriba en la margen derecha
y que hay zonas localizadas del encauzamiento en las cuales la altura del muro con respecto el
terreno es superior a los 2 metros, puede producirse un riesgo incremental en la zona en caso
de colapso de estas estructuras.

17.9. Conclusion general

Esta actuacién esta clasificada como obra de interés general del estado por la Ley 10/2001 del PHN.
Anexo Il Reposicién y adecuacién del encauzamiento del rio Adra.

La alternativa seleccionada es rentable, sin problemas ambientales y con afecciba \da de
comunicacion que debe ser resueltanactuacion propuesta no dispone de un proyecto redactado.

No se prevé que la obra afecte de forma significativa a las masas de aguas.
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Se recomienda la evaluacion de impacto ambiental simplificada. De acuerdo al 6rgano sustantivo, el
tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el érgano ambiental quien dictamine el
procedimiento a seguir.

Laobra es demandada y aceptada socialmente.

Las Administracioas competentes de esta actuaciéon son Ayuntamiento y MITERD. La coordinacion
entre administraciones es alta. No obstante, para la puesta en marcha de las actuaciones se deberia
tramitar un convenio de colaboracion entre las administraciones competentes durante todas las fases
de la obra, en el cual se identifiquen los puntos que cada administracion debe asumir el ambito de sus
competencias conforme a la Instruccién del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio
de 2020.
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1. Marcogeneral de la actuacion

El &mbito de esta actuacion se sitia #mmino municipal de Almeria, en la provincia de Almeria
(Andalucia). El cauce estudiado es el rio Andarax, concretamente el tramo final desde aguaslabajo de
municipio de Pechina y la desembocadura en el mar Mediterraneo.

Figura 1:Ambito de la actuaciarFuenteMTN25 IGN

Esta actuacion se incluye esta declarada obra general del Estado segun la Ley 10/2001, del PHN, dentro
del Anexo llcom@d v pl u] v} o E_} v E £ _X

El ambito de estudio pertenece al ARPSI ES060_ARPSEOTHuice esta clasificado como masa de
agua: MAS ESO60MSPF0641088ajo Andarax La masa de agua subterrdnea presente en el &mbito
de actuacion es la MASb ES060MSBT060Mlio-Bajo Andarax fue presenta un alto grado de
conexién con la MAS.

La necesidad de esta actuacion se debe a la situacién de potencial riesgo de inundacién de los terrenos
periurbanos y agricolas de la zona situados en el entorno de la ciudad de Almeria, a pesar de que este
tramo se encuentra parcialmente encauzado en la actualidad. Entre otros usos del suelo se encuentran
los dedicados a cultivos, la zona de la feria, poligonos industriales y los barrios proximos al cauce.
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En el "Estudio de Soluciones para la terminacion del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)"
elaborado por la Direccion General del Agua en septiembre de 2014, se analizaron ya una serie de
medidas que disminuian el riesgo de inundacién.

Para consultar mas datos generales de la caracterizacion sobre peligrosidad y riesgo de la ARPSI y sobre
los datos de presiones, impactos y objetivos ambientales de la masa de agua se puede consultar el
Apéndice 6.3.1Informe de la actuacioy el Apéndice 6.3.5Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion

2. Antecedentes

El rio Andarax es un rio mediterraneo en el que existe gran variacion de caudal entre los episodios de
avenida y los periodos de sequia. La expansion urbanistica vivida en ambas margenes ha conllevado un
aumento de la vulnerabilidad en los uUltimos afios de manera muy significativa

Figura 2:Evolucioén Htérica Fuentd GN

Como inundaciones histéricas registradas en el Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas, aparecen
las ocurridas en los afios 1926, 1927, 1970, 1972, 1982, 1989, 1994, 1996, 1997, 2000, 2007. Por otro
lado, en el "Estudio de Soluciones para la terminacién del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)" se

destacan como de especial importancia las acontecidas en septiembre de 1829, septiembre de 1830,

octubre de 1871, octubre de 1879 septiembre de 1891 y octubre de 1973. A éstas cabria afadir los

desbordamientos puntuales ocurridos en 2015.

Existen varios proyectos de encauzamiento desde 1803 realizandose distintas obras de proteccién a lo
largo de la historia. En el afio 2006 comenzaron las obras del encauzamiento con un caudal deedisefio d
3.600 ni/s.

1} %}E o y N ve C

*C o " eSu]} vu} o}
sedrecogieron las siguientes

v o} -08Ju}e y}eU *§ v o0} SCE i} & o
v pululvsd} o E.} v E AX ou E_ _ ~1ii6
o E_} v €& £AX s E&] vs 0 EfodE prigners frabajoi
conclusiones:

{ ElI muro de cierre de la margen derecha en el origen del encauzamiento, tiene una cota inferior a la
necesaria para evitar los vertidos sobre él.
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{
{

En los perfiles transversales obtenidos, se observan grandes erosiones tras el paso de las avenidas.

Las sedimentaciones registradas son de menor entidad que las erosiones, pero los saltos 1, 3, 4,y 5
quedan parcialmente cubiertos.

Se producen vertidos sobre los cajeros en humerosos puntos, destacando especialmente la zona de
El Puche y el Salto 3.

El funcionamiento de las cadenas de fijacion de rasante no es satisfactorio.
La seccion bajo el puente de la carretera de Cabo de Gata es insuficiente para el paso de la avenida.

En el tramo final se produce un basculamiento que origina erosiones en el lecho.

Teniendo este trabajo como antecedente, se elaboréetSp ]} v u} o} E pl]} o v plu]
del rio Andarax. Variante al proyS}_ ~1iide }v e« & o]l E}v ]*8]vs « qfopu ]J}v o
Tras estos trabajos se concluyo:

{

{

El principal problema planteado en el estudio son los condicionantes geométricos existentes al

estar la obra en ejecucion durante el periodo de ensayos. La solucién propuesta consiste

basicamente en protecciones de escollera, que ademas disminuyen notablemente las erosiones

registradas tras el paso de la avenida. Aunque controladas, siguen siendo significativas y parecen no
afectar a la seguridad de la obra.

Las sedimentaciones registradas, son de menor entidad que las erosiones, aunque, en general,
aumentan con el paso de la segunda avenida.

Se ha registrado la envolvente de la lamina de agua recreciendo los cajeros del encauzamiento,
observandose importantes sobreelevaciones sobre la cota inicial.

A la vista del funcionamiento inadecuado de las cadenas de fijaciébn de rasante, y dado que la
primera de ellas se encontraba practicamente construida, se ha procedido a proteger la primera
cadena con escollera y a eliminar la segunda.

Como se observé que la seccion bajo el Puente de la Carretera de Cabo de Gata es insuficiente se
ha protegido con escollera a 1 m por debajo de la cota de rasante.

En el tramo final del encauzamiento se produce un basculamiento originando una erosion general
del lecho partiendo dos puntos fijos: dique en la desembocadura y la proteccion del Puente de la
Carretera de Cabo de Gata.

Considerando que la obra esta ejecutada, no pudiéndose modificar el encauzamiento ni en planta ni en
alzado, se proponen las siguientes recomendaciones:

{

Proteger el pie de las secciones con escollera para evitar las erosiones proximas a los cajeros del
encauzamiento.

Proteger con escollera la cimentacion de los puentes y proteger las pilas frente a los impactos que
la escollera pudiese producir.

Recrecer los muros en las zonas donde se producen vertidos.

Crear un punto fijo al final del encauzamiento con un dique en la desembocadura que disminuya la
erosion general del tramo, comprobando su estabilidad desde la perspectiva maritima.
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{ Mantener limpia de vegetacién la zona de desembocadura para evitar un aumento de los niveles.

Finalmente, en 2014, desde la Direccion General del Agua, se realizé el "Estudio de Soluciones para la
terminacion del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)".

Para consultar mas datos generales se puede consultapasidice 6.3.1Informe de la actuacioy el
Apéndice 6.3.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua afectadas por
la actuacion

3. Descripcion de las alternativas

En primer lugar, se ha procedido al estudio de la situacién actual del rio Andarax denominandose como
alternativa O La propuesta de alternativas estudiada se basa en los trabajos antecedentes y en especial
en el "Estudio de Soluciones para la terminacién del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)"
elaborado por la Direccion General del Agua en septiembre de 2014.

Las medidas estructurales propuestas en el estudio de referencia se centran en dos alternativas. Por un
lado, se ha evaluado una solucién que aumente la capacidad del encauzamiento existente hasta niveles
de avenida correspondientes al periodo de retorno 500 afios o 100 afios y, por otro lado, se plantean
otras soluciones gue reduzcahcaudal punta, lamindndolo, mediante la construccién de varias presas.
Esta segunda actuacién incluye también una mejora del encauzamiento existente para poder evacuar el
caudal alterado de 500 afios de periodo de retorno. Dicho caudal en régimen alterado es semejante al
de 200 afos de periodo de retorno en régimen natural.

De esta forma se han planteado 4 alternativas que tratan de simular las distintas soluciones de forma
estructurada, permitiendo asi evaluar las medidas expuestas.

Laalternativa 1 representa las actuaciones de recrecimiento de muros y cajeros y la realizacién de
motas de defensa que se planteave o » «Su ]} "lod Jlv e % E o0 S Eulv Jev
o & } v & A ~ como@ sustitudionedel puente de la carretera AL-3202.

El periodo de retorno para el cual se disefia esta alternativa es de 500 afos.

En esta alternativa se propone el recrecimiento generalizado de los muros de los cajeros del
encauzamiento existente segun las siguientes mediciones:

X Aproximadamente 5.285 m de longitud en la margen izquierda con alturas entre 1y 4 m.

x En la margen derecha 5.275 m de longitud de reiorento de los muros con alturas de entre
0,5a3m.

Ademas, se plantea la ampliacién por la margen derecha del puente de la caAB&282 mediante la
apertura de un nuevo vano por la margen derecha de 34 m de anchuray 1 m de alturaRPoediao
lado, se incluye la adecuacion del muro transversal existente de la margerhaerkemicio de la
actuacion a modo de embocadura hacia el encauzamiento.

Se ha consideradan resguardo de 0,5 m en las mediciones de alturas de muros propuestas.
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Figura 3:Croquis de la alternativa 1. Medidas propuestas.

Laalternativa 2 consiste en disminuir el nivel de proteccion al periodo de retorno de 100 afios. Las

actuaciones previstas consisten en el recrecimiento de muros y cajeros existentes y la construccion de
motas de defensa para proteger frente a las inundaciones. En esta alternativa se propone el
recrecimiento generalizado de los muros que forman el cajero del encauzamiento existente segun las

siguientes mediciones:

x En la margen izquierda suponen unos 3.745 m de longitud con alturas que varian entre 0,5y 2,5

m.
x En la margen derecha una longitud de 5.405 m con alturas que varian también entre 0,5y 2,5 m.
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Ademas, al igual que en la alternativa 1, se plantea la ampliacién de la capacidad de desagle del puente
de la carretera AL-3202, mediante la apertura de un nuevo vano por la margen derecha de 34 m de
anchura y 1 m de altura media. Por otro lado, se adapta el muro existente transversal en la margen
derecha al inicio de la actuacién, para recoger las aguas desbordadas impidiendo asi que fluyan hacia la
zona industrial y feria de Almeria. Esta adaptacion, al ser muro transversal al flujo se disefia para un
periodo de retorno de 500 afios. Se considera 0,5 m de resguardo para las mediciones estimadas.

Figura 4:Croquis de la alteativa 2. Medidas propuestas.
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La alternativa 3 plantea la reduccion de los caudales entrantes a la zona de estudio mediante la
construccién de tres presas de laminacion mas el recrecimiento parcial de los muros del cajero del
encauzamiento existente. Las coordenadas ETRS89 H30 de las presas propuestas y sus caracteristicas
geomeétricas son las siguientes:

X Presa 1, sobre la rambla de Tabernas. Coordenadas: X 550.855,95 m, Y 4.099.382,60 m.
Predimensionamiento: 42 m de altura sobre el cauce y 216 m de longitud de coronacion.
Organos de desagiie: 1 desagiie de fondo de 4 m de diametro y 5 desagiies intermedios de 4
m de diametro.

X Presa 2, sobre la rambla de Tabernas. Coordenadas: X 547.284,07 m, Y 4.094.620,09 m.
Predimensionamiento: 32 m de altura sobre el cauce y 284 m de longitud de coronacion.
Organos de desagiie: 1 desagiie de fondo de 4,7 m de diametro y 5 desagiies intermedios de 4,7
m de didmetro.

X Presa 3, sobre el rio Andarax. Coordenadas: X 522.294,67 m, Y 4.094.316,79 m.
Predimensionamiento: 51 m de altura sobre el cauce y 328 m de longitud de coronacion.
Organos de desagile: 3 desagiies de fondo de 4,2 m de diametro y 1 desagiie intermedio de 4,2
m de didmetro.

El objetivo de estas presas es reducir el caudal de entrada al encauzamiento de la avenida de periodo de
retorno de 500 afios almacenando dicha avenida. Se obtiene un nivel de proteccién aguas abajo de

Q500 en régimen alterado, cuyo valor se asemeja al Q200 en régimen natural (también considerando los

valores de caudales punta de la Junta de Andalucia).

Por otro lado, se propone el recrecimiento parcial de los muros del cajero del encauzamiento existente
en los tramos necesarios para evitar desbordamiemteda avenida laminada de periodo de retorno

500 afios. Las alturas de estos muros varian entre 0,5 my 3 my la longitud, en la margen izquierda es de
4600 my en la derecha es de 4690 m.

Se ha considerado un resguardo de 0,5 m.

Figura 5:Ubicacién de las presas.
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Figura 6:Croquis de la alternativa 3.

Por ultimo, laalternativa 4 considera la construccion de las mismas presas que para la alternativa 3 pero

se modifica el encauzamiento proyectado. Se propone el recrecimiento parcial de los muros del cajero
del encauzamiento existente en los tramos pertinentes para evitar desbordamientos para la avenida
laminada de periodo de retorno 100 afios. De esta forma se reduce el periodo de retorno de proteccion
frente a la alternativa 3 de 500 afios a 100 afios de periodo de retorno.

Las alturas de los muros varian entre 0,5 m a 2,5 m y las longitudes son de 4.055 m para la margen
izquierda y 4.335 m para la derecha.
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La adecuaciéon del muro transversal de la margen derecha al inicio de la actuacién se dimensiona
igualmente que en la alternativa 3 para periodo de retorno de 500 afios.

De igual modo que para el resto de alternativas, se ha considerado 0,5 m de resguardo en las
mediciones de altura de muros estimadas.

Figura 7:Croquis de la alternativa 4.

Para més informacién sobre las alternativas se puede consultaréeldice 6.33. Informe hidraulico de

la actuacion En este informe se incluye el estudio hidrol6gico y de laminacion segun los desagues
considerados en cada presa, en nimero y posicion. Para identificar cual es la mejor solucién de
laminacién posible, en esta actuacion se han analizado 5 alternativas hidrolégicas, tal y como se explica
en el citado apéndicey enel punto'6v o0]e]e Z] E}o*P] } 05 Ev 3]A _X
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4. Definicidn del area afectada

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

En este caso, la obra es periurbana y centrada en el rio Andarax, por lo que resultan mas limitantes el
resto de factores. El area se extiende al del modelo hidraulico del tramo ARPSI correspondiente. El area
estudiada comprende 1.958 ha y 9,5 km de cauce.

En elApéndice 6.2L1. Planos de la actuacioplano 6.3.0. Ambito de |la actuaciose muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

El MDT de la situacién actualtérnativa 0) se ha elaborado a partir del vuelo LIDAR del PNOA de 2014.
Los datos LAS proceden del IGN, cuentan con una precision altimétrica de 20 cm y una densidad minima
de 0,5 puntos/m2. EI MDT generado a través de estos ficheros se ha modificado en funcion de los datos
existentes.

Una de las correcciones realizaday & oDde Z %}C } v o N *5u ]} "lou
§ Gulv Jov o v plul]vd} o E .} v E £ ~ou E_+ X v 5§ *3u]
ES}IPE (_ _U v ] <p 0+ Z PV E } pv ES}PE (_ uidistancia .

entre curvas de nivel de 1 metro a partir de los datos tomados en campo, levantamientos topogréficos,
perfiles transversales, ortofotos del PNOA mas actualizadas y conjunto de nubes de puntos LIDAR. Esta
zona de cauce cartografiada se ha incorporado al MDT.

Ademas, se ha afiadido al MDT el dique transversal existente de la margen derecha, al comienzo del
encauzamiento, cuya altura media es de 2 m y se ha corregido el MDT a partir de las imagenes 3D de
Google de 2019, en especial los muros y zonas de encauzamiento. Finalmente, se ha procedido a una
depuracion del MDT en la zona de invernaderos eliminandolos del modelo.

Figura 8:Detalle del MDT de la alternativa O.

El MDT resultante tiene un tamafio de celda de 2 m y cuenta con la representacion de los edificios.
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Figura 9:MDT de la alternativa O.

Los MDT de laalternativas 1, 2, 3 y 4e han obtenido a partir del generado en la alternativa 0, al cual

se han incorporado todos los detalles implicitos en las obras descritas de cada altetregtivzedidas
adoptadas y representadas en los MDT agrupan recrecimiento de muros, nueva construccion de muros y
ampliacion del puente de la AL-3202. Los MDT resultantes tienen un tamafio de celda de 2 m.

Los MDT para cada alternativa han modificados para cumplir los objetivos de nivel de proteccion que
cada actuacion. Es decir, para transportar el caudal de disefio correspondiente a cada alternativa. Por
ello, la longitud y altura de muros varia en funcién del periodo de retorno de disefio.
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6. Analisis hidrologico de cada alternativa

El valor de los caudales punta para diernativa 0 fue facilitado por la Junta de Andalucia y
corresponden a los calculados para la delimitacién de las zonas inundables estudiadas en el SNCZI.

La determinacién del hidrograma en cada subcuenca se llevé a cabo mediante el modelo HMS utilizando
el método del hidrograma unitario triangular. Este es un método basado en un hidrograma unitario
adimensional propuesto por el SCS, ampliamente utilizado en cuencas no aforadas.

Para el transito de caudales se ha utilizado el método hidrologico de Muskingum. Este método computa
tanto el traslado de la onda de avenida como su atenuacion, mas 0 menos pronunciada segun las
caracteristicas del cauce (en particular, su capacidad de almacenamiento). Para mas informeacion, s
puede consultar el "Anejo N°4: Estudio Hidrolégico" del "Estudio de Soluciones para la terminacién del
encauzamiento del rio Andarax (Almeria)".

Para la alternativa 1 y 8 mantienen los caudales de la situacion actual.

Rio Andaraxalternativas 0, 1y 2) 1.266 3.221 5.491

Tabla 1:Caudales punta para el rio Andarax. Alternativa 0, 1y 2.

Para laalternativa 3 y 4estos caudales se ven disminuidos por el efecto de la laminacién de las presas.
Asi, los hidrogramas alterados correspondientes a estas alternativas que incluyen presas fueron
ajustados segun un andlisis de regulacion realizado con el modelo HEC-HMS, de forma que como orden
de magnitud se puede considerar que el caudal punta de T200 en régimen natural corresponde al de
T500 en ésta, en régimen alterado. Como la laminacion depende del nimero y cota de los desagues de
las 3 presas se han estudiado hasta 5 alternativas hidrolégicas para identificar la mejor solucion. Los
desagiies de la primera alternativa hidrol@gicorresponden a la presentada en el Estudio de
Soluciones. Para mas informacion sobre las alternativas hidrolégicas se puede constiltéanete

6.3.3 Informe hidraulico de la actuacion.

Por tanto, para las alternativas de obra 3 y 4, los hidrogramas se han obtenido a partir del modelo
hidrol6gico que reproduce los caudales punta del SNCZI proporcionados por la Junta de Andalucia,
afiadiendo las tres presas evaluadas y su mejor opcién de desagiies para la laminacion. .

Rio Andarax regulado (alternativa 3y 1.222 3.088 4.589

Tabla 2:Caudales punta para el rio Andarax. Alternativa 3y 4

En el "Estudio de soluciones para la terminacion del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)" se
estudiaron, tal y como se ha mencionado, los caudales en régimen natural y alterado, siendo el valor del
caudal punta el que se adjunta en la tabla siguiente:

Rio Andarax 913 2711 4.451
Rio Andarax regulado 911 2.489 3.385

Tabla 3:Caudales punta para el rio Andarax calculados en el proyecto.
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Como se puede apreciar existe una diferencia significativa entre los caudales de proyecto y los caudales
del SNCZI. Asi, para el periodo de retorno de 500 afios en régimen natural hay una diferencia de 1.040
m/s y de 1200 ris en régimen alterado.

Para més informacion sobre los caudales se puede consultaréeldice 6.3.3Informe hidraulico de la
actuacion.

La cuenca del rio Andarax tiene una superficie aportante de 213%4n22una longitud de cauce de
57,30 km y un tiempo de concentracién (método de TémeAyde

Figura 10:Cuenca del rio Andax

7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa O

El modelo hidraulico bidimensional ha sido construido mediante el software Guad 2D, utilizando como
MDT base el obtenido a partir del ultimo vuelo LidAR disponible con las correcciones pertinentes
realizadas (ver apartado 5). Mediante el MDT generado se ha realizado un mallado triangular de 15cm
de error en altura.

La rugosidad se define a través de la clasificacion de usos de suelo de la zona de estudio, obtenida

mediante combinacion cartografica de las coberturas de usos (SIOSE y BTN/BCN) con las correcciones

pertinentes mediante digitalizacion en base a la ortofotografia aérea de méxima actualidad (PNOA

2016). A cada uso de suelo de la capa resultante se le ha asignado un valor del nUmero de Manning
}E }v o} 8§ o ]} v o ~N'pu_paB &lddsarBllo del Sistema Nacional de
ESIPE (_ *}v ¢ /vpv o0 ¢_X
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La rugosidad de la zona del cauce se ha modificado incorporando la rugosidad que se determiné en el
A oS ]}slop ]}V e % E o $ Eu]v ]Jv o v plu]lvd} o E.} v E £
ENAW «3p ]} ,] & po] }_X

Se han incluido en el modelo 9 puentes, 1 en la carretera A-1000, 4 en la autovia A-7, 1 en la carretera
AL:3202, 1 en la carretera N-344, 1 en la carretera Nijar-La Cafiada y el puente viejo en la carretera
Campamento.

Figura 11:Ejemplo de puente introducido. Puente viejo

Como condicion de contorno de entrada se han introducido unos hidrogramas simplificados
(triangulares) correspondientes al rio Andarax. Como condicion de contorno de salida se ha alejado el
estudio de la costa lo suficiente para introducir un nivel critico.

Los resultados del modelo hidraulico se han comparado con los resultadns”de § 1 Jspluciones

paralad GEu]v Jev o v plu]vd} o E } v E £ ~ou E_+ Uwu ] vs
de secciones obtenidas de los archivos de HEC-RAS disponibles en dicho estudio. También se ha
comparado la zona inundable de 500 afios de periodo de retorno obtenida con la calculada para el PGRI
(2° ciclo).
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Figura 12Zona inundable de la alternativa O

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar @pézldice 6.33. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 0. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.3.11Planos de la actuacigplano 6.3.1. Zonas inundables de la
situacioén actual

7.2. Alternativa 1

Utilizando como base el MDT generado para la alternativa 0, se ha generado un nuevo MDT que engloba
las medidas incluidas en esta alternativa. Tal y como se ha descrito anteriormente, esta alternativa
representa las actuaciones de recrecimiento de muros y cajeros y la realizacion de motas de defensa
qgueseplvs v v o " «3pu ]} Alop JIv e % E o § Eulv Jev o v plL
~ ou E _ <_ Ulasustityeign del puente de la carretera AL-3202.

Tanto la rugosidad como los caudales y la condicién de contorno de salida se mantienen respecto a la
alternativa 0.
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En cuanto a las estructuras, se han modelizado 10 ya que se afiade la ampliacion del puente de la
carretera AL3202.

El periodo de retorno para el cual se disefia esta alternativa es de 500 afios, por lo que las alturas de
muros han sido definidas para la proteccién del caudal asociado a este periodo de retorno {&391m

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar @péeldice 6.33. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 1. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.3.11Planos de la actuacigplano 6.3.2. Zonas inundables de la
alternativa 1

Figura 13Zona inundable de la alternativia
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7.3. Alternativa 2

Esta alternativa presenta una variante respecto a la alternativgalque se disminuye el nivel de
proteccién al periodo de retorno de 100 afios (3.22Isin De esta forma, el MDT de la alternativa 0 ha
sido modificado incorporando las alturas de muro y cajeros descritos en las hipétesis que forman la
alternativa, asi como la ampliacion del puente de la carretera AL-3202.

Tanto la rugosidad como los caudales se mantienen respecto a la alternativa 0.

Figura 14Zona inundable de la alternativa 2

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar epézldice 6.33. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 2. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpendice 6.3.11Planos de la actuacigplano 6.3.3. Zonas inundables de la
alternativa 2
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7.4. Alternativa 3

Esta alternativa supone la protecciéon para el periodo de retorno de 500 afios en régimen alterado (4.589
m%/s), con la construccion de 3 presas. Asi, los caudales varian con respecto de las anteriores
alternativas. El MDT ha sido modificado respecto a la alternativa 0 con el fin de cumplir el grado de
proteccién segun el caudal de disefo. De esta forma se han dispuesto los muros y cajeros necesarios
citados en la descripcion de la alternativa. La rugosidad y condicién de contorno de salida permanecen
sin cambios respecto al resto de alternativas. En cuanto a las estructuras modelizadas, ascienden a 10,
como en las alternativas 1y 2.

Figura 15Zona inundable de la alternativa 3

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar @péegidice 6.33. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 3. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpendice 6.3.11Planos de la actuacigplano 6.3.4. Zonas inundables de la
alternativa 3
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7.5. Alternativa 4

Esta alternativa es una variacion de la alternativa 3 en la que se disminuye el periodo de retorno de
proteccién a 100 afios en régimen alterado, manteniendo la hip6tesis de construccion de las tres presas.
El MDT de la alternativa 0 ha sido modificando (incluyendo el recrecimiento de muros y cajeros del
encauzamiento existente en los tramos que son necesarios para asegurar la proteccion para el periodo
de retorno de 100 afios (3.088fm). Para mas informacion sobre la edicion del MDT véase el apartado
5. La rugosidad, la condicibn de contorno de salidas y las 10 infraestructuras, se mantienen sin
variaciones respecto del resto de alternativas.

Figura 16Zona inundable de la alternativa 4

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar @péeldice 6.33. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 4. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.3.11Planos de la actuacigplano 6.3.5. Zonas inundables de la
alternativa 4
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Haboracion de los estudios de costeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inunda
planes hidroldgicos de cuea

7.6. Zona de alta peligrosidad

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

x Calado superior a .
X Velocidad mayor a 1 m/s.
X Producto de calado por velocidad es mayor de 0,5 m2/s.

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:

AndaraxAlt.0 Andarax Alt.1 AndaraxAlt.2 AndaraxAlt.3 AndaraxAlt.4

% % %
mejora mejora mejora

T10 349780 340092 2,8 331100 53 303908 131 303908 131
T100 1.843076 1.500076 186 1.504.988 183 1461000 20,7 1.461000 20,7
T500 4.155196 2.098.608 49,5 3.705.684 10,8 1.878828 54,8 2.597.852 375

Tabla 4:Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad.

A continuacion, se muestra en las siguientes imagenes la zona de alta peligrosidad para el periodo de
retorno de 100 afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio
Puablico Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para situacion actual y alternativas 1, 2, 3
y 4.

Figura 17:Superficie de alta peligrosidad Andaraxeatiativa O.
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Haboracion de los estudios de coseneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundar
planes hidroldgicos de cuem

Figura 18:Superficie de alta peligrosidad Andarax, alternativa 1.

Figura 19:Superficie de alta peligrosidad Andarax, alternativa 2.
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Haboracion de los estudios de coseneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundar
planes hidroldgicos de cuem

Figura 20:Superficie de alta peligrosidad Andarax, alternativa 3.

Figura 21:Superficie de alta peligrosidad Andarax, alternativa 4.
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8. Analisis cote-beneficio

El andlisis coste beneficio realizado esta basado en el calculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econémicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de célculo completa esta desarrollado dentrépdeldice 6.3.4Informe
coste/beneficio de la actuacién

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoracién econémica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacion previa disponible, en este caso no se disponia de un proyecto
previo, sino que se ha utilizado el estudio de soluciones existente del cual se analiza la actuacién
propuesta.

En elApéndice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuacicsedescriben todos los criterios generales

gue se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacién de precios al afio de referencia, la revision
de que los presupuestos estimados para las alternativas incluyan todas las partidas generales necesarias
(control de calidad, medidas correctoras y plan de vigilancia, gestion de residuos, etc.). Se han definido
las expropiaciones necesarias, se han incleidomoste de redaccion del proyecto, en el caso de presas
todo lo referente a la materia de Seguridad de presas y embalses, los costes de los servicios de control y
vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y explotacién de la obra durante el periodo de
estudio y los costes de reconstruccion de las obras de fabrica de menor entidad.

En los siguientes apartados se muestran los valores definitivos aplicados en el analisis coste-beneficio.

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Para el desarrollo de las alternativas estudiadas para reducir, o solucionar, la problematica derivada de
las inundaciones ocurridas en la zona de la desembocadura del rio Andarax se ha partido de un estudio
elop J}v ¢« & o]l } %} EEStydid devSolliddorfes para la terminacion del Encauzamiento

del rio Andarax (Almerig) en el que se estudiaban varias alternativas entre las que estaban la
construcciéon de las tres presas analizadas en las alternativas 3 y 4, y el recrecimiento de los muros del
encauzamiento para proteccién de una avenida asociada a un periodo de 500 afios (I4emor

al considerado en el presente estudio).

8.1.2. Resumen de costes actuacion

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 1 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la 0l@0.350.265,55,.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 162.177.05%,79
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 157.453.447,37

o Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
IXT0iX6iiUOGT |

o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW TXioiXaiiuoi |
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0 Costes expropiaciones: 0,40

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 2 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la oB&255.431,31].
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 58.219.6%,41
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 56.523.895,55

o0 Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
606X6Nn6UDT |

0 Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con VAW 6006X06.A06UOT |

o Costes expropiaciones: 0,0

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 3 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la olid.871.706,42 ;.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 225.240.472,18
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con B18)680.07007 ;.

0 Costes de licitacion del contrato de redaccién de proyecto de la obra (con IVA)
IXT0iXTiivinA |

0 Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW i XT6iXiiiuin |

o Costes expropiaciones: 0,0

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 4 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la oli8.80237950 ;.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 176.195.452,63
0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVARE334624 |.

o Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
IXAOAXOATUID |

o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con VAW T XAOAXBATUID |

0 Costes expropiaciones: 0,40
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8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

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

X Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 1.396.411,48

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 2son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 449.208,83

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 3son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 2. 32879 |.
x Costes de revision de seguridad (cada 10 afios): 180.000,00

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 4 son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 1.%987,03 |.

x Costes de revision de seguridad (cada 10 afios): 180.000,00

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto calculo de 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 &mbito de estudio.

Se ha revisado la informacion incluida en el P@RIdisponible para la elaboracion de los mapas de
riesgo del segundo ciclo de planificacion, amplidndose con una busqueda especifica. En este caso se han
identificado28 puntos, con ubicacion comprobada gracias a Google Earth y Maps.

Estos puntos corresponden a edificios, cuyo valor es mayor al medio por lo que sus dafios potenciales
también. Esto ha hecho que se incluyan centros comerciales e industrias de especial importancia no
contempladas especificamente en el PGRI. En este caso, dichos puntos corresponden a: ayuntamiento y
edificios de la administracion publica, depuradoras de agua residual e industrial, centros de Salud,
centros de ensefianza, centros deportivos, poligonos comerciales, infraestructuras del ferrocarril y la
autovia A7.

La imagen y la tabla siguientes muestran los citados elementos especiales para su valoracion de dafos.
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Haboracién de los estudios de costeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inundas
planes hidroldgicos de cuem

Figura 22:Puntosde especial importancidefinidos dentro de la actuacion.

Puntos de especial importancia |

Puntos de espeial importancia

1 Gasolinera 15 Perrera Municipal De Almeria

2 Hospital HLA Mediterraneo 16 Gasolinera

3 Campus universitario 17 Campus universitario

4 Campus universitario 18 | Centro de Salud el Huercal 8émeria
5 EDAR 19 Ayuntamiento de Huercal d&lmeria
6 Gasolinera 20 CEIRoaquinviseido

7 Campus universitario 21 Ayuntamiento de Viator

8 Poligono Comercial 22 A7
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9 Poligono Comercial

10 Comercio

11 Colegio Publico El Puche

12 Cdegio Publico Josefina Baro Soler
13 Poligono Industrial

14 Ferrocarril

23 Centro de salud
24 Estadio Deportivo
25 Centro deportivo
26 Gasolinera

27 Campus Universitario
28 Campus Universitario

Tabla 5:Listado de puntos de especial importancia.

8.3. Analisis de dafnos

Toda la metodologia para el célculo de los dafios producidos por una inundacion, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electronica del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafos indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

Una vez obtenidos los dafios por periodo de retorno se calcul6 el dafio anual medio de la situacion

actual y las diferentes alternativas. La metodologia para este calculo también se incluye en el apéndice
citado anteriormente. El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacion para
la situacion actual y las diferentes alternativas son los siguientes:

Andarax Alt.0 9.345599,061 |
Andarax Alt.1 8.834.635,if1 |
Andarax Alt.2 8.838824,6 0 |
Andarax Alt.3 7.828979,i1 |
Andarax Alt.4 7.828979,i1 |

59.688304,0 1
36.175473,61
36.165.195,i
35.363294,i i
35.363294,i i

278809.217,i

61.127.051,6 &
199039.970,36 !
51.097.258,i 5 !
89.839.89026 !

Tabla 6:Dafos calculados por alternativa y periodo de retorno.

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

X

X

Dafio anual medio Alt.®%.485.414,18,
Dafio anual medio Alt.1: 2/8.650,88 |
Dafio anual medio Alt.3.806.022,74,
Dafio anual medio Alt.3: 2.783.137,96
Dafio anual medio Alt.4: 3.015.593,75
Beneficio anual medio Alt.1: 2.506.763,30
Beneficio anual medio Alt.2:679.391,43;
Beneficio anual medio Alt.2.702.276,22,

Beneficio anual medio Adl: 2469.820,42,
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Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran em\ebndice 6.311. Planos de la actuaciohos planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafiefiMa parcela.

Figura 23:Mapa de dafios estimados. Alternativat@100

La siguiente figura muestra, por periodo de retorno y alternativa, los dafios por uso, identificandose el
grado de reduccion del riesgo.
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Haboracion de los estudios de costeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de inunda
planes hidroldgicos de cuea

Figura 24:Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso

Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afilo de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2012 seguido muy de cerca por el afio 2007. En el analisis de los datos del
Consorcio las industrias destacan ya que son superiores al siguiente grupo (comercios, almacenes y
resto de riesgos). Los datos de indemnizaciones, asi como el analisis comparativo de los dafios
calculados se pueden consultar enfelendice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficiosa econémicamente hablando la realizacion de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir se considera rentable cada uno de los indicadores analizados
también se pueden consultar en/ebéendice 6.3.4lnforme coste/beneficio de la actuacion.

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

VAN ~ | » TIR B/C PRI (afios)
Actuacion Valor actualizado | Tasa interna de Beneficio/Coste Periodo de recuperacion
neto retorno de la inversion
AndaraxAlt.1 -100.955.17794 -0,36% 0,44 No rentable
Andarax Alt.2 -9.964.689,27 2,26% 0,84 No rentable
Andarax Alt.3 -170.980.537,43 -1,76% 0,33 No rentable
Andarax Alt.4 -122.460.148,39 -0,92% 0,39 No rentable

Tabla 7:Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Como se puede ver en los resultados, ninguna alternativa es rentable. La alternativa con mejor resultado
esla alternativa 2.
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8.5. Analisis de sensibilidad

Por dltimo, se ha realizado un andlisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados
obtenidos e identificar los indicadores mas sensibles y en funcién de qué valoresifEmeilce 6.3.4.
Informe coste/beneficio de la actuacise pueden consultar los gréficos 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 costes de inversién o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficioAlt.1 Media-baja Baja No
Variacion costes de inversioAlt.1 Media-baja Baja No
Variacion beneficioAlt.2 Mediabaja Media-baja 24%/28/%
Variacion costes de inversioAlt.2 Media-baja Media-baja 24%/28%
Variacion beneficioAlt.3 Media-baja Baja No
Variacion costes de inversioAlt.3 Media-baja Baja No
Variacion beneficioAlt.4 Media-baja Baja No
Variacion costes de inversioAlt.4 Media-baja Baja No

Tabla 8:Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar en los resultados que la rentabilidad es igual de sensible a variaciones en los costes
de inversion que a los beneficios generados en las diferentes alternativas. Es una inversion con poca
volatilidad salvo la alternativa 2 que puede volverse rentable con variaciones de menos del 30%.

9. Indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA o ~Wd<H}péara la caracterizacion de la

% O]PE}e] C o &] P} ~} Spu & 1iide_ e Z } S v]} o _Inwragmo %0 0]
de estudio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccién de aquellos parametros que se
consideran que en mayor medida determinan la existencia de peligrosidad y riesgo de inundacion.

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 correccidn segun el grado de regulacién de la cuenca.

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblacién afectada, las actividades
econdmicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafios 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 afeccion es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccion con 0 puntos.
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Se han calculado estos indices para el area de riesgo potencial significativo de inundacién
ES060_ARPS 0115 Rio Andarax (desembocadura) en situacién actual (alternativa 0) como tras la
ejecucién de sus alternativas (1, 2, 3y 4).

En el gréfico radial de cinco puntas que se representa a continuacion se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentagono resultante (situacion mas desfavorable) con
afeccion. Esta forma de representacion permite también visualizar la evoluciéon de la contribucion de
cada parametro a la valoracion global.

Figura 25:Salidagréafica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacion actual a la izquideda y a
derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 2).

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

0 A68_0_ES060_ARPS_0115 0 1,6 2,3
1 A68_1_ES060_ARPS_0115 1 1,5 2,1
2 A68_2_ES060_ARPS_0115 2 1,6 2,1
3 A68_3 ES060_ARPS 0115 3 1,1 2,0
4 A68_4_ES060_ARPS_0115 4 1,1 2,0

Tabla 9: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 gréfico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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).
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Figura 26:Graficade peligrosidad y riesgo para la alternativa 0213y 4.
El diagrama de dispersién 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, tanto la situacion actual como las 4 alternativas de Andarax se encuentran en el cuadrante
C de peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este
cuadrante poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. El riesgo y la peligrosidad
de la ARPSI ES060_ARPS_0115 se reducen en las alternativas (a excepcién de la peligrosidad de I
alternativa 2) frente a situacién actual.

La informacion relacionada con todos los parametros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacion en/epéndice 6.3.9 Indices de Peligrosidad v riesgo

10. Impacto del cambio climatico

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

X Por una aproximacion debmbio en los caudales punta

x Por una aproximacioén cualitativa de los efectos del cambio climéatico en el riesgo de inundacién
analizando variofactores que intervienen en la formacion de escorrentia.

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacién sobre
%S ]ev ul]} oJus]} Vv % y U o N (ES3SBdudiog CanmBiou]s]
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oJu 8]} Jvuv ]}v e« % o ado por Fragsatec, gada la Evaluacion preliminar del Riesgo de
Inundacién (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacion sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicion Ecolégica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacién del Protocolo Hidromorfoldgico elaborado
dentro de este analisis, y otros. La metodologia y andlisis detallado de este estudio de Cambio Climético
se encuentra en ehpéndice 6.3.10Impacto del Cambio Climatico.

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

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las

variables climéaticas mas importantes (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tméax media anual y Tmin media
anual (°C)) durante el periodo 2041-2070, tanto para la serie histérica como para los escenarios RCP 4.5
y RCP 8.5. El objetivo final en el primer método es la valoracion del impacto en los caudales méaximos de
periodo de retorno de 100 afios en los 2 escenarios contemplados (RCP 4.5 y RCP 8.5) a partir del
método racional.

La precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios y RCP 8.5 solo aumenta en 5 mm. El mayor
impacto se observa en la temperatura. Se calcula que la temperatura maxima aumentaréCery 2z8
minima en 2,4C(ver tabla siguiente

19,3 20,1 . 9,2 10 19,3
~%C) ~Xi%) '  ~X6C) ~24&C) | -~2°C)

Tabla 10:Valores de precipitacion y temperatura para datos histéricos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el
periodo 2041-2070

119,2 1192 | 1245 864 | 81.3 | 821

Los parametros mas inciertos en el calculo han sido los relacionados con el umbral de escorrentia. En la
actuacion de la rambla de Andarax, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado
es bajo (ver seccion 5.3.2. dgbendice 6.3.10Impacto del Cambio Climat);gor lo que se estima que

el umbral de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de
MITERD e39 mm, y a futuro se estima que serd 14 mm. La lluvia panreriodo de retorno de 100

afos en el escenario histérico, RCP 4.5y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relacion de estas dos variables en el periodo histérico y en las proyecciones a futuro segun el método
racional indica que: el caudal aumentara en un 20 % en el escenario RCP 4.5, y en un 30 % en el
escenario RCP 8.5.

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

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climéatico estd basado en la metodologia
%o E} %o S %}E D/d Z vMeawoddlogia pas&}d/Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo
de Inundacién existente a partir de los efectos del Cambio Climé&¥co S u 3§} ¢ansRte en
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climatico a través de dos componentes: la componente
meteorologica y la componente de usos del sudla. descripcion metodologica y el calculo se
desarrollan en elpendice 6.3.10lmpacto del Cambio Climatico.
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En primer lugar, el factor meteoroldgico experimentara cambios de influencia baja para el escenario RCP
8.5, a los cuales se les asigna un valor de 1. Por otra parte, este factor se mantiene igual para el
escenario RCP 4.5 y el valor de influencia asignado es 0. La actuacién de Andarax se encuentra dentro de
las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, hay una influencia media de la fusién nival y el valor
asignado es 1.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios delR@I.r total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacion lderambla deAndaraxes 1 para el escenario RCP 4.5y 2
para el escenario RCP 8.5

Sin
Influencia de la precipitacion 0 incremento 0 15,9 Baja 1
significativo
Considerable aumento de las fusiones méximas por cambio en el p

Influencia del fendomeno nival de fusion (Valor = 1)

Tabla 11:Valores de precipitacion y su influencia para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el per2dd® 2041-

En referencia, a la componente de usos del suelo, se espera querirdluencia baja. Segun el nivel

de influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene asignado el valor de 1. La erosién en
la cuenca tiene una influencia media, los incendios forestales muy baja y la superficie impermeabilizada
también muy bajaNinguna de estas tres Ultimas variables aporta valor segun la metodologia aplicada.
El valor del efecto del Cambio Climatico por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la
actuacion de Andarax esta expuesta a un riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climético
por esta componente.

Influencia de los usos del suelo Bajo 1
Influencia de erasn en la cuenca (segun protocolo) Medio 0
Influencia de los incendios forestales Muy bajo 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Muy bajo 0
Total 1

Tabla 12:Valor del efecto del cambio climatico por la componente usos del suelo

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

11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
G Sin Riesgo Significativo

Tabla 13:Valor global del efecto del cambio climético en la actuacion

En la actuacion de Andarax, para el escenario RCP 4.5, el valor global es 2 y el riesgo se considera
significativo; para el escenario RCP 8.5, el valor global es 3, y el riesgo también resulta significativo.
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11.Fases y plazo de la actuacion

Las obras planteadas dentro de la alternativa seleccionada se consideran indivisibles, o que no seria
rentable dividir la obra de una forma que produzca mejoras puntuales a la vez que permite escalonar los
gastos de construccion.

El plazo previsto para la realizacion de las obras es de 24 meses.

12. Analisis hidromorfolégico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMF) a la masa de agua rio Andarax para la situacion
actual y futura (considerando las nuevas actuaciones propuestas para la proteccion frente a
inundaciones en la zona litoral de Almeria)

Se ha obtenido el siguiente esquema de valoracién y conclusiones generales para el conjunto de los
cauces estudiados

Figura 27: Caracterizacion del THMF ponderado del rio Andarax.

La ponderacion realizada para el anico tramo hidromorfoldgico estudiado indica alteraciones derivadas
de las obras e infraestructuras de proteccion frente a inundaciones. El 97,455 % de la longitud de la MAS
se encuentra ocupada por dichas infraestructuras (muros, recrecimientos, terraplenados, etc).

Las condiciones morfologicas en lo referente a la variacién de profundidad y anchura del cauce y a la
estructura y sustrato del lecho se ven afectadas por la canalizacion y estrechamiento del cauce.
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En cuanto al régimen hidrolégico, la MAS no presenta alteracidén alguna de sus caudales liquidos debido
a la ausencia de regulacion en su cuenca. Los caudales sdlidos tampoco presentan alteraciones, al
considerarse bajas las retenciones o actividades que generan déficit de sedimentos.

Las actuaciones apenas influyen en el comportamiento del cauce, puesto que se trata del recrecimiento

por ambas margenes, de los muros ya existentes. Se trata de actuaciones redundantes de proteccién
frente a inundaciones en un cauce ya estrechado y canalizado previamente, no causando alteracion
alguna sobre la dindmica fluvial actual.

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en épéndice 6.3.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

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

La MAS Bajo Andarax esta catalogada como masa de agua categoria rios. Se ha procedido al estudio de
los efectos sobre los objetivos ambientales de estas masas de agua superficial (MAS) y las masas de agua
subterranea (MASb) que se encuentran dentro del &mbito de actuacion.

Para llevar a cabo la evaluacién se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidrolégico. A falta de
analisis especificos, el resultado obtenido de situacion final con el proyecto, se ha establecido mediante
criterio experto después de las visitas de campo.

x ™~ i}y v & £_ ~D " NioiDM"W&i0diioiesX

Desde el punto de vista del estado de la MAS, en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las
actuaciones sobre dicho estado:

S!tuamon inicial Moderado
sin el proyecto

Situacion final

No afecta No afecta No afecta No afeca No afecta No afecta
con el proyecto

Tabla 14:Comparativa de calidad de MAS sin proyecto y con proyecto.
X "Medio-Bajo-Andarax ~D ~ AioiDAMN0A2D1

En el &mbito de actuacion se encuentra la MASb M&#g-Andarax, con alto grado de conexion con el
cauce estudiado. En la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

Situacién inicial sin el
proyecto

Situacion final con el

proyecto No afecta No afecta No afecta

Tabla 15:Comparativa de calidad de MASDb sin proyecto y con proyecto.
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Las MAS y MASD estudiadas no se ven afectadas por las obras dado que no hay un deterioro significativo
de su estado. Por lo tanto, aunque en este caso ninguna de las masas cumple con los objetivos
ambientales, el proyecto no impide su futuro cumplimiento en el plazo establecido.

Aungue en ambas masas de agua no se espera una afeccién significativa por parte de las actuaciones
previstas esta medida no dispone de un proyecto redact&tfo principio, la alternativa elegida no
implicaria la aplicacién del 4.7. por la construccion de la obra.

Las actuaciones previstas dentro del proyecto estan en concordancia con las medidas de mitigacién del

impacto producido por las obras en una masa de agua, elaboradas por el grupo de trabajo ECOSTAT y

& }P] + v o [Rgcomendationes para incorporar la evaluacion de efectos sobre los objetivos

ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de evaluacién de impacto
ul]vso 0 X'X X ~3}EE.}E i6liAalTiidoe_

En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas para este proyecto incluidas en la citada
lista:

Pérdida de margenes, de zona riberefia, d Sustitucién de estructuras artificiale
conectividad lateral y de entrada de NUE o %o}E MO0V o e_
sedimentos ecolégica)

Estructuras de
proteccion de margenes

Pérdida de margenes, de zona riberefia, d
conectividad lateral y de entrada de
sedimentos

Estructura de
proteccion de margenes

Creacion de irregularidades de
aspecto natural

Incremento de la diversidad ez

Reperfilado del cauce | Pérdida de la diversidad morfol6gica
cauce

Pérdida de diversidad morfologica, en Cortas selectivas (de la vegetacion

Manejo de la vegetacion . L .
) 9 entrada de materia organica, de sombreac invasora deArundo donax

Pérdida de diversidad morfoldgica y

Simplificacién del cauce ,.” . " Desarrdlar el bosque de galeria
biologica

Tabla 16:Medidas de mitigacidén seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Almeria (Almeria).

De forma complementaria a las medidas de catdlogo seleccionadas, se han propuesto medidas mas
especificas para la mitigacion de los efectos negativos sobre la hidromorfologia:

Diversificacién de la pendiente longitudinal del cauce en el tramo encauzado. Creacién de habitats riy
temporales mediante la diversificacidle la seccion transversal del cauce de aguas bajas a lo largo del
mismo. Plantaciones por bosquetes o manchas de vegetacion riparia mediante tarayales y adelfares

Conservacion del lecho. Medias encaminadas a evitar el uso del cauce como vial.
Erradica®n de los cafaverales daundo donax

Tabla 17:Propuesta de medidas de mejora hidromorfol6égica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Almeria (Almeria)
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14. Analisis de la tramitacion ambiental en relacion con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluacioambientaly su modificacién por Ley 92018

No se ha realizado ningun estudio de impacto ambiental como antecedenttocumento de impacto.

Sy o & «u o WE}C 38} v ul u] vs} o E}) v E £ mwelMar }«<p E
~ou E_ + U SpA} Vv3E v 0] C Aop Jev u]lJvdo }v( zZ o
archivo de expediente 20 de septiembre de 2005, no procediéndose a evaluar por estar la obra en fase
de ejecucion muy avanzada.

No se afecta a la Red Natura 2000, ni a ningun Espacio Natural Protegido ni BIC. En cambio, si se ha
identificado afecciéna la via pecuaria Cordel de la Campjta los siguientes habitats de interés
comunitarios: 1420 Matorrales halofilos mediterraneos y termoatlanticeargocornetea fruticosi

92D0_0 Adelfares y tarajaleNdrio-Tamaricetep 5220* Matorrales arborescentes ca@yziphus3250:

Rios mediterrdneos de caudal permanente ¢laucium flavumy 5330_6 Matorrales de sustitucion
termofilos, con endemismos.

No No Si No Si

Tabla 18:Descripcion del medio

Dentro de la tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacion por Ley 9/2018 seguiria el
procedimiento deEIA Simplificda (Anexo Il). Clasificado segun el grupo: 8. Proyectos de ingenieria
hidraulica y de gestién del agua, apartado: c) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces
y margenes cuando la longitud total de tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptluan aquellas
actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo de zona urbana.

No Si No Anexo Il. Grupo 8 c¢)

Tabla 19:Tramitacion actual

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, el proyecto se engloba dentro del
Anexo Il, por lo que debe ser sometido a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo II,
capitulo Il, seccion 22,

Por otro lado, consultada la legislacion autondmica, el proyecto se encuentra en el Anexo |. Categorias
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental y establece que el
instrumento a aplicar es Autorizacion Ambiental Unificada, procedimiento abreviado. La actuaciéon
podria pertenecer al siguiente supuesto:

Anexo |; 7. Proyectos de infraestructuras, 7.9. bis.

-Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces y margenes cuando la longitud total
del tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptian aquellas actuaciones que se ejecuten para
evitar el riesgo en zona urbana.

Indicar que la normativa andaluza no distingue entre evaluacion ordinaria y simplificada. Se recomienda
la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el 6rgano sustantivo remitira al 6rgano ambiental la
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solicitud de inicio y los documentos que la deben acompafiar y sera el érgano ambiental quien
determine si el procedimiento a seguir sea el de evaluacién ambiental ordinaria o simplificada.

De acuerdo con el érgano sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el
organo ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir.

Adicionalmente, debera llevarse a cabo el trdmite correspondiente a la Autorizacion Ambiental
Unificada procedimiento abreviado en la Junta de Andalucia.

Segun la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, la Autorizacion
Ambiental Unificada como instrumento de prevencion y control ambiental, contendra la evaluacion de
impacto ambiental de la actuacidén en cuestién. En los casos en que la evaluacién de impacto ambiental
sea competencia de la Administracion General del Estado, la declaracion de impacto ambiental o
resolucion resultante prevista en su legislacion se incorporard en la autorizacion ambiental integrada o
Autorizacion Ambiental Unificada que en su caso se otorgue.

La viabilidad ambiental se considera sencilla como conclusion del analisis de la tramitacion ambiental.

En elApéndice 6.3%. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuas®mencuentra la

ficha completa con la descripcion del medio natural, la tramitaciéon actual (segun la Ley 21/2013 y su
modificacion por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segun la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del analisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda, la viabilidad social y la
disponibilidad de terrenos. Como resumen de estos tres puntos se puede consultar la ficha en el
Apéndice 6.3/. Viabilidad social de la actuacién, disponibilidad de terrenos y objetivos de desarrollo
sosteniblede la actuacion donde se muestran los datos generales de la actuacién, se hace un analisis de
la demanda a partir de la consulta de noticias de prensa, publicaciones, alegaciones y procesos de
participacion publica, un andlisis de la aceptacion social de la misma manera, un resumen de la encuesta
con los aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de los terrenos se hace una breve descripcion
de su disponibilidad, el motivo y los estadisticos sobre la titularidad de los terrenos, el tipo de suelo y los
costes. Al final de este informe se resumen las competencias administrativas de la obra.

En cuanto a la poblacién totan la zona de estudio es de 220.060 habitantes repartidos en los
municipios de Almeria con 196.851 habitantes, Huércal de Almeria con 17.418 habitantes y Viator con
5.791 habitantes. La densidad de poblacion asciende &66&Eb/Km2.

Se ha calculado la poblacion afectada siguiendo la siguiente metodologia:
x Determinacion de la poblacién actual por unidad censal (Censo 2011).

x ldentificacion de las unidades censales que intersectan con la zona inundable de 500 afios
de periodo de retorno. El total de esta poblacién se ha denominado poblacion potencial.

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

x Célculo de la densidad de poblacion en base a la superficie de los edificios por unidad
censal. Asi se divide la poblacion de cada seccion censal entre el sumatorio de la superficie
de edificios de cada unidad censal, hallando la densidad de poblacién que luego sera
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Haboracién de los estudios de costeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inunda
planes hidroldgicos de cuem

multiplicada por la superficie de interseccién con la zona inundable por cada periodo de
retorno (10, 100 y 500 afios). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.

Poblacién afectada Poblacién afectada
Poblacion | Poblacion Alternativa 0 alternativa seleccionada

Total Potencial

(TTMM) (Uucce) Aselecc | Aselecc
AD_T100 T100 T500

220.060 37.045 395 4.436 10.512 394 979 9.319

Tabla 20:Poblacién afectada para la situacion actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblacion total a nivel municipal en el &mbito de la actuacion es de 220.060 habitantes, pero si se
consideran los habitantes a nivel censal se reduce considerablemente ajustandose a la poblacion
potencial del &mbito que es de 37.045 habitantes. Esto indica que la poblacion no se concentra en el
ambito de estudio. Se puede consultar la informacion a nivel municipal &peeldice 6.37. Viabilidad

social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y objetivos de desarrollo sostenible.

Analizando la poblacién afectada segun las zonas inundables por periodo de retorno para la situacion
actual se puede observar como es mas alta en el periodo de retorno de 500 afios llegando a los 10.512
habitantes, descendiendo casi a la mitad para 100 afios de periodo de retooom 395 habitantes
afectados para 10 afioPara la alternativa elegida la poblacién afectada es casi igual que en situacion
actual para periodo de retorno de 10 afios y desciende poco también para 500 afios; es para 100 afios
de periodo de retorno donde la alternativa elegida desciende un 77,9% frente a situacion actual

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

X Mejora sobre la poblacion total, es el % de mejora de la alternativa elegida frente a la situacion
actual, por periodo de retorno y respecto de poblacion del término municipal.

X Mejora sobre la poblacién potencial, el porcentaje correspondiente a las unidades censales en
las que se sitGa la zona inundable.

X Mejora sobre la poblacion afectada, que se calcula a partir de la poblacion afectada en la zona
inundable en situacién actual y con la alternativa seleccionada.

Mejora sobre la poblacién Total Mejora sobre la poblacién potecial

(%AB%Aeleg) | (%A0%Aeleg) | (%A0%Aeleg)| (%AB%Aeleg)| (YAB%Aeleg)| (Y0ABG%Aeleq)
T10 T100

Mejora sobre la poblacién afectada (%)

T10 T100 T500
0,3 77,9 11,3

Tabla 21:Mejora sobre la poblacién afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacion de las obras propuestas para la alternativa 2 son de
titularidad del ayuntamiento de Almeria y de la diputacién provincial, por lo que no es necesario realizar
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ninguna expropiacion. En élpéndice 6.3L1. Planos de la actuacidesta incluido un mapa con las
parcelas que se verian afectadas por las obras.

No hay proyecto en firme que justifique estas superficies de ocupacién. Los terrenos afectados son de
titularidad publica, siendo principalmente las calles adyacentes al cauce.

La futura area de inundacion afectasdlas carreteras adyacentes al cauce por ambas margenes, y
carretera AL-3202, en la que se ha planteado la apertura de un nuevo vano en la margen derecha del
puente sobre el rio.

Los terrenos afectados son emn 100,00 % de titularidad publica. Segun la clasificacion del suelo, los
terrenos son un 5,57 % suelo urbano (0,39 ha), un 79,29% suelo no urbanizable (5,5 ha) y un 15,14%
sistemas generales y otros (1,06 ha), con un total7@® ha, de acuerdo al mapa de informacion
urbanistica de la siguiente figura:

Figura 28 Mapa de clasificacion del suelo procedenteSistema de informacion urbana (SIM)nisterio de
Transmrtes, Movilidad y Agenda Urbana

Los terrenos afectados son publicogpgrtenecen principalmente a uno de beneficiados la obra, el
Ayuntamiento de Almeria.

Los propietarios de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
X Ayuntamiento de Almeria.

x Carreteras: Red Diputacion (AL-3202) y Local.

15.2. Demanda y viabilidad social de la actuacion

Para analizar la demanda y viabilidad social de esta actuacién se han consultado 15 noticias de prensa y
9 publicaciones, sobre alegaciones y proceso de participacion publica no se ha encontrado ninguna
informacion.
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Se han identificado varias referencias donde queda reflejada la necesidad de ejecucién de la actuacion,
*§ & o Vv}S] ] %p 0] v ZdDU o 161101T1i6U «<pu ] W ~A>pl A

segunda fase de la recuperacion ambiental del rio Andarax. El objetivo es mejorar las condiciones del

frente maritimo del delta del rio, en el tramo comprendido entre el final ya ejecutado de la primera fase

C o v plulvd} o E_} X z o Vv}3] ] %p o] v o A W } %o |

T6110171116U pC} 8]8pu0 E W " }JVA V]} % E i pud E o E Z ]Jo]s Jev
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o] Iv( & Jev ,] G}IPE (] o "u&_U }v ( zZ iilivliegdéo o 1E
Hidraulicas aprobd6 técnicamente el proyecto, sometiéndose al tramite de Informacioén Publica mediante
anuncio publicado en el Boletin Oficial de la Provincia de Almeria de 16/05/1996.

Vv uVv3} o N e3u ]} e}op J}ve o v plul]vd} o &} v E £
adjudicado por el MAGRAMA en el afio 2016, no se ha localizado ninguna referencia que evidencia su
sometimiento a procesos participativos.

Por otro lado, resefiar la publicacién de la Agencia Andaluza del Agua, Consejeria de Medio Ambiente
VAVAS v ou _ U o y} TiiAU §]SuEn sk prédsentacion GeeAextalmenten el

Andarax, a través del proyecto ALTAGUAX, en colaboracion con la UNESCO-IHE estamos acometiendc
una iniciativa, de gran interés, de busqueda participativa de alternativas de gestién de los recursos
hidricos de su cuenca. Con esta obra esperamos contribuir al conocimiento del rio Andarax, el rio de
Almeria, para acercarlo a los ciudadanos y para que, en definitiva, lo sientan cada vez mas suyo, algo
que, a fin de cuentas, es la mejor garantia para respetarlo y conservarlo.

No se ha detectado ninguna opinién contraria a la ejecucién de la actuacion.

15.3. Ambito competencial de la actuacion

En cuanto al &mbito competencial de la obra se indica a continuacion:

SiLey 10/2001 del PHN. AnexoM:v il u] v
0o E } v. E £_

Administracién competente de la obra MITERD; Ayuntamiento de Almeria

Obra de interés general

Tabla 22:Administraciones competentes

Esta medida podria considerarse incluida en la obra de interés general segun la Ley 10/2001 del PHN
Anexolll” v pl u] v} o E_} v E £ _X

} <p C ¢ &E Se uv % E&}C 8§} }veSCEWU ]Jev }v o 8§ _Spuo} Ny
e 0 }«u E o ,]JPp & Z 5§ o0 Db@&yaestdicdhstruddal pcC

Luego las Administraciones competentes de esta actuacion son el MITERD y el ayuntamiento de Almeria,
ya que se trata de una actuacion en suelo urbano, siendo el titular del principal servicio afectado la
Diputacion Provincial, (carretera AL-3202).

Se considera una actuacion compleja desde el punto de vista del &mbito competencial y que el grado de
coordinacidn entre las administraciones involucradas es medio.
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15.4. Objetivos de desarrollo sostenible

Se ha realizado una evaluacion del impacto de las actuaciones en relacién con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.

La hoja de ruta aprobada por la ONU en 2015 cuenta con 17 Objetivos dentro de los cuales existen 169
metas individuales. Teniendo en cuenta que estos objetivos y que sus metas incluyen todos los aspectos
mas importantes para que la sociedad evolucione de una forma sostenible, se evaluaron los ODS

directamente relacionados con de los riesgos y medidas ante inundaciones.

Desde el punto de vista de la actuacion, este proyecto contribuye a la consecucion de los siguientes

ODS:

ODS 1 FIN DE LA POBREZA ‘

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

obse baweReceRO

2.3. Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en pequ
escala, en particular las mujeres, los pusbhdigenas, los agricultores familiares, los pastores y los pescadt
entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras, a otros recursos de produccion e i
conocimientos, servicios financieros, mercados y oportunidadeslaaraneracion de valor afiadido y empleos
no agricolas

2.4. Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas
resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al mantertonienlos ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio climético, los fendmenos meteorolégicos extremos, las
las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra

ODS 3 SALUD Y BIENESTAR ‘

3.9. Para 2030, reducir sustancialmente el nUmero de muertes y enfermedades producidas por productos
guimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en dessrmobaderia de alerta
temprana, reduccién de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial

ODS 6 AGUA LIMPIA'Y SANEAMIENTO ‘

6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y
minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaj
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacién sin riesgos a ni
mundial

6.b. Apoyar y fortalecer la pécipacion de las comunidades locales en la mejora de la gestion del aguay el
saneamiento

ODS 8 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO ‘

8.1. Mantener el crecimiento econdmico per capita de conformidad con las circunstancias nacionales y, e
particular,un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelan

8.8. Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los
trabajadores, incluidos los trabajadores migrants particular las mujeres migrantes y las personas con
empleos precarios

ODS 9 INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS ‘

9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras reg
y transfronteizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié
acceso asequible y equitativo para todos
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ODS 10 | REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES

10.1. De aqui a 2030, lograr progresivamente y mantener el crecimients degi@sos del 40% mas pobre de
poblacion a una tasa superior a la media nacional

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

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

11.5. De aqui a 2030, reducir significativamente el nUmero de muertes causadas por los desastres, incluit
relacicmados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas eci
directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo e:
hincapié en la proteccién de los pobrefas personas en situaciones de vulnerabilidad

11.b. De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos humanos qu
adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente derkissre
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacién a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y pc
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desas2@30204 gestion
integral de los riegos de desastre a todos los niveles

ODS 13 | ACCION POR EL CLIMA

13.1. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los riesgos relacionados con el climay los d
naturales en todos los paises

13.2 Incorporar medidas relativas al camhilimatico en las politicas, estrategias y planes nacionales

13.3 Mejorar la educacién, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigaci
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccidn de sus efectos y latelepaana

ODS 14 | VIDA SUBMARINA

14.1. De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminaciéon marina de todo tipo, en partic
producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucién por nutrientes

ODS 15 | VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

15.8. Para 2020, adoptar medidas para prevenir la introduccién de especies exdticas invasoras y reducir |
significativa sus efectos en los ecosistemas terrestres y acuaticos y controlar o erradicar las gsipeitéias

15.a. Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fuen
conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad biolégica y los ecosistemas

ODS 16 |PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONESASOLID

16.7. Garantizar la adopcion en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas
respondan a las necesidades

ODS 17 | ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

Cuestiones Coherencia normativa e institucional

sistémicas 17.14.Mejorar la coherencia de las politicas para el desarrollo sostenible

Tabla 23:0bjetivos de Desarrollo Sostenible conseguidos con el proyecto.

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

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en ehpéndice 6.3.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.
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16. Planos

Por dltimo, sefalar que élpéndice6.3.11. Planos de la actuaci&e incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

6.3.0. Actuacioré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Ambito de estudio.

6.3.1. Actuacioré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuérdalAlmeria (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables. Situacion
Actual

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

6.3.2. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huéra# Almeria (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables.
Alternativa 1

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

6.3.3. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huéra# Almeria (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables.
Alternativa 2

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la colecciéon de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 2.

6.3.4. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huéra Almeria (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables.
Alternativa 3

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

6.3.5. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huéra Almeria (Almeria, Andalucia). Zonas Inundables.
Alternativa 4

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 4.

6.3.6. Actuacior68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
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inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.3.7. Actuacior68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.24. Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.3.8. Actuacioré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Dafios-Alternativa 2

Esta colecciéon de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 2 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuaniy el segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.3.9. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Dafios-Alternativa 3

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 3 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.3.10. Actuaciore8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Dafos-Alternativa 4

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 4 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.3.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.3.11. Actuacior68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémalAlmeria (Almeria, Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 1

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 1, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.312. Actuacién68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémdalAlmeria (Almeria, Andaluci&xpopiaciones-Alternativa 2

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 2, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.
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6.313. Actuacion68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémdalAlmeria (Almeria, Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 3

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 3, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.3.14. Actuacion68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuémdalAlmeria (Almeria, Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 4

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 4, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

6.3.15. Actuacion68. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y HuérdalAlmeria (Almeria, Andalucia). Vaso de embalse -Alternativa
3y alternativa 4.

6.3.16. Actuaciére8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huérda Almeria (Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad-
Situacion Actual

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

6.3.17. Actuaciéré8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huérdal Almeria (Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -
Alternativa 1

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

6.3.18. Actuaciore8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huérdal Almeria (Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -
Alternativa 2

Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 2.

6.3.19. Actuaciore8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huérdal Almeria (Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -
Alternativa 3

Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afos con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 3.

6.3.20. Actuaciore8. Encauzamiento del rio Andarax desde boquera de la higuera hasta el mar. Rio
Andarax. TTMM Almeria, Viator y Huérdal Almeria (Almeria, Andalucia). Zona de alta peligrosidad -
Alternativa 4
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Esta coleccion de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
afios con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 4.

17. Conclusiones

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

{ Sobre la reduccién del riesgo de inundacién
Sobre el coste-beneficio
Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua

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

Lt T e W e T o}

Sobre el &mbito competencial de la actuacion, la colaboracion entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos

Sobre la aceptacién y demanda social
Sobre el Cambio Climatico

Sobre la solucién

Lt T e W o T oY

Conclusién general

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

X La alternativa seleccionada mejora en un 18,3% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona en situacién actual, para el periodo de retorno de 100 afios,
10,8% para 500 afios y de un 5,3% para 10 afios de periodo de retorno.

X La respuesta hidrolégica de la cuenca es moderada, con un tiempo de concentracion de 13,73
horas por lo que la peligrosidad en funcién del tiempo de respuesta se puede categorizar como
moderadas P-v 0o} ¢S 0o ]} v o "WE}%HU *S % E o E 3§ E]l ]
riesgo (octubre 2014)" MBRAMA.

X Sobre el célculo de los caudales se han usado los caudales punta correspondientes a los Mapas
de Peligrosidad de primer ciclo y la determinacion del hidrograma en cada subcuenca se llevé a
cabo mediante el modelo HMS, ajustado para conseguir dichos valores. Para la alternativa 1 y 2
se mantienen los caudales de la situacion actual mientras que para la alternativa 3 y 4 estos
caudales se ven disminuidos por la laminacion de las presas.

x El modelo digital del terreno del cauce se ha corregido con la campafa topografica realizada en
el "Estudio de Soluciones para la terminacion del encauzamiento del rio Andarax (Almeria)".

Sobre el riesgo:

X La poblacion actual afectada segun la zona inundable de un periodo de retorno de 100 afios
asciende a 4.436 habitantes y para 500 afios es de 10.512 habitantes. La alternativa
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seleccionada mejora en un 77,9% la poblacion afectada para el periodo de retorno de 100 afios
en comparacion con la situacién actual, suponiendo una mejora del 9,3% sobre la poblacion
potencialmente afectada, es decir, sobre la poblacién de las unidades censales situadas en el
ambito de estudio. En el caso de 500 afios de periodo de retorno el valor es3ée dd mejora

sobre situacion actual y 3,2% sobre la poblacion potencial.

x De todos los términos municipales analizados (Almeria, Huércal de Almeria y Viator) el mas
perjudicado es Almeria, donde la poblacién afectada respedttotid de municipios supone un
85% (Periodo de retorno de 500 afios en situacion actual).

x Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 9 y 24 para periodo de
retorno de 100 y 500 afios respectivamente. La alternativa seleccionada (Alternativa 2)
disminuye el nimero de Puntos de Especial Importancia afectados mejorarfsusobre la
situacion actual para el periodo de retorno de 100 afios y un 21% para 500 afios. De esta forma,
la solucién protege los siguientes elementos significativos: poligonos industriales, centros
educativos, centros deportivos, gasolinera y perrera municipal.

x El dafio anual medio en la actualidad asciende a 5.485.414XL7> 05 Ev 3]A + 0 ]}
reduce el dafo total anual meden 1.679.391,43) X ¢S} eu%}v pv E30461%bos o
dafos se concentran en los usos comercios, almacenes y resto de riesgos.

Figura 29Distribucion de dafos por deces

La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a oficinas (90,24%),
comercios, almacenes y resto de riesgos (83,95%) e industrias (65,09%).

X La solucién propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el nimero de
vias afectadas por la inundacién 48 frente a la situacion actual (2 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 100 afios y para el resto de periodos de retorno permanece igual.

X No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al calculo de dafiosdebido
que existe informacién sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

X La situacion actual y las 4 alternativas de Andarax se encuentran en el cuadrante C de
peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este
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cuadrante poseen valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. El riesgo y la
peligrosidad de la ARPSI ES060_ARPS 0115 se reducen en las alternativas frente a situaciéon
actual, aunque las mejores opciones desde este punto de vista no es la alternativa 2, sinola 3y
la 4.

17.2. Sobre el coste-beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afios supone 63.031.620,2¢ opC v} o u vS v]u] vSs
siendo 22,52% el coste especifico de mantenimiento y explotacion. El dafio para el periodo de retorno
de 100 afos supone 59.688.304,X /u%.0 vS v } o el dafio eyitado asciende a un 39,41% del

valor anterior. La ejecucion de la alternativa propuesta obtiene un beneficio anual medio de
1.679.391U 61 | X

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucion de la obra y tras el andlisis econdémico realizado
se puede concluir que la obra propuesta no es rentable segun los indices econdmicos estudiados.
Ademaés, ninguna de las otras alternativas analizadas tiene como resultado rentabilidades mejores a la
de la alternativa seleccionada.

El andlisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada (alternativa 2) es volatil. Existe una incertidumbre en el estudio detbestficio ligada

a la inexistencia de proyecto constructivo, por lo que los valores econdmicos considerados para los
costes de inversion del proyecto son a nivel de estudio de planificacion.

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

La actuacion de estudio afecta a las masas de agua MAS Bajo Andarax ES060MSPF0641060Z y MAS|
Medio-Bajo Andarax ES060MSBTO060-012, existiendo conexion entre ambas. Tras la realizacion del
Protocolo HMF en la situacion actual y tras las obras, se puede concluir que:

9,23 | 9,23 | 10,00 10,00 10,00/ 10,00 4,02 4,02 | 528 | 5,28 | 796 | 7,96 No afecta

Tabla 24:Indicadores hidromorfologicos

En la situacion final ponderada se refleja una mejoria con respecto a la situacion actual por la
recuperacion del funcionamiento hidraulico frente a avenidas del rio Andarax en su tramo urbano de
Almeria, aunque desde el punto de vista hidromorfolégico, las actuaciooesnfluyen en el
comportamiento del cauce.

En cuanto a los Objetivos Ambientales y su grado de cumplimiento segun la DMA, al estar catalogado
como MAS, este cauce tiene definidos sus objetivos ambientales al igual que le sucede a la MASb

A raiz de los resultados del andlisis efectuado, no parece significativo el impacto de esta actuacién sobre
las masas de agua superficial y subterranea teniendo en cuenta que este rio se encuentra muy

modificado por presiones antrépicas, por lo tanto, con los datos disponibles, no se estima necesaria la
aplicaciéon del articulo 4.7 de la DMA por la ejecucion de las obras ya que no se compromete el

cumplimientos de los objetivos ambientales de las masas de agua.
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MAS No Art. 4(4) Prérroga

ES060MSPF06410607 2/C4128 &l o afecta BN estado de cumplimiento | e o4
. buen en 2027 por viabilidad
Bajo Andarax -
estado técnica

Art. 4(4) Prérroga:
Buen estado

No ecoldégico No aplica
MASb ES060MSBTO6C ecologico y
alcanza el Buen estado| quimico en 202,
e buen )@ EEEE en 2027 or viabilidad 4rc 0%
MEDIGBAJO ANDARA; P -

estado técnicay

condiciones
naturales

Tabla 25:Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento

17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

No hay ningun espacio perteneciente a la Red Natura 2000 ni espacio natural protegido catalogado en el
ambito de actuacion. Por otro lado, destacar la presencia de vias pecuarias y habitats de interés
comunitario en la zona de actuacion.

Analizada la legislacion de evaluacion ambiental estatal segun Ley 21/2013 y su modificacion por Ley
9/2018 d proyecto debe ser sometido al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental
simplificada (Anexo Il). Por otro lado, consultada la legislacion autonémica, el proyecto se encuentra en
el Anexo |. Categorias de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control ambiental y
establece que el instrumento a aplicar es Autorizacion Ambiental Unificada, procedimiento abreviado.
De acuerdo con el érgano sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el
6rgano ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir. Adicionalmente, debera llevarse a cabo el
trdmite correspondiente a la Autorizacion Ambiental Unificada procedimiento abreviado en la Junta de
Andalucia.

Como antecedente, sefb E < o WE}C &} ~v plu] vs} o E_} v E £ .
JJPU E Z +8 oD E~ou E_ =+ U SpA} VvSE v 0] C A op Jev
2005 y fecha de archivo de expediente 20 de septiembre de 2005, no procediéndose a evaluar por estar

la obra en fase de ejecucién muy avanzada.

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

Esta actuacion puede incluirse dentro @&ficauzamiento del rio Andaraxdeclarada como obra de
interés general del estado por la Ley 10/2001 del PHN. Anexo Il.

Dado que se ha considerado prioritario realizar el analisis coste-beneficio de las medidas estructurales
de proteccidén contra avenida segun indica el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y
gestién de riesgos de inundacion, se considera que las competencias de la obra recaen en el MITERD y el
Ayuntamiento ya que se trata de una actuacion en suelo urbano, segun el art 28.4 de la Ley 10/2001, de
5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional
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Para la futura puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboraciéon
entre las administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los
puntos que cada administracion debe asumir el &mbito de sus competencias conforme a la Instruccion
del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.

El titular del principal servicio afectado la Diputacién Provincial, (carretera AL-3202).
El grado de colaboracion entre las distintas administraciones involucradas se considera medio.

Para la realizacion de la alternativa propuesta, no seria necesario ejecutar expropiaciones, ya que el
100%de la superficie afectada corresponde a terrenos de titularidad del Ayuntamiento o la Diputacion
Provincial.

17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede que se han identificado varias referencias donde queda reflejada la
necesidad de ejecucién de la actuacion. En cuanto al resultado del analisis de la aceptacion social no se
han detectado opiniones contrarias a la actuacion.

Es una obra que en principio no necesita expropiaciones y aunque no dispone de un proyecto
desarrollado que lo confirmeen especial en la zona donde se sitla el muro trasversal de la margen
derecha al comienzo de la actuacion, se espera que no exista un rechazo social debido a ellas. Un factor
que si puede causar rechazo es la altura de los cajeros ya que la margen derecha se sitlla en el entorno
urbano de Almeria, clasificado como suelo urbano, de sistemas generales y otros.

La zona inundable se reduce en extensién hasta un 20% para el periodo de retorno de 100 afios y un
10% para 500 afios. En cuando a la poblacién afectada, para 100 afios de periodo de retorno la
alternativa elegida desciende un 77,9% frente a situacion actual. En el caso de que se produzcan
caudales correspondientes a 10 y 500 afios no se reduce significativamente el nimero de afectados.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacion cumple 11 objetivos y 20 metas.

17.7. Sobre Cambio Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

X La precipitacién para un periodo de retorno de 100 afios experimentara cambios de influencia
baja. EI mayor impacto se observa en la temperatugagadcula que la temperatura maxima
aumente como maximo en&;C y la minima en 2,4 °C., y, por lo tanto, el area drenante a esta
actuacion, a futuro, serd mas éaridestos datos corresponden a los escenarios de Cambio
Climético RCP 4.5 y RCP 8.5 en el horizonte 2041-2070.

X Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climético se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de
usos del suelo, la actuacion de Andarax estd expuesta a un riesgo significativo para ambos
escenarios de RCP 4.5y RCP 8.5.

Se calcula que la variacion en la produccion de la escorrentia serd media. El caudal punta podria llegar a
un incremento deR0 % en el escenario de RCP 4.5y un 30% en el escenario de RCP 8.5, considerando la
precipitacion con periodo de retorno de 100 afios en el escenario historico, RCP 4.5y RCP 8.5y en el
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horizonte 2041-2070, ademas de una disminucion en el umbral de escorrentia del 25%. Este valor del
incremento ahonda en la necesidad de construccion de esta obra que reduzca los dafios actuales por
inundacion y rebaje significativamente los futuros.

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

X la fase de ejecucion se concentrara en la energia consumida durante la obra y en la emisién de
los Gases de Efecto Invernadero, GEls, a la atmosfera a determinar en la fase de construccion;

x la fase de explotacion, al tratarse de una obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision
de emisiones.

X la demoliciébn o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Almeria, en el caso de abandono no se producird ninguna emision y en caso de
demolicion, se tendria que valorar especificamente en ese momento que partes habria que
demoler. En este andlisis se considera un periodo de vida atil de al menos 100 afos.

17.8. Sobre la solucién

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

X La actuacion planteada no dispone de un proyecto de construccién, cuya redaccidén seria
necesaria para tramitar el proyecto. No obstante la solucién elegida no es rentable.

X Seria necesario estudiar en detalle la erosién que podria producirse en el lecho y en la
cimentaciéon de los cajeros. Esta rambla transporta el agua de una cuenca con capacidad para
generar un gran caudal y una gran carga de sedimentos. En el encauzamiento alcanza
velocidades mayores a 6 m/s, por lo que este sera uno de los puntos criticos en el disefio de
cualquier obra en el Andarax.

X La eficacia de la solucion es limitada, porque aumenta la proteccién de un encauzamiento
existente de gran capacidad, pero sélo hasta proteger para una avenida asociada a un periodo
de retorno de 100 afios. Es importante incidir que no es posible eliminar el riesgo y que se
produciran riesgos residuales en caso de producirse cualquier caudal.

x Ademas, debido a los muros de proteccion transversal situados al inicio de la actuacion en la
margen derecha, existe un riesgo incremental potencial, en caso de colapso de la obra. Este
riesgo también esta presente en los puntos del encauzamiento cuya altura de cajeros respecto
de la calle es igual o superior a 2,5 m.

17.9. Conclusion general

XS SU Jev %o ]v op] Eencauzadi@&njo deb rid Andaraxdeclarada como obra de
interés general del estado por la Ley 10/2001 del PHN. Anexo Il.

La alternativa seleccionada, alternativa 2, se preve rentable desde el punto de vista econdmico. No se
prevé que la obra afecte de forma significativa a las masas de aguas, ni sea necesario aplicar el articulo
4.7. de la DMA porque la obra comprometa el cumplimiento de los objetivos ambientales. Se
recomienda la tramitacion de la evaluacion de impacto ambiental mediante el procedimiento ordinario.
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Para la puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracion entre las
administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los puntos

que cada administracion debe asumir el &mbito de sus competencias conforme a la Instruccién del

Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020. En este sentido, la Junta de
Andalucia ha licitado una reciente actuacion sobre esta actuaciéon que deber4d complementarse y

coordinarse adecuadamente.
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1. Marcogeneral de la actuacion

El @mbito de esta actuacion se sitia en el término municipal de Malaga, provincia de Malaga
(Andalucia). El cauce estudiado en esta actuacion es el curso bajo del rio Guadalhorce desde la
confluencia del rio Campanillas hasta su desembocadura.

El ambito de la actuacion se sitla en el ARPSI fluvial ES060_ARPS_0048. Ese tramo del cauce del
Guadalhorce +§ o °](] } }u} u- PuW DA ~ioiDAMW&ioioalii ~ < u
GuadaltE _ X > u - Pu uys EE v %o E& ¢ VS v o0 u ]8}
ESO060MSBT060-03Y i} 'u  o0Z]} fiEesenta conexion temporal con la MAS.

Figura 1:Ambito de estudioFuenteMTN25 IGN

La necesidad de esta actuaci®mjustifica por las inundaciones histéricas y dafios producidos por el rio
Guadalhorce en la ciudad de Malaga

Esta actuacién podria incluirse en la obra clasificada de interés general del estado por la Ley 10/2001,
o W,EU VvSE&} o VAdecpakionldelcdrsobajodelri} 'y o0Z}E _ X

El ambito de estudio ha sido objeto de distintos trabajos que tratan de analizar la problematica del

tramo bajo del rio Guadalhorce, siendo el mas reciente * «3Sp ]} vpu E] } 0 %0 ] Z]
del encauzamiento del curso bajo déE _} 'p 0Z}E ~DoP e E o]l } %}E o
2018.

Para consultar mas datos generales de la caracterizacion sobre peligrosidad y riesgo de la ARPSI y sobre
los datos de presiones, impactos y objetivos ambientales de la masa de agua se puede consultar el
Apéndice 6.4.1Informe de la actuacioy el Apéndice 6.4.5Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion
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2. Antecedentes

La ciudad de Malaga ha sufrido numerosas inundaciones a lo largo de su historia. La expansion
urbanistica del casco urbano ha incrementado la exposicion de los desarrollos al urbanizarse ambas
margenes de los cauces que ahora cruzan la ciudad.

Figura 2:Evolucion urbanistica de la zona suroeste de la ciudad de Malaga.

Aunque existe constancia de mayor numero de episodios, el Catalogo Nacional de Inundaciones
Histéricasregistra inundaciones los afios 1901, 1902, 1907, 1917, 1918, 1926, 1927, 1933, 1949, 1970
1971, 1977, 1978, 1989, 1997, 2001, 2002, 2003, 30RPd06 Hay que afiadir a estos registros los
episodios de 1998, 2010, 2016 y 2020.

De entre los citados, destaca por su gravedad el episodio de noviembre de 1989.

Figura 3:Inundaciones histéricas

Tras estas inundaciones, la extinta Confederacion Hidrografica del Sur realiz6 varios convenios de
colaboracién con el CEDEX para realizar distintos estudios en el ambito del rio Guad#horce.
continuacioén, se citan los estudios realizados:

X

Realizaciéon del ensayo en modelo reducido y estudio en modelo matemético del rio
Guadalhorce. Junio 1991.

Estudio matematico de las avenidas del 14-15 y 26-27 de noviembre de 1989 en la cuenca del rio
Guadalhorce. Octubre 1991.

Realizacién del ensayo en modelo fisico reducido del rio Guadalhorce. Noviembre 1991.

Estudio hidraulico por simulacion matematica de las avenidas del 14-15 y 26-27 de noviembre
de 1989 en el cauce del rio Guadalhorce. Diciembre 1991.

Asesoramiento y supervision de los estudios para la defensa de Malaga contra las inundaciones.
Enero 1992.
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x Estudio por simulacion hidrolégica de la avenida de disefio en la cuenca del rio. Guadalhorce.
Ensayo en modelo reducido y estudio en modelo matematico en rio Guadalhorce. Abril 1992.

x Ensayo en modelo reducido y estudio en modelo matematico del rio Guadalhorce. Septiembre
1992.

x Estudio por simulacién hidrologica de la ley de frecuencias de avenidas maximas en la cuenca
del rio Guadalhorce. Ensayo en modelo reducido y estudio en modelo matemético. Octubre
1992.

x Ensayo en modelo fisico reducido del tramo final del rio Guadalhorce. Noviemi&e 199

x Ensayo en modelo reducido y estudio en modelo matematico del rio Guadalhorce. Noviembre
1992.

x Ampliacién del convenio para el ensayo en modelo fisico reducido y el estudio en modelo
matematico del rio Guadalhorce. Enero 1994,

x Ensayo en modelo reducido de los estudios complementarios del encauzamiento del curso bajo
del rio Guadalhorce. Mayo 1997

A partir de estos trabajos, se disefiaron una serie de medidas que proporcionaban al encauzkmiento
capacidad de asumir 4160 m3/s, caudal correspondiente a la punta de un hidrograma de 200 afios de
periodo de retorno de acuerdo con el estudio hidrologico del CEDEX.

En este ambito, en la década de los 90 se llevaron a cabo diversas actuaciones para solventar la
problematica de inundaciégue no culminaron, quedando pendiente ejecutar la sustitucion del puente

de la carretera N-340 y el acondicionamiento del ramal derecho de bifurcacion del encauzamiento del
rio Guadalhorce hasta su desembocadura. Esta Ultima no se realizé por motivos de proteccion
ambiental. En el modelo fisico realizado del puente se concluyd que el puente entraba en carga con un
caudal de 2100 m3/s.

El estudio mas reciente realizado por el CEDEX en junio de 2018, tittiladdp ]} vuu E] } o]
capacidad hidraulica del encauzamiento del cursobaj} o €& _} 'y o Zp&el estudiohaBe ¢
para esta actuacion y su andlisis de viabilidad. La mayor parte de las medidas propuestas se centran en
aumentar la capacidad hidraulica del puente de la carretera N-340 ratificando asi la necesidad de
actuacion.

En la situacion actual, en el escenario de avenida de 50 afios de periodo de retorno, el remanso de la
misma producido aguas arriba del puente, afectaria significativamente a la ciudad de Malaga alcanzando
la EDAR y la vaguada adjunta. Se agravaria en el caso de suceder la avenida de 100 afios, desbordandc
por ambas margenes y entrando en carga un segundo puente a la altura de la EDAR.

En el estudio ® «Sp ]} vpu &E]J] } 0 %o ] Z] €& puo] o v plu] vs} C
Guadalhorce (Mal® eseestudiaron varias alternativas. De todas ellas se han recogido las 2 soluciones
gue mejor funcionan hidraulicamente para realizar el analisis de viabilidad de esta actuacion.

Por ultimo cabe afiadiretWE}C S} €& u} o ]ev o0 f@@uadalherge®n laantBua
carreteraN4i0i ~D o P «_ 110X

3. Descripcion de las alternativas

Las alternativas incluidas en este estudio corresponden exactamente a 3 alternativas estudiadas en el
Iv(}&uU d v] } ™ eSu ]} vpu E] } oca dekenchuzardi¢nt®& dalaiirso bajo del rio
‘"W 0Z}E _ o }JE } %}E o yX ] Z e+ 03 Ev §]A « «}vW
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Alternativa 0, que corresponde a la situacion actual del tramo bajo del rio Guadalhorce desde la
confluencia con el rio Campanillas.

Alternatival, que E % E * vS 0 *}old ]J*v i %0 VS§ v o "N Sy ]} vuu E] }
del encauzamiento del curso bajo del rio Guadalhorce, cuyas caracteristicas principales son:

x El mantenimiento la geometria actual del puente de vigas, mas moderno, sobre Bl MA-
(antigua N-340), ubicado aguas arriba del de arcos, ampliandolo con nuevos vanos por el estribo
de la margen derecha (4 vanos de 30 m/vano).

x La eliminacion del puente de arcos (calzada 2) ubicado aguas abajo del de vigas, para sustituirlo
por un nuevo puente cuyas pilas permitan aumentar la capacidad de desagule actual. El nuevo
puente de arcos sera mas esbelto, con dos vanos centrales de 92 m de luz (frente a los 18 m de
luz actuales), formados por dos arcos atirantados y 6 vanos laterales de vigas, dos en la margen
izquierda de unos 26 m y cuatro en la derecha de unos 30 m. La cota inferior del tablero queda a
la cota 6,00 msnm y la superior queda a la 7,70 m.s.n.m.

X La eliminacién de la rotonda de la margen izquierda y de la edificacién existente en la
bifurcaciéon del encauzamiento

X La elevacion de los cajeros de los barrancos: Arroyo Ciriano modificacion de los caleros en una
longitud de 583 m, en 362 m del Arroyo Buenavista y en 1590 m del Arroyo Cafias. El objetivo de
estas obras es evitar quel remanso producido por la avenida del Guadalhorce produzca
desbordamientos en los barrancos.

Figura 4:Croquis de la Alternativa 1

Alternativa 2, que E % E » v8 0o 035 Ev 3]A i %0 Vv$ V. 0 " e3u ]} vuu
hidraulica del encauzamiento depde«} i} o E_} 'n 0Z}E _ o }E } %}E o
engloba las medidas propuestas en la alternativa 2 del mismo estudio, incluyendo ademas medidas
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estructurales que permitan alcanzar el nivel de proteccion global planteado inicialmente en el
encauzamiento. Las medidas propuestas incluidas en esta alternativa son:

X

El aumento de la capacidad de desagiie de los puentes de la MA-21 (antigua N-340) por su
margen derecha, mediante nuevos vanos que sustituyen los terraplenes existentes en los
estribos, semejantes a los vanos del puente de vigas (4 vanos de 30 m/vano). Asi, se aumentaria
la capacidad para desaguar hasta 4.160 m3/s, siendo esta la avenida asociada al periodo de
retorno de 200 afios.

La eliminacion de la rotonda de la margen izquierda y de la edificacion existente en la
bifurcaciéon del encauzamiento.

La prolongacién de los muros existentes del encauzamiento tanto hacia aguas arriba como hacia
agua abajo, con una altura de 1,5 m y una longitud de 5882 m, salvo en las proximidades de la
M-21 (antigua N-340) donde podria alcanzar 2,5 m y una longitud de 672 m. Adicionalmente,
debido a que, para avenidas de periodo de retorno superior a 50 afios, la lamina de agua
sobrepasa el puente N340.

La eliminacion de la plataforma, terraplén, puente y estribo de la antigua via del ferrocarril.

La elevacion de los cajeros de los barrancos: Arroyo Ciriano modificacion de los caleros en una
longitud de 583 m, en 362 m del Arroyo Buenavista y en 1590 m del Arroyo Cafias. El objetivo de
estas obras es evitar quel remanso producido por la avenida del Guadalhorce produzca
desbordamientos en los barrancos.

Figura 5:Croquis de la Alternativa 2

Una mayor descripcion de las alternativas junto con los croquis de las actuaciones se incluye en el
Apéndice 6.4. Informe hidraulico de la actuacion.
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4. Definicidn del area afectada

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

En este caso, la obra es urbana y centrada en el rio Guadalhorce, por lo que resultan mas limitantes el
resto de factores. El area se extiende al del modelo hidraulico del tramo ARPSI correspondiente. El area
estudiada coomprende 3.018 ha y 9,5 km de longitud de cauce.

En elApéndice 6.411. Planos de la actuacioplano 6.4.0. Ambito de |la actuaciose muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

Los MDT empleados en las modelizaciones proceden directamented\dé}Eu d v] } » «Su ]}
numeérico de la capacidad hidraulica del encauzamiento del curso bajode_} 'pn 0Z}&E

El MDT de lalternativa 0 se obtuvo a partir del vuelo LIDAR del PNOA de 2014, con un tamafio de
celdas de 2 m. A este MDT se le afiadi6 la batimetria del cauce que se obtuvo para la realizacion del
proyecto del nuevo puente proyectado en la N-340. A su vez, se incorpord la geometria de las
estructuras hidraulicas que afectaban al modelo hidraulico, cuyos datos se recopilaron a través de una
campafa de campo realizada por el CEDEX.

Figura 6:MDT generado para la alternativa O.
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Los MDT de laalternativas 1 y 2se generaron modificando el MDT de la situacién actual y afiadiendo
las obras descritas de cada alternativa.

6. Anadlisis hidrolégico de cada alternativa

Los hidrogramas utilizados para la elaboracion de los mapas de zonas inundables también proceden
/Iv(}E&uU d v] } ™ eSu ]} vpu E] } 0 %o ] Z] & uo] o v ulul v
'L 0Z}@E&Como resumen, para los periodos de retorno de 25, 50, 100 y 500 afios, los hidrogramas

se obtuvieron o M ¢Su ]} ,] €& po] } % E o W Eevencion de Inundaciones y la Orde
p v e 0 Z }'w 0Z}E _ o }E } %}E& o :uvs v ol _ X DJ vs«
E 3}EV} il y}e o0 Z] E}PE u « } 3puA} o0 ~ +3u ]} %}E <Jupo ]
frecuencias de avenidas maximas en la cuenca del rio Guadalhorce. Ensayo en modelo reducido y
3u ]} vu} olusdusd]l}_ E o]l loCb@&ded992. y v

A partir de los datos hidroldgicos de la Junta de Andalucia, estuaedio del CEDEX se reconstruyeron los
hidrogramas con el modelo HMS. El caudal punta de la avenida asociada al periodo de retorno de 25
anos es 2048 m?/s.

El modelo fisico del puente de la carretera MA-21 arroja como resultado la entrada en carga del puente

con un caudal de 2100 m3/s. Es decir, se asumiria la entrada en carga del puente con la avenida inferior
a 25 afios de periodo de retorno, frente a las actuales recomendaciones recogida en las Normativas
Técnicas para disefio de obras de paso del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, que
marcan como caudal de proyecto el asociado a la avenida de 100 afios.

La cuenca del rio Guadalhorce tiene una superficie aportante de Rii§Quna longitud de cauce de
148,73 km y un tiempo de concentracion (método de TémeBide

Figura 7:Cenca defio Guadalhorce

El cuadro siguiente muestra los valores punta de los hidrogramas.

Rio Guadalhorce 2.020,4 3.974,0 4.947,0

Tabla 1:Caudales utilizados en las alternativas estudiadas

An6.4.A69 Guadalhorce_Memo2.doc Paginar



7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa O

N E }PvVv v eS8 %pvS} o}e (E epoS }e o0 *Sp ]} Z] & po] } Jv opu] }
vuu E] } 0 %0 ] Z] & uo] o v plu]l]vd} o pE-} i} o E_}

El software utilizado para el modelo hidraulico fue el IBER. EI MDT para este modelo proviene del
tratamiento de los datos LIDAR mas actuales, segln se ha descrito anteriormente

La cobertura de rugosidad es la determinada en el estudio de referencia. En el interior del
encauzamiento se obtuvo a partir de estudios realizados por el CEDEX obteniendo un coeficiente de
Manning de 0,033. Para el resto de zonas se aplicé un coeficiente de rugosidad de Manning en funcion
0} He}e O °p 0} C ME?3} }voe & }uv ]}v paradadesamolloD S} }¢
o "]*Su E ]J}vo ESIPE (_ *}v e /vpv o0 *_X

Los hidrogramas empleados proceden del estudio hidrolégico anteriormente mencionado. EI modelo
incluye los 7 puentes que se encuentran en el ambito de la simulacion.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar 2péeldice 6.43. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 0. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.4.11Planos de la actuacigplano 6.4.1. Zonas inundables de la
situacion actual

Figura 8:Zona inundablealculada Alternativa 0

7.2. Alternativa 1

5 035 EvVv S]JA E % E * v3 0 <}op ]V i %0 V3 v 0 "N eSu ]} vpuu
del encauzamiento delcursobajod E_} 'y 0Z}E _ o }E } %}E& o y X
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El modelo hidraulico se modificé para incluir las medidas supuestas en la alternativa. Los hidrogramas y
la rugosidad se mantienen respecto de la alternativa 0 ya que no hay medidas proyectadas que cambien

estas variables.
Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar 2pégldice 6.43. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 1. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del célculo hidraulico en élpéndice 6.4.11Planos de la actuacigplano 6.4.2. Zonas inundables de la

alternativa 1

Figura 9:Zonainundablecalculada Alternativa 1

7.3. Alternativa 2

Del mismo modo que para la alternativa 1, se ha modificado el modelo hidraulico de la alternativa O con
elfindein}E%}E E 0 ¢« u | ¢ %0 VS e V O 08 Ev 3]A i o N «Su ]}
Z] & upo] o v plu]l]vd} o pEe} i} o E }'pm 0Z}YE _ o }E }

Los hidrogramas y la rugosidad se mantienen respecto de la alternativa 0 ya que no hay medidas
proyectadas que cambien estas variables.
Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar @péegidice 6.43. Informe hidraulico

de la actuacionalternativa 2. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidraulico en élpendice 6.4.11Planos de la actuacigplano 6.4.3. Zonas inundables de la

alternativa 2
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Figura 10Zona inundablealculada Alternativa 2

7.4. Zona de alta peligrosidad

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

x Calado superior am.
X Velocidad mayor a 1 m/s.
x Producto de calado por velocidad es mayor de 5m

Para analizar la zona de alta peligrosidad asociada al ambito de la actuacion, se ha utilizado Unicamente
la condicién de calado por no disponerse de las capas de velocidades, ya que las laminas utilizadas
proceden del™ ¢Sy ]} vuu E]J } 0 %0 ] Z] & uo] o v plu] vs}
'MW 0Z}E _ o }E } %}E o y

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:

T10 1.257.350 1.181100 6,1 1.183100 59
T100 4.387.175 3.204.700 270 2.231025 491
T500 6.219875 5.183300 16,7 4.135875 335

Tabla 2:Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad.
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8. Analisis costebeneficio

El andlisis coste beneficio realizado esta basado en el calculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando todos los datos econémicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de célculo completa esta desarrollado dentrédeldice 6.4.4Informe
coste/beneficio de la actuacién

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoracién econémica de cada alternativa se han seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacion previa disponible, en este caso no se disponia de un proyecto
previo, sino que se han utilizado los distintos documentos disponibles donde se analiza la actuacion
propuesta.

En elApéndice 6.4.4Informe coste/beneficio de la actuacicse describen todos los criterios generales

gue se han tenido en cuenta para la estimacion del presupuesto como la actualizacion de precios al afio
de referencia, la revision de que los presupuestos estimados para las alternativas incluyan todas las
partidas generales necesarias (control de calidad, medidas correctoras y plan de vigilancia, gestion de
residuos, etc.).

Se han definido las expropiaciones necesarias, se han in@dlimiste de redacciéneal proyecto, los

costes de los servicios de control y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y explotacién
de la obra durante el periodo de estudio y los costes de reconstruccion de las obras de fabrica de menor
entidad.

En los siguientes apartados se muestran los valores definitivos aplicados en el analisis coste-beneficio.

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Para el desarrollo de las alternativas estudiadas para reducir, o solucionar, la problematica derivada de
las inundaciones ocurridas en la zona de la desembocadura del rio Guadalhorce se ha utilizado la
informacién elaborada en et «Su ]} vpu E]J } 0 %o ] Z] €& uo] o v ulu
baj} o E_} ' o0Z}E ~D o P por € CEDEXe¥vB} o0 ]ev ulic&del rio

' o0Z}E v o VvVS}EvV} PpE v} D o P _. Estos dhtas €E enceritidrdoa nivel

de estudio de viabilidad. También se ha tenido en cuenta los precios del proyecto constructivo
"WE}C 3§} E u} o ]Jev o0 BGuaddlhorie@n la antida carreteraid-i ~D o P o _
de 2004.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 1 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucion material de la 087/4946.346,71,.
x Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 58.250.583,56

0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 54.638.944,63
o Costes de licitacién del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA)
TOTXAiTU.&En ¢gsta partida queda excluido el Proyed® ~ 2modelacion del
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puente sobre el rio Guadalhorce en la antigua carretera N-340 (Maldda)C
redactado.
o0 Costes de tramitacibn ambiental y revisibn documentacion asociada exclusivamente
al Proyectode ‘Remodelacién del puente sobre el rio Guadalhorce en la antigua
carretera N-340 (Malagajcon IVA):fAii X6ioUoT | X
0 Costes de licitacién del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVAW iXid6T1Xa66Ub6D |
0 Costes expropiaciones: 2.103.730,53
Con las modificaciones planteadas en el apartado anterior, el presupuesto de las obras propuestas para
la alternativa 2 al actualizarlo a 2018, afio base comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

X Presupuesto de Ejecucién material de la 0B2%081.368,14!.
X Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 38.440.005,58 |

0 Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 36.114.661,99
0 Costes de licitacion del contrato de redaccion del proyecto integro de la obra de la
alternativa~ }v /s W 01T1X78671UT0 |
0 Costes de licitacién del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
~ }v /s «W 01TX7161UT0 |
o Costes expropiaciones: 8 6no6Uii |
8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

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

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 25.738,21
x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 afios): 2.230.5644,82

De forma resumida los costes de explotacion y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 2son:

x Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 99.130,91

x Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 afios): 2.293.480,40

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto calculo de 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 &mbito de estudio.

Se ha revisado la informacion incluida en el PGRI y la disponible para la elaboracion de los mapas de
riesgo del segundo ciclo de planificacion. En este caso se han identifi2zgulintos, con ubicacion
comprobada gracias a Google Earth y Maps.
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Figura 11:Puntosde especial importancidefinidos dentro de la actuacion.

Estos puntos corresponden a edificios, cuyo valor es mayor al medio por lo que sus dafios potenciales
también. Esto ha hecho que se incluyan centros comerciales e industrias de especial importancia no
contempladas especificamente en el PGRI.

En este caso, dichos puntos corresponden a: Aeropuerto, edificios publicos, depuradoras de agua
residual e industrial, centros de salud y hospitalarios, centros de ensefianza, centros deportivos,
poligonos comerciales, poligonos industriales, infraestructuras del ferrocarril y las carreteras MA20 y
MA21.

1 Aeropuerto 27 Iglesia
2 Industria de hidrocarburos 28 Centro Comercial
3 Gasolinera 29 Estacion de metro
4 Gasolinera 30 MA-20
5 | Centro de insercién social (penitenciari¢ 31 MA-21
6 Gasolinera 32 Edificio comercial
7 Estacién deercanias 33 Edificio comercial
8 Depuradora 34 Edificio comercial
9 Edificio comercial (cines) 35 Iglesia
10 Palacio de los erortes (polideportivo 6 Edificio comercial
principal)
Estadio municipal dMalaga Diputacion de Mélaga (con centrg

11 : 37

(Ayuntamiento) cultural)
12 Policeportivo (acuético) 38 Gasolinera
13 Gasolinera 39 Polideportivo
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Gasolinera
Gasolinera
Gasolinera
Gasolinera
Edificio comercial
Inicio tlneles ferrocail convencional
Linea de ferrocarril
Cementera
Industria
Bomberos
Colegio
Colegio
Colegio

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Centro de salud
Colegio
Colegio

Colegio Infantil

Colegio Infantil
Instituto
Instituto
Instituto
Instituto
Hospital
Colegio

Residencia de mayores
Residencia de mayores

Tabla 3:Listado de puntos de especial importancia.

8.3. Analisis de dafos

Toda la metodologia para el célculo de los dafios producidos por una inundacién, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electronica del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafos indirectos y otros criterios se pueden consultar en

el Apéndice 6.4.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

Una vez obtenidos los dafios por periodo de retorno se calcul6 el dafio anual medio de la situacién
actual y las diferentes alternativas. La metodologia para este célculo también se incluye en el apéndice
citado anteriormente. El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacion para

la situacion actual y las diferentafternativas son los siguientes:

Guadalhorce Alt.0 16,001,32%42 |

Guadalhorce Alt.1 fTUTTTUOOTX
Guadalhorce Alt.2 fiUifiuionx

408,131,33912 |
fooUBdIoUdT(
fTUoeiiuTeodX

Tabla 4:Dafios calculados por alternativa y periodo de retorno.

603,529,936 |
TOTURAROUIOF
ffivuonouUdaI

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

X

X

X

X

X

Dafio anual medio Alt.@:2.895.801;

Dafio anual medio Alt. 5.312.446;

Dafio anual medio Alt.2.469.514,

Beneficio anual medio Alt 6.583.355 |

Beneficio anual medio Alt.20.426.287;

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran emeéndice 6.411. Planos de la actuacioios planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafiefma parcela.
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Figura 12.Mapa de dafios estimados. Alternativat@100

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

Figura 13:Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso

Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2010 seguido de cerca por el afio 2012 y 2009. En el analisis de los datos del
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consorcio las obras civiles destacan ya que son superiores en mas del doble al siguiente grupo
(comercios, almacenes y resto de riesgos). Los datos de indemnizaciones, asi como el andlisis de
calibraciéon de los dafios calculados se pueden consultar/&pceldice 6.4.4Informe coste/beneficio de

la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficiosa econémicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir se considera rentable cada uno de los indicadores analizados
también se pueden consultar en/ebéendice 6.4.4Informe coste/beneficio de la actuacion.

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

GuadalhorcAlt.1 | 157.471.007,49 | 12,71% 411 9,0
GuadalhorceAlt.2 | 29340340176 | 28,34% 9,14 4,0

Tabla 5:Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Como se puede ver en los resultados, ambas alternativas tienen rentabilidad positiva, siendo mas
rentable la Alternativa 2, y por tanto en caso de llevarse a cabo su construccion, producira mas
beneficios que la alternativa 1.

8.5. Analisis de sensibilidad

Por dltimo, se ha realizado un andlisis de sensibilidad para analizar la volatilidad de los resultados
obtenidos e identificar los indicadores mas sensibles y en funcién de qué valores\[Emelce 6.4.4.
Informe coste/beneficio de la actuaciée 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 costes de inversién o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficioAlt.1 Media Mediaalta -
Variacion costes de inversioAlt.1 Media-baja Muy alta -

Variacion beneficioAlt.2 Mediaalta Muy alta -80%£+90%
Variacion costes de inversioAlt.2 Baja Muy alta -

Tabla 6:Resumen estudio rentabilidad.
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Se puede observar en los resultados que la rentabilidad tiene mayor sensibilidad a variaciones en los
beneficios producidos que a los costes de inversion en ambas alternativas. Es una inversion de poca
volatilidad que no produce cambios de rentabilidad con variaciones menores al 60%.

9. Indices de Peligrosidad y riesgo

Siguiendo la metodologia propuesta por el MAGRAMA 0 "W &} %1 *S % & o0 E 5§ &
peligrosidadC o &] P} ~} Sp G 1iioe_ « Z } § wdidhd ypriesgo]para el ¥anmw] P E
de estudio. De forma resumida, la metodologia se basé en la seleccién de aquellos parametros que se
consideran que 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 correccién segun el grado de regulacién de la cuenca.

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblaciéon afectada, las actividades
econémicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafios 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 funcién de si la afeccion es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccién con 0 puntos. Se han calculado estos indices
para el area de riesgo potencial significativo de inundaciéon ES060_ARPS_0048 Rio Guadalhorce
(desembocadura) en situacién actual (alternativa 0) como tras la ejecucién de sus alternativas (1y 2

En el gréfico radial de cinco puntas que se representa a continuacion se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentagono resultante (situacion mas desfavorable) con
afeccion. Esta forma de representacion permite también visualizar la evolucién de la contribucion de
cada parametro a la valoracion global.

Figura 14:Salidagrafica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacion adaugquierda y a la
derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 2).
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El resultado global de estos indices se muestra en las siguientes tablas:

0 A69 0 ES060 ARPS 0048 0 2,0 33
A69 1 ES060 ARPS 0048 1 19 2,9
2 A69 2 ES060 ARPS_0048 2 19 2,2

Tabla 7: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 dispersién Peligrosidad-Riesgo. Dentro del gréfico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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).

Figura 15:Graficade peligrosidad y riesgo para la alternativa §,24

El diagrama de dispersion resultante se divide, a su vez, en cuatro cuadrantes:
A) Peligrosidad significat&-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 tanto la situacién actual (0) se encuentra en el cuadrante A de peligrosidad significativa-
muy alta y riesgo muy alto-extremo: las ARPSIs localizadas en este cuadrante son aquellas que, a pesar
de localizarse en zonas cuyas caracteristicas actuales no son de especial peligrosidad (habitualmente las
inundaciones pueden ser de superficie importante, pero con tiempos de respuesta medios, velocidades
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ylo calados bajos y poco transporte de sedimentos), si que existe una importante poblacion y/o
actividades econdmicas, situadas en la zona inundable.

Las alternativas 1 y 2 de Guadalhorce se encuentra en el cuadrante C de peligrosidad significativa-muy
alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este cuadrante poseen valores medios-bajos
tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce la peligrosidad y el riesgo en el ARPSI

ES060_ARPS_0048.

La informacion relacionada con todos los parametros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacion incluidos emgléndice 6.4.9 Indices de Peligrosidad vy riesgo

10. Impacto del Cambidimatico

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

X Por una aproximacién debmbio en los caudalgsunta.

x Por una aproximacién cualitativa de lefectos del cambio climaticen el riesgo de inundacion
analizando varios factores que intervienen en la formacién de escorrentia.

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacién sobre
adaptacion de Ca ]} o]Ju 8]} Vv *% y U o ~ (E&S§}P GEsfudios®Eampio W Z
oJu 8]} Jvuv J}v ¢ %0opA] 0o+ U 0 }E } %}E dE P 3§ U % E o
Inundacién (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacion sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicion Ecolégica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacién del Protocolo Hidromorfoldgico elaborado
dentro de este andlisis, y otros. La metodologia y andlisis detallado de este estudio de Cambio Climéatico

se encuentra en élpéndice 6.4.10lmpacto del Cambio Climatico.

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

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las

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

La precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios no cambia. EI mayor impacto se observa en la
temperatura. Se calcula que la temperatura maxima y minima aumentaréCéne? Tabla 1).

217 222 96 112 12

1625 1643 1672 848 825 804 197 . SE 96 Ll G0

Tabla 8:Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5y RCP8.5 en el
periodo 2041-2070
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Los parametros mas inciertos en el calculo han sido los relacionados con el umbral de escorrentia. En la
actuacion del rio Guadalhorce, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es
bajo (ver seccion 5.3.2. depéndice 6.4.10Impacto del Cambio Climatico), por lo que se estima que el
umbral de escorrentia disminuira en un 25%. EI umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD
es19mm, y a futuro se estima que sera 14 mm. La lluvia paneriodo de retorno de 100 afios en el
escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relacion de estas dos variables en el periodo histérico y en las proyecciones a futuro segun el método
radonal indica que: el caudal aumentara en un 20 % en ambos escenarios de RCP.

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

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climatico estd basado en la metodologia
propuesS %} E& D/d Z v ep WMetodol§ipWara la Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo
de Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Clima¥co S u $} ¢ansBte en
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climético a través de dos componentes: la componente
meteoroldgica y la componente de usos del sudla. descripcion metodologica y el calculo se
desarrollan en eh\péndice 6.4.10Impacto del Cambio Climatico.

En primer lugar, el factor meteorolégico experimentara cambios de influencia baja en ambos escenarios
de RCP. Por lo tanto, la influencia es baja, y el valor asignadd_asadtuacién de Guadalhorce no se
encuentra dentro de las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, no hay influencia de la fusion
nival y el valor asignado es 0.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios delR@IBr total de influencia de la
componente meteorolégica en la actuacién de Guadalhorce es 1 para ambos escenarios de RCP.

Influencia de la precipitacion 12,8 Baja 1 15,9 Baja 1
Influencia del fenémeno nival Sin influencia (Valor = 0)

Tabla 9:Valores de precipitacion y su influenpara los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el period@Q0d1-

En referencia, a la componente de usos del suelo, se espera que haya influencia baja. Segun el nivel de
influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene asignado el valor de 1. La erosion en la
cuenca tiene una influencia media, los incendios forestales baja y la superficie impermeabilizada baja
Ninguna de estas tres Ultimas variables aporta valor seguin la metodologia aplicada. El valor del efecto
del Cambio Climatico por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la actuacion de Guadalhorce
esta expuesta a un riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climatico por esta componente.

Influencia de los usos del suelo Bajo 1
Influencia de erosion en la cuenca (segun protocolo) Medio 0
Influencia de los incendios forestales Bajo 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Bajo 0
Total 1

Tabla 10:Valor del efecto del cambio climético por la componente usos del suelo
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Aplicando el criterio que se adjunta en la siguiente tabla para el valor global, igual a la suma de las dos
componentes.

11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
G Sin Risgo Significativo

Tabla 11:Valor global del efecto del cambio climatico en la actuacion

En la actuacion de Guadalhorce, el valor global es 2 y el riesgo es significativo en ambos escenarios de
RCP.

11. Fases y plazo de la actuacion

Las obras planteadas dentro de la alternativa seleccionada es recomendable que se realicen
conjuntamente en una Unica fase, ya que son actuaciones complementarias que en conjunto protegeran
la zona de casco urbano y la zona industrial ubicadas en ambas margenes del rio Guadalhorce, mientras
que si se realizara por fases, la mejora proporcionada serd menor individualmente.

En caso de realizarse por fases, las fases propuestas serian, por un lado, ejecutar todas las actuaciones
asociadas al puente de la carretera MA-21 y, por otro lado, las actuaciones de proteccion del
encauzamiento y de las entradas de los arroyos. Como recomendacion, se propondria actuar primero
sobre la estructura del puente, que permitir4 reducir el obstiaculo que provoca actualmente elevando
los niveles aguas arriba, mientras que elevar los muros del encauzamiento sin permeabilizar la
estructura del puente puede ocasionar problemas en la estructura del mismo por un aumento mayor
del calado aguas arriba.

Con la recomendacion de actuar en una Unica fase conjunta, el plazo previsto para la realizacion de las
obras es de 24 meses.

12. Analisis hidromorfoldgico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMHR masa de agua rio Guadalhorce para la
situacion actual y futura (considerando las nuevas actuaciones propuestas para la proteccion frente a
inundaciones, en Malaga)

Se ha obtenido el siguiente esquema de valoracién y conclusiones generales para el conjunto de los
cauces estudiados
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Figura 16.Esquema de valoracién ponderada eni@lGuadalhorceMalaga.

> DA~r""M «u} UE 0O 'M OZ}E _ %E& « vS o085 E ]}v « Z] E}loP]
regulaciéon de los caudales liquidos y soélidos de las presas de Casasola, Pereilas, Tajo de la Encantada y E
Tomillar. Esta reduccion del volumen total de agua que llega a la desembocadura origina una
degradacion progresiva de la morfologia fluvial y de la vegetacion riparia asociada debido a la
simplificacién de los procesos en su dindmica fluvial.

La morfologia @l rio Guadalhorce se encuentra muy modificada debido a la ocupacién de la llanura de
inundacion del rio, al estrechamiento de su seccidon natural y a la construccidn o urbanizacion de sus
margenes (recrecimientos y muros de proteccion). La variacién de profundidad y anchura y la estructura
y sustrato del lecho es deficiente, presentando serias regresiones o alteraciones como consecuencia de
la antropizacion del cauce y de sus margenes.

Las actuaciones propuestas no suponen una alteracion significativa a la hidromorfologia fluvial del
cauce, al situarse sobre zonas urbanas y periurbanas previamente alteradas por la urbanizaciéon y
proteccion frente a inundaciones (encauzamiento de los cauces).

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en élpéndice 6.4.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion
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13. Analisis de los efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua

El rio Guadalhorce esta catalogado como masa de agua categoria rios. Se ha procedido al estudio de los
efectos sobre los objetivos ambientales de esta masa de agua superficial (MAS) y la masa de agua
subterranea (MASb) que se encuentran dentro del ambito de actuacion.

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

X MAS”A « u} unE o'W 0Z}E _ ~D N MNiOIDMW&IOIiIATTIeX

Desde el punto de vista del estado de las MAS, en la siguiente tabla se puede observar el impacto de las
actuaciones sobre dicho estado:

Situacion inicial sin No hay datos | No hay datos No hay datos Bueno Moderado -
el proyecto

Situacién final con No hay Afecta No hay No hay

Z No hay afeccion . 7 No hay afeccion i
el proyecto afeccion ligeramente afeccion afeccién

Tabla 12:Comparativa de calidad de MAS sin proyecto y con proyecto.

La afeccién sobre la morfologia en la MAS Desembocadura del Guadalhorce es minima y viene derivada
de una ligerisima variaciéon en la profundidad y anchura del cauce. Sin embargo, como resultado final, las
actuaciones no tendran repercusion sobre la masa de agua en estudio.

X MASDb Bajo Guadalhorce (ES0O60MSBT060-037):

En el ambito de actuacion se encuentra la MASb ESO060MSBT060-037 (Bajo Guadalhorce), con conexién
temporal con el cauce estudiado. En la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones
sobre su estado:

Situacion inicial s el
proyecto

Situacion final con el

proyecto No hay afeccion No hay afeccion No hay afeccién

Tabla 13:Comparativa de calidad de MASb sin proyecto y con proyecto.

Las MAS y MASD estudiadas no se ven afectadas por las obras dado que no hay un deterioro significativo
de su estado. Por lo tanto, aunque en este caso ninguna de las masas cumple con los objetivos
ambientales, el proyecto no impide su futuro cumplimiento en el plazo establecido, por lo queao seri
necesario aplicar el articulo 4.7. debido a la construccién de la obra.

Las actuaciones previstas dentro del proyecto estan en concordancia con las medidas de mitigacion del
impacto producido por las obras en una masa de agua, elaboradas por el grupo de trabajo ECOSTAT y
& }P] + v o [Rgcomendationes 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. (borrador 09/05/20id ¢ _
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En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas para este proyecto incluidas en la citada
lista:

Pérdida de diversidad y calidad de

Rectificacion de cauce Cottas selectivas (vegetacion aldcton

habitats
Reperfilado del cauce Pérdida de diversidad morfol6gica Incremento dceall?cceiwer&dad enel
Simplificacion del Pérdida de diversidad morfoldgica y .
C Desarrollar el bosque de galeria
cauce biologica

Alteracion de la composicion de las
comunidades de faunay flora
Alteracion de la composicion de las
comunidades de fauna y flora

Rios estancados Mejoras del habitat dentro del cauce

Rios estancados Reconexion lateral

Perfilado irregular de las orillas para
favorecer la diversidad morfologica y
heterogeneidad del habitat

Pérdida de diversidad morfoica y de

Rectificacién de cauce habitat

Tabla 14:Medidas de mitigacién seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Malaga (Malaga)

De forma complementaria a las medidas de catdlogo seleccionadas, se han propuesto medidas mas
especificas para la mitigacién de los efectos negativos sobre la hidromorfologia:

Conservacion del espacio fluvial aguas ardéda MAS en estudio.

Control en el cumplimiento de los caudales ecoldgicos bajo presa. Promover la suelta de a
generadoras que movilicen sedimentos y renueven lechos.

Control deArundo donax.

Restauracioén vegetal de ribera (tarayal).

Control devertidos.

Conservacion del espacio fluvial aguas arriba de la MAS en estudio.

Tabla 15:Propuesta de medidas de mejora hidromorfol6gica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Malaga (Malaga)

Ademas, también se han incluido una serie de medidas protectoras/correctoras, recogidas en el
documento de evaluacion ambientalo "W &} C §} E u} o Jev 0 %M VS ¢} E
en la antigua carreteraNO0i ~D o P «_: 1iid
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Una medida preventiva importante que se ha tomado en el disefio del viaducto ha sido €
la construccién de pilas en el interior del cauce de aguas permanentes a fin de modificar
minimo posible la didmica y morfologia del cauce al introducir obstaculos en su lecho.
Durante los procesos constructivos, se pondra especial cuidado en la construccion del v
y ampliacion de puente a fin de evitar el deterioro del cauce y las condiciones de lossarrc
Proteccion ala | Sera necesario proteger las margenes de las peninsulas con escolleras con el fin de red
hidrologia maximo su erosion durante las avenidas ordinarias, si se prevé que sea un afio muy lluv
superficial el que tengan lugar grandes arrastres, se podria plantear ihipdad de crear un recinto de
tablestaca que evite la erosion o arrastre de las mismas.
En fase de construccion se vigilaran los movimientos de tierra y todas aquellas operacio
gue puedan alterar la calidad de las aguas.
Tanto las peninsulas como logteriales procedentes de la demolicion del puente que caic
sobre el cauce seran retirados.
Los residuos generados en las obras son los que pueden en caso de accidente o malas
contaminar las aguas superficiale subterraneas. Estos residuos ocasionan una problem:
a la hora de su tratamiento que se debe afrontar comenzando con una separacién en or
Para gestionar los diferentes residuos procedentes de las actividades realizadas, la mec
operativa esd separacion de los mismos segun su tipologia atendiendo a la Ley 10/1998
Tratamiento y de Abril, de Residuos. Se llevara a cabo una evaluacion cuantitativa de los residuos prot
gestion de y una clasificacion en metales, aceites, suelos, tierras y hormigén.
residuos Cada elemeto clasificado se tratara en funcién de su inclusion en las normativas de resic
vigentes. Se contactara con un gestor autorizado, que se encargara de la gestién de los
residuos, y estara también a lo dispuesto por las ordenanzas municipales correspesdie
En relacion con las aguas de lavado de las cubas de hormigén y posibles derrames acci
se adecuara un area en el parque de maquinaria para localizacién de una balsa
impermeabilizada que recoja dichos liquidos de forma controlada.

Tabla 16:Medidas protectoras y correctoras propuestas para las actuaciones en Guadalhorce.

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en €lpéndice 6.4.5Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

14. Analisis de la tramitaciéon ambiental en relacion con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluacioambientaly su modificacion por Ley 92018

No se ha redactado ningun estudio de impacto ambiental antecedente, ni documento de ampact
Sefialar que posee un estudio numérico de la capacidad hidraulica del encauzamiento del curso bajo del
rio Guadalhorce (Malaga), de junio de 2018.

No se da afeccion a la Red Natura 2@0B|C, ni a habitats de interés comunitario. En cambio, si tienen
afeccion el ENP Paraje Natural Desembocadura del Guadalhorce y a la via pecuaria Vereda de Ardales a
Malaga.

No Si Si No No

Tabla 17:Descripcion del medio

En la siguiente figura se observan los espacios de la RN2000 mas proximos a la actuacion objeto de
analisis:
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Figura 17:RN 2000 préximos al ambito

X ZEC Rios Guadalhorce, Fahalas y Pereilas (ES61Ba0R®pliza a una distancia aproximada de
5 km aguas arriba de la actuacién. Las actuaciones objeto de estudio no supondrian ninguna
afecciéon sobre la ZEC por encontrarse aguas arriba de la actuacion y a una distancia
considerable.

X ZEPA Bahia de Malaga-Cerro Gordo (ESO00@®#)caliza a una distancia aproximada de 8 km
aguas abajo del &mbito de actuacion, se trata de una ZEPA en el medio marino. Las Directrices
de Gestion y Seguimiento de la ZEPA realiza un diagnéstico de las principales presiones y
amenazas que se ciernen sobre las aves marinas en este espacio, se trata de:

Energias renovables

Pesca comercial

Pesca comercial

Ocupacion, transformacion y desarrollo de actividad en el litoral
Turismo (actividades recreativas en el mar)

Acuicultura

Actividades industriales marinas

O O O O O o o

Las actuaciones no supondran ninguna afeccion sobre esta ZEPA que se localice aguas abajo de
la actuacion, se encuentra alejada de la misma en el medio marino tratandose de una zona a
proteger por las aves. La actuacion tampoco se encuentra en ninguno de los supuestos
recogidos en las Directrices de Gestibn como amenazas o presiones a la ZEPA.

x Paraje Natural Desembocadura del GuadalhoB=localiza a una distancia aproximada de 570
m aguas abajo de la actuacion. Fue declarado como Paraje Natural mediante la Ley 2/1989, de
18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y
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se establecen medidas adicionales para su proteccion (BOJA num. 60, de 27/07/1989). Destaca
su valor ambiental sobre el area deltaica de la desembocadura del rio Guadalhorce, cuyos

humedales naturales han desaparecido, se han desarrollado ambientes palustres en graveras
abandonadas cuyo mayor interés es su funcidn como hdbitats para una abundante y variada

avifauna al presentar una situacion estratégica en la costa andaluza para las rutas migratorias.

Presenta bosques de galeria bien conservados de curso fluvial bajo.

Dentro de la tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacién por Ley 9/2018 seguiria el
procedimiento de EIA Simplificada (Anexo II). Clasificado segun el grupo: 8. Proyectos de ingenieria
hidraulica y de gestién del agua, apartado: c) Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces
y margenes cuando la longitud total de tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptian aquellas
actuaciones que se ejecuten para evitar el riesgo de zona urbana.

En aplicacién del articulo 7.2, serian objeto de una evaluacion de impacto ambiental simplificada los
proyectos comprendidos en el anexo Il. Por lo que se podria proponer su sometimiento al
procedimiento de evaluacién ambiental simplificada regulada en el titulo Il, capitulo Il, seccién 22

Por otro lado, el articulo 7.1.d) dice que seran objeto de una evaluacion de impacto ambiental ordinaria
los proyectos incluidos en el apartado 7.2 cuando asi lo solicite el promotor.

En aplicacion del articulo 7.1.d), el promotor del proyecto, con objeto de minimizar las posibles
afecciones al medio ambiente y la adopcion de las medidas oportunas, opta por el sometimiento del
proyecto al procedimiento de evaluacion de impacto ambieatdinaria.

Si No No Anexol, art.7.1.d

Tabla 18:Tramitacion actual

Por otro lado, consultada la legislacién autonémica, el proyecto se encuentra en el Anexo |. Categorias
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental y establece que el
instrumento a aplicar es Autorizacion Ambiental Unificada, procedimiento abreviado. La actuacion
podria pertenecer a uno de los siguientes supuestos:

Anexo |;
7. Proyectos de infraestructuras;
7.9. Bis.

Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cauces y margenes cuando la longitud total
del tramo afectado sea superior a 5 km. Se exceptian aquellas actuaciones que se ejecuten para
evitar el riesgo en zona urbana.

Obras de encauzamiento y proyectos de defensa de cursos naturales cuando puedan suponer
transformaciones ecoldgicas negativas para el espacio.

Indicar que la normativa andaluza no distingue entre evaluacion ordinaria y simplificada. Se recomienda
la evaluacion de impacto ambiental simplificada, el 6rgano sustantivo remitira al 6rgano ambiental la

solicitud de inicio y los documentos que la deben acompafiar y sera el 6rgano ambiental quien

determine si el procedimiento a seguir sea el de evaluacion ambiental ordinaria o simplificada.
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De acuerdo con el érgano sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el
organo ambiental quien dictamine el procedimiento a seguir. Adicionalmente, deberd llevarse a cabo el
tramite correspondiente a la Autorizacion Ambiental Unificada procedimiento abreviado en la Junta de
Andalucia.

Segun la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestidon Integrada de la Calidad Ambiental, la Autorizacion
Ambiental Unificada como instrumento de prevencion y control ambiental, contendra la evaluacion de
impacto ambiental de la actuacién en cuestion. En los casos en que la evaluacion de impacto ambiental
sea competencia de la Administracion General del Estado, la declaracién de impacto ambiental o
resolucion resultante prevista en su legislacion se incorporara en la autorizacion ambiental integrada o
Autorizacion Ambiental Unificada que en su caso se otorgue.

La viabilidad ambiental se considera media como conclusién del anélisis de la tramitacion ambiental.

En elApéndice 6.46. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuas@mencuentra la

ficha completa con la descripcion del medio natural, la tramitacion actual (segun la Ley 21/2013 y su
moadificacion por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segin la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del andlisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda y la viabilidad social, la
disponibilidad de terrenos y los resultados de la realizacion de la encuesta. Como resumen de estos tres
puntos se puede consultar la ficha enfgléndice 6.47. Viabilidad social de |la actuacion, disponibilidad

de terrenos y objetivos de desarrollo sostendeda actuaciérdonde se muestran los datos generales

de la actuacién, se hace un andlisis de la demanda a partir de la consulta de noticias de prensa,

publicaciones, alegaciones y procesos de participacion publica, un andlisis de la aceptacion social de la
misma manera, un resumen de la encuesta con los aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de
los terrenos se hace una breve descripcion de su disponibilidad, el motivo y los estadisticos sobre la

titularidad de los terrenos, el tipo de suelo y los costes.

Al final de este informe se hace un resumen de las competencias administrativas de la obra.

En cuanto a la poblacién toteh la zona de estudio se reparte entre los municipios de Alhaurin de la
Torre con 39.911 habitantes y Malaga con 571.026 habitahi@slensidad de poblacién asciende a
144516 hab/Km2,

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

x ldentificacion de las unidades censales que intersectan con la zona inundable de 500 afios
de periodo de retorno. El total de esta poblacién se ha denominado poblacion potencial.

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

x Célculo de la densidad de poblacion en base a la superficie de los edificios por unidad
censal. Asi se divide la poblaciéon de cada seccion censal entre el sumatorio de la superficie
de edificios de cada unidad censal, hallando la densidad de poblacion que luego sera
multiplicada por la superficie de interseccidon con la zona inundable por cada periodo de
retorno (25, 100 y 500 afos). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.
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Haboracioén de los estudios destebeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inunda
planes hidroldgicos de cuem

Poblacion afectda Poblacion afectada
Poblacién | Poblacién Alternativa 0 alternativa seleccionada

Total Potencial

(TTMM) (UUCC)

AO_T100 | AO_T500

610.937 39.820 148 14.158 23.452 59 98 3.749

Tabla 19:Poblacién afectada para la situacién actual y alternativa seleccionada (hals)ante

La poblacion total en el &mbito de la actuacion es de 610.937 habitantes a nivel municipal, pero si se
consideran los habitantes a nivel censal se reduce considerablemente a 39.820 ajustandose a la
poblacién potencial del ambito. Destacar que el municipio mas afectado es Malaga, se puede consultar
la informacion a nivel municipal en&bendice 6.4.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de
terrenos y objetivos de desarrollo sostenible.

Analizando la poblacién afectada segun las zonas inundables por periodo de retorno para la situacion
actual se puede observar como es méas altd00 afios con 23.452habitantes, siendo para 100 afios de
periodo de retorno el 60% de la anterior y para 10 afios desciende a 148 habitantes.

En cambio, para la alternativa elegida la poblacion afectada se reduce considerablemente para 10 y 100
afios de periodo de retorno (entre 60-100 habitantes) y para 500 afios se reduce a 3.749 habitantes

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

X Mejora sobre la poblacion total, es el % de mejora de la alternativa elegida frente a la situacion
actual, por periodo de retorno y respecto de poblacion del término municipal.

X Mejora sobre la poblacién potencial, el porcentaje correspondiente a las unidades censales en
las que se sitGa la zona inundable.

X Mejora sobre la poblacion afectada, que se calcula a partir de la poblacion afectada en la zona
inundable en situacion actual y con la alternativa seleccionada.

Mejora sobre la poblacion Total Mejora sobre la poblacién potencial
(%A0%Aeleg) | (AB%Aeleg) | (AB%Aeleg) | (YAB%Aeleg) | (%0AB%Aeleg) | (Y0AB%Aeleq)

T25 T100 T500

Mejora sobre la poblacién afectada (%)

T25 T100 T500
0,0 99,3 84,0

Tabla 20:Mejora sobre la poblacién afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacion de las obras propuestas para la alternativa 2, no se
encuentran disponibles. En ébéndice6.4.11. Planos de la actuacid@esta incluido un mapa con las
parcelas que se verian afectadas por las obras.

Los terrenos afectados son @m 52,08% de titularidad publica y en un 47,92% de titularidad privada.
Segun la clasificacion del suelo, los terrenos son un 19,09% suelo urbano (0,635 ha), un 7,55% suelo
urbanizable (0,251 ha), un 19,54% suelo no urbanizable (0,653 ha) y un 53,82% sistemas generales y
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otros (1,79 ha), con un total de 3,33 ha, de acuerdo al mapa de informacion urbanistica de la siguiente
figura:

Figura 18 Mapa de clasificacion del suelo procedenteSQistema de informacion urbana (SIM)nisterio de
Transprtes, Movilidad y Agenda Urbana

Los terrenos afectados son de uso urbano situados a lo largo de las méargenes del cauce, ademas de los
incluidos en el Dominio Publico Hidraulico. Hay que destacar el puente MA21 (antigua carretera N340)
gue supone el corte parcial del mismo, el puente de FFCC, una rotonda y una edificacion en la
desembocadura del rio y varios servicios.

La alternativa desarrollada notaglefinida en ningdn proyecto constructivo.

Para la ejecucién de la obra, es necesario expropiar terrenos de propiedad privada afectados por las
obras (2,76 ha). El coste previsto de las expropiaciones es de 880.751J11k1 ¢ }EE *%o}V v
2,74% del presupuesto de la obra.

Los propietarios/titulares de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
X Ayuntamiento de Malaga
x Privados
X Aeropuerto AENA

x Carreteras: Red Estatal (MA-21) y Local

15.2. Demanda y viabilidad social de la actuacion

Para analizar la demanda y viabilidad social de esta actuacion se han consultado 86 noticias de prensa,
15 publicaciones y 4 alegaciones, sobre proceso de participacion publica no se ha encontrado ninguna
informacion.
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Existe numerosa informacién en la que, sobre todo, se trata el elevado riesgo de inundabilidad y la
necesidad de actuaciones en la ciudad de Malaga, ampliacion del cauce Guadalhorce y la ejecucion del
puente sobre el mismo. Indicar, asimismo, una noticia de Ecologistas en Accion de Malaga Ciudad, de
febrero de 2018, que manifiesta la necesidad de proteccion de los humedales malaguefios, como es el
Paraje de la Desembocadura del Rio Guadalhorce; y la referencia de SEO Malaga, donde alertan de la
pérdida de habitat por el abandono del paraje del Guadalhorce. La SEO denuncia que la vegetacion tan
densa que se acumula en las lagunas esta provocando que haya especies de aves que han dejado de
asentarse en ellas y piden una intervencion urgente en la zona.

Varias noticias en 2020 indican la inversion de la Junta de 8,9 millones para rebajar la inundabilidad en
los poligonos del Guadalhorckentro del plan 'Andalucia en marcha' impulsado por la Administracion
regional para reactivar la economia tras el parén provocado por la pandemia COVID. Otras noticias entre
2020 y 2019 hacen referencia a los proyectos para reducir el riesgo de desbordamiento del Guadalhorce
elaborados por Asociacion de Poligonos de Malaga (Apoma).

Por otro lado, indicar que la Asociacion de Poligonos de Malaga (Apoma) anuncié que llevaria el Plan de
Inundabilidad de la Junta de Andalucia este plan a los tribunales, al entender que no se ha respondido a
las alegaciones y no se ha negociado antes; siendo uno de los puntos negros de dicho plan el puente
sobre el Guadalhorce, a la altura de la Azucarera.

Han tenido entrada en la Direccion General del Agua, al menos cuatro recursos contencioso-
administrativos contra el Plan General de Riesgo de Inundacién de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, en relacién con la actuacién de objeto de analisis.

En cuanto al andlisis de la aceptacion social no se ha detectado ninguna opinién contraria a lanejecucio
de la actuacion, se deduce una aceptacién social de la misma. Existe una preocupacién social y
necesidad de impulsar actuaciones para reducir la inundabilidad en la zona objeto de estudio.

15.3. Ambito competencial de la actuacion

En cuanto al &mbito competencial de la obra se indica a continuacion:

Ley 10/2001 del PHN. Anexo Il: Adecuacion del cu
bajo del rio Guadalhorce.

Administracién competente de la obra MITERDAyuntamiento;Junta de Andalucia

Obra de interés general

Tabla 21:Administraciones competentes

Esta actuacién podria incluirse en la obra clasificada de interés general del estado por la Ley 10/2001,
o W,EU VvS&E&} o v A}/l }u} " M Jev o pE-} i} o E_}'n o0

La Administracion competente de esta actuacion es el MITERD (competente de las obras de interés
general del Estado) mas el Ayuntamiento y la Junta de Andalucia, ya que parte de las obras se realizan
en los arroyos que desembocan en el rio Guadalhorce en el &mbito de la actuacion.

Para la futura puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracion
entre las administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los
puntos que cada administracién debe asumir el ambito de sus competencias conforme a la Instruccion
del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.
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Los titulares de los principales servicios afectados el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana y la Junta de Andalucia.

Se considera que el grado de coordinacion actual entre las administraciones involucradas baj

15.4. Objetivos de desarrollo sostenible

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

La hoja de ruta aprobada por la ONU en 2015 cuenta con 17 Objetivos dentro de los cuales existen 169
metas individuales. Teniendo en cuenta que estos objetivos y que sus metas incluyen todos los aspectos
mas importantes para que la sociedad evolucione de una forma sostenible, se evaluaron los ODS
directamente relacionados con de los riesgos y medidas ante inundaciones.

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

ODS 1 FIN DE LA POBREZA

1.5.Para 2030, fomentar la resiliencia ds laobres y las personas que se encuentran en situaciones vulnera
reducir su exposicion y vulnerabilidad a los fenémenos extremos relacionados con el clima y otras crisis y
desastres econdémicos, sociales y ambientales

3.9. Paa 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por productos
guimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrolteriend@alerta
temprana, reduccién de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial

6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el vertimiento y
minimizandola emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacién sin riesgos a ni
mundial

6.b. Apoyar y fortalecer la particip@o de las comunidades locales en la mejora de la gestion del agua y el
saneamiento

8.1. Mantener el crecimiento econémico pepitade conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un creitniento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelante
8.8. Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los
trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, ertipalar las mujeres migrantes y las personas con
empleos precarios

9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras reg
transfronterizaspara apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié el
acceso asequible y equitativo para todos

11.5. De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes caysadas desastres, incluidos los

relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas ec
directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo es
hincapié en la proteccion de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad

11.b. De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos humanos que
adoptan e implementan politicas y planes integrados para promovaclasion, el uso eficiente de los recurso:
la mitigacion del cambio climéatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y po
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Ded&sp@3020a gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles
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ODS 12 | PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

12.7. Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de conformidad con las politicas y
prioridades nacionales

ODS 13 | ACCION POR EL CLIMA

13.1. Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los d¢
naturales en todos los paises

13.2. Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estratedgaey pacionales

13.3 Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigaci
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana

ODS 14 | VIDA SUBMARINA

14.1. De aqua 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacion marina de todo tipo, en particul
producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucién por nutrientes

ODS 15 | VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

15.a.Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fuent:
conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad biolégica y los ecosistemas

ODS 16 |PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

16.7. Garantizaml adopcién en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas ¢
respondan a las necesidades

ODS 17 | ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

Cuestiones Coherencia normativa e institucional
sistémicas 17.14. Mejorar la coherencide las politicas para el desarrollo sostenible

Tabla 22:0bjetivos de Desarrollo Sostenible conseguidos con el proyecto.

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

Tanto los andlisis como informacion mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en ehpéndice 6.4.7Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.

16. Planos

Por dltimo, sefialar que élpéendice6.4.11. Planos de la actuaci&e incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

6.4.0. Actuacion69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Ambito de estudio.

6.4.1. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Zonas Inundables. Situacion Actual

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (25, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa O.

6.4.2. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 1

Esta coleccion de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (25, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 1.
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6.4.3. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Mélaga
(Andalucia). Zonas Inundables. Alternativa 2

Esta coleccidon de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (25, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 2.

6.4.4. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Méalaga
(Andalucia). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (25, 100 y 500 afos). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.4. Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.4.5. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Dafos-Alternativa 1

Esta colecciéon de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (25, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.4.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.4.6. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Dafos-Alternativa 2

Esta coleccién de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (25, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 2 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en élpéndice 6.4.4Informe coste/beneficio de la actuaciyrel segundo
muestra para cada poligono el dafidim

6.4.7. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 1

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 1, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacién necesarios.

6.4.8. Actuacion 69. Adecuacion del curso bajo del Guadalhorce. Rio Guadalhorce. T.M. Malaga
(Andalucia). Expropiaciones-Alternativa 2

Este mapa representa las expropiaciones asociadas a las obras que estan incluidas dentro de la
alternativa 2, diferenciando entre los distintos tipos de expropiacion necesarios.

17. Conclusiones

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

{ Sobre la reduccion del riesgo de inundacién
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Sobre el coste-beneficio
Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua

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

Lot T e W e T o}

Sobre el &mbito competencial de la actuacion, la colaboracién entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos

Sobre la aceptacién y demanda social
Sobre el Cambio Climatico

Sobre la solucion

Lot T ot T e S e )

Conclusion general

17.1. Sobre la reduccion del riesgo de inundacion

Sobre la peligrosidad:

X La alternativa seleccionada mejora en un 49,1% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona en situacion actual, para el periodo de retorno de 100 afios,
33,4% para 500 afios y de un 5,9% para 10 afios de periodo de retorno.

X La respuesta hidroldgica de la cuenca es lenta, con un tiempo de concentracion 33,71 horas por
lo que la peligrosidad en funcién del tiempo de respuesta se puede categorizar como leve segln
o} +5 o ] } Prxopoesta para la caracterizacién de la peligrosidad y el riesgo (octubre
2014)" MARGAMA.

X Sobre el célculo de los caudales se han usado los de estudios antecedentes, los hidrogramas se
Zv}3dvl} o”e3u]}.] E uo] } % E o WE A v Jev Ivuv  ]}v
MV © 0Z }'w 0Z}E _ o0 }E } %}E o :pvSsS de Andalucia.

Sobre el riesgo

X La poblacion actual afectada segun la zona inundable de un periodo de retorno de 100 afios
asciende a 14.158 habitantes y para 500 afios es de 23.452 habitantes. La alternativa
seleccionada mejora en un 99,3% la poblacién afectada para el periodo de retorno de 100 afios
en comparaciéon con la situacion actual, suponiendo una mejor@%l8P6 sobre la poblacién
potencialmente afectada, es decir, sobre la poblacién de las unidades censales situadas en el
ambito de estudio. En el caso de 500 afios de periodo de retorno el valor es de 84% de mejora
sobre situacion actual y 49,5% sobre la poblacién potencial.

x De todos los términos municipales analizados (Mélaga y Alhaurin de la, Terre)as
perjudicado es Malaga donde la poblacion afectada para el periodo de retorno de 500 afios
supone urR9%respecto del total de todos los municipios en situacién actual

x Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 50 y 61 para periodo de
retorno de 100 y 500 afios respectivamente. La solucion alternativa seleccionada disminuye el
namero de Puntos de Especial Importancia afectados mejorand80tn sobre la situaciéon
actual para el periodo de retorno &5 afios, un 88% para 100 afios y un 54% para 500 afios. De
esta forma, la solucion protege los siguientes elementos significativos: Depuradora, hospital,
aeropuerto ayuntamiento centros educativos, centros de ocio, estacion de metro y gasolineras.
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x El dafio anual medio en la actualidad asciende a 12.895.80005> 05 Ev 3]A <« 0 ]h
reduce el dafio total anual meden 10.426.287) X ¢3} ¢ U %o Jdisminucion deB0,85%. Los
dafios se concentran en los usos comercios, almacenes y resto de riesgos.

Figura 19Distribucion de dafios por sectores

La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a viviendas y
comunidades de propietarios (59,07%), vehiculos (55,15%), comercios, almacenes y resto de
riesgos (53,88%).

X La solucién propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el numero de
vias afectadas por la inundaciéon en 100% frente a la situacién actual (4 vias afectadas) para el
periodo de retorno de 100 afios y un 50% frente a la situacion actual (4 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 500 afios

X No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al calculo de dafiosdebido
que existe informacién sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

X La situacién actual (0) se encuentra en el cuadrante A de peligrosidad significativa-muy alta y
riesgo muy alto-extremo: las ARPSIs localizadas en este cuadrante son aquellas que, a pesar de
localizarse en zonas cuyas caracteristicas actuales no son de especial peligrosidad, si que existe
una importante poblacién y/o actividades economicas, situadas en la zona inundable.
alternativas 1 y 2 de Guadalhorce se encuentra en el cuadrante C de peligrosidad significativa-
muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicadas en este cuadrante poseen valores
medios-bajos tanto de peligrosidad como de riedgmpeligrosidad y el riesgo se reducen en el
ARPS| ES060_ARPS 8004 alternativa que mejores resultados obtiene tanto en el indice de
peligrosidad como en el de riesgo es la alternativa 2.

17.2. Sobre el coste beneficio

El }-8 HUMO } o } & v i1l y}e eu%}v TOXiAAX606UMAI | ]Jv opC
siendo 10,14% el coste especifico de mantenimiento y explotacion.

El dafio para el periodo de retorno de 100 afios supone 408.131.33%X12u %0 vS v } o | S Jev
dafo evitado asciende a un 96,72% del valor anterior.
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Haboracioén de los estudios destebeneficio, viabilidad y priorizacion de las
obras estructurales incluidas en los planes de gestién de riesgo de inunda
planes hidroldgicos de cuem

La ejecucion de la alternativa propuesta obtiene un beneficio anual medid ¥&d 710 XT66U 81T | X

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucién de la obra y tras el andlisis econémico realizad
se puede concluir que la obra propuesta (alternativa 2) es rentable segun los indices econémicos
estudiados. La alternativa 1 también resulta rentable, pero con una rentabilidad considerablemente
inferior a la de la alternativa seleccionada.

El andlisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada es robusto.

Existe una incertidumbre en el estudio de costgeneficio ligada a la inexistencia de proyecto
constructivo, por lo que los valores econdémicos considerados para los costes de inversion del proyecto
son a nivel de estudio de planificacion.

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

La actuacién analizada afecta a las masas de dgua "i0iD "W &io0iditi ~ « u} pE&E
Guadalhorc _ ¢ D ~ 7joiDAdidii} 'p o0Z}E

Tras la realizacién del Protocolo HMF en la situacién actual y tras las obras, se puede concluir que:

Variacion en la| Estuctura y Estructura de |

profundidad y | sustrato del : = Resumen
zona riberefia
anchura lecho En masa de aguz

Caudal e Conexion con | Continuidad de
hidrodindmica los rios

Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. afecta o nada

5,82‘ 5,82 3,30‘ 3,30 ‘10,00‘ 10,00 - 5,96’ 5,96 6,11’ 6,11

Tabla 23:Indicadores hidromorfoldgicos.

En la situacion final ponderada se refleja una ligera afeccion con respecto a la situacion actual en cuanto
a la variacion de profundidad y anchucaie no supone repercudn en la masa de agua ya que el cauce
se encuentra altamente antropizado y las obras no modifican practicamente el estado actual del cauce.

En cuanto a los Objetivos Ambientales y su grado de cumplimiento segun la DMA, al estar catalogado
como MAS, este cauce tiene definidos sus objetivos ambientales tanto en MAS como en MASb. La
siguiente tabla muestra el impacto en las masas de agua y la posibilidad de necesitar aplicar el art. 4.7.
de la DMA:

OBJETIVOS AMBIENTALES Y DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Estado Estado Grado de necesidad de
Codigo MAS global global Objetivos Exenciones y/o cumplimiento 4.7

i Prorrogas MAS/MASD/| o
tuacion
actual con obra cauce

Art. 4(6) Excepcion
Buen estada Art. 4(4) Prérroga er
en 2021 | el cumplimiento por
viabilidad técnica
Art. 4(4) Prérroga:
Buen estado No aplica
ecobgico y quimico
en 2021, por No aplica 0%
viabilidad técnica y
condiciones
naturales

MAS

ES060MSPF0614220

Desembocadura del
Guadalhorce

No aplica 0%

MASb ES060MSBT06(
037
Bajo Guadalhorce

Buen estado
en 2027

Tabla 24:Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.
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A raiz de los resultados del analisis, no parece significativo el impacto de esta actuacion sobreslas masa
de agua superficial y subterrdnea teniendo en cuenta que este rio se encuentra muy modificado por
presiones antrépicas. No se estima necesario la aplicacion del articulo 4.7. de la DMA, ya que las
actuaciones no generan una afeccién significativa que comprometa, por causa de la construccién de la
obra, el cumplimiento de los objetivos ambientales de ambas masas de agua en el plazo establecido.

17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

La actuacion no afecta a Redttra 2000, nia Bienes de Interés Comunitarios (BIC) y tampoco a los
habitats de interés comunitarios. El Unico elemento a destacar es la presencia del Paraje Natural
Desembocadura del Guadalhorce aguas abajo del &mbito de actuacion (lagunas no naturales) que es un
Espacio Natural Protegido. Hay una via pecuaria afectada, la Vereda de Ardales a Malaga.

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, el proyecto se clasifica desde el
punto de vista ambiental como anexo |, grupo Articulo 7.1. Seran objeto de una evaluacion de impacto
ambiental ordinaria los siguientes proyectos: d) Los proyectos incluidos en el apartado 2, cuando asi lo
solicite el promotor. Procedimiento de EIA Ordinaria.

Por otro lado, consultada la legislacién autonémica, el proyecto se encuentra en el Anexo |. Categorias
de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental y establece que el
instrumento a aplicar es Autorizacion Ambiental Unificada, procedimiento abreviado. De acuerdo con el
organo sustantivo, el tramite debe de ser nacional por lo que se aconseja que sea el 6rgano ambiental
quien dictamine el procedimiento a seguir. Adicionalmente, debera llevarse a cabo el tramite
correspondiente a la Autorizacion Ambiental Unificada procedimiento abreviado en la Junta de
Andalucia.

No se ha iniciado ningan tramite anteriormente.

Como conclusiéon se considera una actuacion de dificultad media desde el punto de vista de viabilidad
ambiental.

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

Esta actuacion podria incluirse en la obra clasificada de interés general del estado por la Ley 10/2001,
o W,EU VvSE&} o v A}/l }u} " B Jev o upE} i} o E_}'p o.

La Administradin competente de esta actuacién es el MITERD, sin embargo, para solucionar los
problemas de desbordamientos de cauces en el &mbito de la actuacion es necesario acondicionar las
desembocaduras de los barrancos en el entorno urbano de Mélaga. Desde el punto de vista de la
proteccion del ambito estudiado, esta medida debe inciliAyuntamientoy a la Junta de Andalucia

como Administraciones competentes.

Los principales servicios afectados son el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y la
Junta de Andalucia.

La coordinacion entre las administraciones involucradas en esta obra se prevé compleja.
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Para la realizacién de la alternativa propuesta, los terrenos afectados ascienden a 3,33 ha, de las cuales
un 48% corresponde a terrenos privados, esto es 1,58 ha. Los costes de expropiacion ascienden a
880.757,11} «<u %o }\2,¥4%0respecto al coste total de la obra.

17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede concluir que existe un nimero importante de referencias que
tratan del elevado riesgo de inundabilidad y la necesidad de actuaciones en la ciudad de Malaga, de la
ampliacién del cauce Guadalhorce y de la ejecucion del puente sobre el mismo.

En cuanto al resultado del andlisis de la aceptacion social no se han detectado opiniones contrarias a la
actuacion, salvo 2. La aceptacion social del proyecto vendra condicionada por la necesidad de
proteccién de los humedales malaguefios, como es el Paraje de la Desembocadura del Rio Guadalhorce.

Indicar que la Asociacién de Poligonos de Méalaga (Apoma) anuncié que llevaria el Plan de Inundabilidad
de la Junta de Andalucia a los tribunales, al entender que no se ha respondido a las alegaciones y no se
ha negociado antes; siendo uno de los puntos negro de dicho plan el puente sobre el Guadalhorce, a la

altura de la Azucarera.

Han tenido entrada en la Direccibn General del Agua, al menos cuatro recursos contencioso-
administrativos contra el Plan General de Riesgo de Inundacién de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, en relacién con la actuacion de objeto de andlisis.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacion cumple 12 objetivos y 24 metas.

17.7. Sobre Cambi@l Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

X La precipitacién para un periodo de retorno de 100 afios no experimentara cambios. El mayor
impacto se observa en la temperatura, selcula que la temperatura maxima y minima
aumentn como maximo en 2°C, y, por lo tanto, el &rea drenante a esta actuacioén, a futuro, sea
mas arida. Esis datos corresponden a los escenarios de Cambio Climatico RCP 4.5y RCP 8.5 en
el horizonte 2041-2070.

X Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climético se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de
usos del sueloalactuacion de Guadalhorce esta expuesta a un riesgo significtiambos
escenarios de RCP 4.5y 8.5.

Se calcula que la variacion en la produccion de la escorrentia sera baja. El caudal punta podria llegar a un
incremento del20 % en ambos escenarios de RCP 4.5 y 8.5, considerando la precipitacion con periodo
de retorno de 100 afios en el escenario historico, RCP 4.5 y RCP 8.5y en el horizonte 2041-2070, ademas
de una disminucién en el umbral de escorrentia del 25%. Este valor del incremento ahonda en la
necesidad de construccion de esta obra que reduzca los dafios actuales por inundacion y rebaje
significativamente los futuros.

Dado que el objetivo de la obra es la reduccion de dafios, los efectos previsibles directos o indirectos,
acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre el Cambio Climatico, durante:
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17.8.

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

la fase de explotacion, al tratarse de una obra de tipo encauzamiento no existe ninguna
prevision de emisiones;

la demolicion o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Mélaga, en el caso de abandono no se producird ninguna emisién y en caso de
demolicion, se tendria que valorar especificamente en ese momento que partes habria que
demoler. En este andlisis se considera un periodo de vida util de al menos 100 afios.

Sobre la solucion

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

X

17.9.

La actuacion planteada no dispone de un proyecto de construccion, por lo que es necesario que
se redacte antes del inicio de las obras y sobre todo se analice con detenimiento la proteccion
de los afluentes que entran en el Guadalhorce en el &mbito de la obra. No obstante, la solucién
es rentable.

La eficacia de la solucién es alta, aunque es necesario actuar en una gran longitud de
encauzamiento del Guadalhorce y afluentes, asi como afectar a diversas estructuras en el
entorno de la desembocadura. El caudal de disefio de la obra es el correspondiente a 200 afios
de periodo de retorno.

Es importante incidir que no es posible eliminar el riesgo y que en el caso de presentarse
caudales mayores a los del disefio de la obra (mayores a 200 afios de periodo de retorno) se
produciran riesgos residuales.

La solucién no evita el problema de inundacion de la margen izquierda, en el poligono industrial,
ya que solo mejora los problemas de las inundaciones producidas por el desbordamiento del Rio
Guadalhorce y la desembocadura de los barrancos. Esa margen izquierda esta a menor cota que
el encauzamiento por lo que la lluvia in situ y la que llega como escorrentia desde las laderas
gqueda embalsada en esta zona. Este problema no se resuelve aumentando la capacidad de
drenaje del canal de la margen izquierda, ya que el agua no llega al canal. Sera necesario
plantear un sistema completo de drenaje de todo ese sector. Este problema de lluvia in sito ha
sido analizado dentro de este estudio. Para mas informacién se puede consultazjel6.5.
Actuacién 86: Rio Guadalhorce. Inundaciones pluviales. Poligono industrial (Malaga).

Conclusion general

La alternativa seleccionada, alternativa 2, se prevé rentable desde el punto de vista econémico. No se
prevé que la obra afecte de forma significativa a las masas de aguas, ni sea necesario aplicar el articulo
4.7. de la DMA porque la obra comprometa el cumplimiento de los objetivos ambientales. Se
recomienda la tramitacion de la evaluacion de impacto ambiental mediante el procedimiento ordinario.

Para la puesta en marcha de las actuaciones se deberia tramitar un convenio de colaboracién entre las
administraciones competentes durante todas las fases de la obra, en el cual se identifiquen los puntos
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que cada administracion debe asumir el &mbito de sus competencias conforme a la Instruccion del
Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020. En este sentido, la Junta de
Andalucia ha licitado una reciente actuacién sobre esta actuacion que debera complementarse y
coordinarse adecuadamente.
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