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1 Descripcidon de las medidas estructurales propuestas
estudiadas en el primer ciclo

1.1 Introduccién

El contenido esencial del PGRI es el programa de medidas, orientado, como se recoge en el
articulo 11.5 del Real Decreto 903/2010, a lograr los objetivos de la gestion del riesgo de
inundacion para cada zona identificada partiendo de los principios generales de solidaridad,
coordinacién entre las distintas Administraciones Publicas e instituciones implicadas,
coordinacién con otras politicas sectoriales (ordenaciéon del territorio, proteccion civil,
agricultura, forestal, minas, urbanismo o medio ambiente), respeto al medio ambiente, y el
planteamiento estratégico con criterios de sostenibilidad a largo plazo.

De todas las medidas posibles, aquellas clasificadas como medidas estructurales deben
disponer de los estudios coste-beneficio que las justifican, cumpliendo asi con el Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestién de riesgos de inundacion, Anexo, Parte A.
También deben disponer, segun se indica en el articulo 46.5 del Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de Aguas, de los
estudios base para realizar el informe que justifique la viabilidad econémica, técnica, social y
ambiental de una obra, incluyendo un estudio especifico sobre la recuperacion de los costes.

La inversion en infraestructuras y medidas relacionadas con los recursos hidricos y la gestion
de riesgos ambientales, como las inundaciones, requieren una programacion de costes
asociados, fuentes de financiacion y criterios de recuperaciéon de inversiones hacia un
desarrollo sostenible y seguro, puesto que desencadenan efectos politicos, sociales y
ambientales en el territorio. Es importante justificar adecuadamente cualquier inversién, no
solo desde el punto de vista de la rentabilidad sino hacia el cumplimiento de los objetivos de
desarrollo sostenible. La Comisién Europea ha destacado que las diez prioridades politicas
de UE contribuyen a la aplicacion de la Agenda 2030 y que la UE alcanzara dichos objetivos.

La Comision Europea también exige que se justifique la viabilidad de las actuaciones
estructurales de los planes espafoles en relacion al cumplimiento de los objetivos ambientales
de las masas de agua afectadas por una medida estructural, que se encuentran fijados en los
planes hidrolégicos, o la exencion al cumplimiento de los mismos, segun los articulos 4.1. y
4.7. de la Directiva Marco del Agua y otros puntos de aplicacién del articulo 4. Objetivos
ambientales. Por ultimo, también se debe cumplir con los objetivos medioambientales
indicados en el articulo 92 bis del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que
se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas.

Desde el punto de vista ambiental las futuras obras deberan cumplir con la Ley 9/2018, de 5
de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental y seguir las “Recomendaciones para incorporar la evaluacion de efectos sobre los
objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de
evaluacion de impacto ambiental de la A.G.E.” del MITECO.

Por ultimo, en cuanto a la legislacién vigente de aplicacién para realizar estos estudios, cabe
afadir la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrologico Nacional, y la Instruccion del
Secretario de Estado de Medio Ambiente para el desarrollo de actuaciones de conservacion,
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proteccion y recuperacion en cauces de dominio publico hidraulico en el &mbito territorial de
las confederaciones hidrograficas, de 8 de julio de 2020.

Cada uno de los informes realizados, relativos a cada una de las medidas estructurales
analizadas comprende los siguientes estudios principales:

¢ Analisis de la documentacion precedente.

e Anadlisis de la peligrosidad, en el escenario actual y considerando construidas cada
una de las alternativas de la obra analizada. indices de peligrosidad y riesgo.

e Analisis de los dafios por inundacion producidos en esos escenarios.

e Determinacién de los costes de la obra, de las expropiaciones, del mantenimiento de
la seguridad y de explotacion y de mantenimiento en el periodo de considerado (100
afos), actualizados al afio 2018.

e Aplicacién del protocolo hidromorfolégico a las ARPSI y a las masas de aguas
afectadas, en situacién actual y con obra.

e Valoracién de los posibles efectos producidos en los cauces y en las masas de agua
tras la construccion de la obra y evaluacién necesidad de aplicacion del articulo 4.7.
de la DMA.

e Analisis de afecciones ambientales a zonas o figuras protegidas (Red Natura 2000,
Espacio Natural Protegido, habitats, vias pecuarias y BIC).

¢ Identificacién del procedimiento de tramitacién ambiental.

e Analisis de la demanda de la obra y la aceptacion social. Encuesta a los agentes
sociales, econdmicos y ambientales relacionados con la obra.

e Andlisis de la disponibilidad de terrenos para la ejecucién de la obra y ambito
competencial de la misma.

e Valoracién del impacto del Cambio Climéatico.

Dentro de la bibliografia aplicada en las metodologias especificas para este trabajo se
destaca:

- Jiménez, A., Hernandez, A, 2018. Guia metodoldgica para el analisis coste-beneficio
de actuaciones estructurales de defensa frente a inundaciones (Borrador). Centro de
Estudios Hidrogréaficos. Cedex. Madrid, Espafia.

- Garcia Canton, A, 2012. Guia Técnica para la caracterizacion de las actuaciones a
considerar en planes hidrologicos y estudios de viabilidad, Centro de Estudios
Hidrograficos. Cedex. Madrid, Espafia.

- Protocolo de caracterizacion hidromorfologica de masas de agua de la categoria rios.
MITECO, 2019.

En la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental se han realizado 3 informes
completos. Estas obras estaban incluidas en el PGRI de primer ciclo y/o en el Plan Hidrologico
y/o estaban declaradas obras de interés general del Estado.

Las memorias resumen de los estudios completos se adjuntan en el Apéndice 1 “Memorias
resumen de los analisis coste/beneficio y estudios de viabilidad social y ambiental de
las medidas estructurales”. En los apartados siguientes se describen brevemente cada
medida, los andlisis realizados y sus conclusiones.

Anejo 3 — Justificacion de las medidas estructurales del Plan de Gestién Pag. 2 de 76



Revision y actualizacion del plan de gestion del riesgo de inundacion (PGRI 2° ciclo)

1.2 Memorias resumen de los analisis coste/beneficio y estudios
de viabilidad social y ambiental de las medidas estructurales

1.2.1 Actuacion 01. Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones
en Arriondas. Rios Sella, Pilofia'y Chico. TM de Arriondas (Asturias)

ARPSI: ES018-AST-46-1 (Arriondas).

Masas de agua: MAS ES018MSPFES144MAR000820 Sella 1] y
ES018MSPFES144MARO000840 Pilofia Ill y MASb ES018MSBT012-006 Oviedo—Cangas de
Onis y ES018MSBT012-007 Llanes-Ribadesella.

Incluida en:

e el PGRI de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental y de la parte
espafiola de la Demarcacién Hidrogréafica del Cantabrico Oriental aprobado por Real
Decreto 20/2016, de 15 de enero, como “Medidas estructurales de proteccion contra
inundaciones en Arriondas (Asturias)”’,

e |a revisibn del Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico
Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas
estructurales de proteccion contra inundaciones en Arriondas (Asturias)”.

Descripcién: La alternativa 1 seleccionada corresponde a la hipotesis elegida en el
"Proyecto de Defensa de Arriondas frente a las avenidas" elaborado por la Confederacion
Hidrografica del Cantabrico en noviembre de 2015. Las medidas contempladas son:

e En elrio Sella: elevacién de cajeros del paseo fluvial existente en la margen izquierda
del rio Sella, en la zona del Barco, entre el puente de la avenida de Europa y su
confluencia con el rio Chico, hasta una altura maxima de 1,50 m. La longitud del tramo
en el que se prevé esta elevacion asciende a unos 513 m.

¢ En el rio Pilofia: recrecimiento del muro existente hasta una altura maxima de 1,50 m
en la margen izquierda del rio Pilofia, en la zona del parque de La Llera, desde el
actual puente de acceso al parque de la Concordia (situado unos 250 m aguas arriba
de la pasarela peatonal que accede al mismo parque) hasta su confluencia con el rio
Sella. La longitud de recrecimiento de este muro de proteccién asciende a unos 351
m.

e La ampliacion del cauce del rio Pilofia en su margen derecha, en la zona del puente
de acceso al parque de la Concordia, comprendido el tramo entre unos 90 m hacia
aguas arriba y unos 150 m hacia aguas abajo, hasta dotarle de una anchura de
aproximadamente 60 m.

e La ejecucion de un muro de defensa de una altura maxima 1,40 m y unos 1.090 m de
longitud, en la margen izquierda del rio Pilofia, en la zona del hospital comarcal
(Hospital del Oriente de Asturias Francisco Grande Covian), entre el puente de acceso
al parque de la Concordia y unos 100 m antes de llegar al puente de la carretera N-
634.
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e En el rio Chico: elevacion de la rasante del paseo existente en la margen derecha del
rio Chico, entre el puente de la carretera PR-1 y la confluencia con el rio Sella, y la
ejecucion de muros y/o motas de defensa aguas arriba de este tramo hasta la
interseccién del rio Chico con la carretera AS-260. La longitud prevista es de unos 786
m.

Estudio de alternativas: La alternativa O corresponde a la situacion actual. Se ha estudiado
como alternativa 2 la hipétesis planteada en el estudio de alternativas del proyecto "Proyecto
de Defensa de Arriondas frente a las avenidas", que incluye las siguientes obras:

e Actuaciones de limpieza y dragado del fondo del cauce entre en la zona del hospital
en el rio Pilofa y finaliza en el estrechamiento de Ricao en el rio Sella. En total, unos
833 m de cauce.

e En el rio Pilofia la demolicién del puente actual y ejecucion de un nuevo puente y
recrecimiento de la secciébn del cauce en la zona del parque Concordia y
acondicionamiento de aceras y muros de defensa.

e En el rio Chico el rebaje de la mota izquierda a lo largo de unos 331 m, ejecucion de
un nuevo paso Yy la demolicién de un puente.

Analisis coste-beneficio:

Periodo de
Recuperacion de la
Inversion (afios)

Actuacion VAN (€) Ratio

Beneficio/Coste

Arriondas Alt.1 30.631.656,00 €

Arriondas Alt.2 77.213,94 € 3,01 % 1,00 98,0

La alternativa seleccionada es la 1.

Estudio de afeccion a masas de aqua de la DMA: No se han identificado posibles
afecciones a las masas de agua debidas a la construccion, explotacion y mantenimiento de
las obras.

Estudio de afeccidon a espacios protegidos.

Afeccion a

, Afeccion Afeccion a
vias

aBIC habitats

Afecciéon a
ENP

Afeccion a RN 2000

IIEETS

Si. Directa. Poco significativa No No

Procedimiento tramitacion ambiental:

Con fecha 1 de julio de 2019, la Resolucién de la Direccién General de Biodiversidad y Calidad
Ambiental por la que se formula el Informe de Impacto Ambiental del proyecto “Defensa de
Arriondas frente a las avenidas. T. M. Parres (Asturias)”, resuelve que de acuerdo a los
antecedentes de hecho y fundamentos de derecho alegados y como resultado de la
evaluacion de impacto ambiental practicada, que no es necesario el sometimiento al
procedimiento de evaluacion ambiental ordinaria del proyecto.
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Mejora sobre la poblacién afectada:

Mejora sobre la poblacion afectada (%)
T10 | T100 T500

84,9 86,4 0,3

Disponibilidad de terreno: Es necesario expropiar 0,78 ha.

Conclusién: Se esta tramitando un convenio de colaboracién entre las administraciones
competentes para la realizacién de todas las actuaciones necesarias en la zona.

1.2.2 Actuacion 02. Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones
en la zona de Cabezén-Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y
Ronero. TTMM. Cabezén de la Sal y Mazcuerras (Cantabria)

ARPSIs: ES018-CAN-22-1 y ES018-CAN-24-1, Rio Saja en los TT.MM. de Cabezén de la
Sal, Reocin y Mazcuerras (Cantabria).

Masas de agua: MAS ES018MSPFES098MAR000292 Rio Saja IV y MASD.
ES018MSBT012-008 Santillana-San Vicente de la Barquera.

Incluida en:

e el PGRI de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental y de la parte
espafiola de la Demarcacién Hidrogréafica del Cantdbrico Oriental aprobado por Real
Decreto 20/2016, de 15 de enero como “Medidas estructurales de proteccidén contra
inundaciones de Cabezén-Mazcuerras (Cantabria),

e |a revisibn del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrogréafica del Cantébrico
Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Restauracion del
rio Saja: Actuaciones en los TT.MM. de Cabezon de la Sal y Mazcuerras. Medidas
estructurales de proteccion contra inundaciones en Arriondas (Asturias)”.

e Estaactuacion también esta declarada como obra de interés general del estado, segun
la Ley 26/2009: “Recuperacion morfoldgica y ambiental del cauce del rio Saja desde
Mazcuerras -Cabezon de la Sal hasta la Ega de Sopefna”.

Descripcién: Las caracteristicas principales de las obras son:

En el término municipal de Cabezén de la Sal:

¢ Nueva mota de la margen izquierda del rio Saja: partiendo del final del canal de
derivacién del arroyo de San Ciprian (Santibafiez, area recreativa de Santa Lucia),
discurrird por la margen izquierda siguiendo la linea de vegetacion de ribera existente
y el trazado de caminos de acceso también existentes, hasta llegar al nicleo de
Ontoria.

e Las motas se ejecutaran a lo largo de la llanura de inundacién de la margen izquierda
del rio, con una longitud total de unos 3.200 metros, y una altura maxima de 2 metros.
Los primeros 970 metros de la mota no seran transitables, mientras que los 870 metros
siguientes corregiran la rasante del camino existente, elevandola a la cota requerida.
Los dltimos 1.390 metros aproximadamente consistirdn en una mota propiamente
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dicha, coronada por un nuevo camino de uso peatonal y ciclista, que mantendra el
mismo acabado que la seccion anterior.

e Actuacion de control de rebose y paso sobre canal en Santibafiez: pequefia actuacion
en el entorno de la “corta” de derivacion al rio Saja de los arroyos de San Ciprian y
Santiesteban. En esta zona se acometera un pequefio caballén en la margen izquierda
para controlar los reboses observados hacia Carrejo y la construccion de un puente de
acceso a las parcelas de la margen derecha.

e Para la proteccién del talud de la margen del lado de las avenidas se procederd a la
colocacion de una escollera y cubricién del talud de la misma forma que se procede
en la margen izquierda.

e Control de reboses e inundacion de la margen izquierda del arroyo de Las Navas:
intervencion en la zona baja de la margen izquierda del arroyo de las Navas a fin de
evitar la inundacion del poligono de Ontoria y de las viviendas de Ontoria ubicadas
junto al apeadero de la via ferroviaria (ademas de controlar los reboses de inundacion
sobre la via CA-813 en esta misma zona). Las actuaciones en este entorno consistiran
en la ejecucién de muretes de baja altura en la ribera del arroyo y el recrecido de otros
muros ya pre-existentes.

En el término municipal de Mazcuerras:

¢ Nueva mota de la margen derecha del rio Saja: zona baja de Villanueva de la Pefia
gue, partiendo de la via CA-283 a la altura del vial de acceso a la estacién de bombeo,
conectara este punto (a la cota de la via) con el acceso al molino de Villanueva de la
Pefia.

¢ Esta mota tendra una longitud de algo mas de 435 m y una altura de 1,65 a 2,44 m,
dara un nuevo acceso a la estacion de bombeo, respetando el acuerdo con la carretera
CA-283 y rematando en un muro que linda con el azud del molino de Villanueva de la
Pefia. Su coronacion sera transitable para vehiculos Gnicamente en un pequefio tramo
qgue permitird el acceso a la estaciéon de bombeo y en el cruce del vial existente. El
resto de la mota no sera transitable.

e Para la proteccion del talud de la margen del lado de las avenidas se procedera a la
colocacién de una escollera y cubricién del talud de la misma forma que se procede
en la margen izquierda.

e Actuaciones en la margen derecha del rio Saja, en la zona de Cos: caballon de tierras
de 440 m de longitud y alturas entre 1,20 a 1,70 m, en la zona oeste de la poblacion
de Cos, que partird del canal de salida del molino existente y lo unird con la zona alta
al norte del nucleo, aprovechando la propia inclinacién del terreno. Contara con unos
taludes muy tendidos a lo largo de toda su longitud (5:1)

e Ademas, se proyecta la ejecucion de un canal con una longitud de 1.330 metros que
servira de by-pass y recogera las aguas procedentes de los cursos de agua tributarios
al arroyo Ronero, evitando que se supere la capacidad hidraulica de éste. Se trata de
una estructura que en sus primeros 600 metros interceptara los cursos de los arroyos
tributarios y limitara el caudal que desemboca en el arroyo, desviando parte por este
nuevo canal. En la parte final se propone directamente el encauzamiento del arroyo
Ronero y la asimilacion de las aguas de sus afluentes, hasta el cruce con la via CA-
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812. El canal a construir tendra una profundidad que variara entre los 1,50 y los 2
metros, y contara con 3 metros de ancho en el lecho.

En la zona de las méargenes del rio Saja:

e Reparacion de las obras de defensa en ambas margenes y del lecho del rio Saja
mediante el uso de técnicas de bioingenieria.

Dentro de la recuperacion medioambiental, las actuaciones previstas son:

e Recuperacion de la vegetacion riparia y eliminacién de especies invasoras presentes
en las zonas ubicadas dentro del &mbito de las motas de proteccién y zona de
delimitacion de espacio fluvial a recuperar con una superficie de trabajo prevista de
42,5 hectareas aproximadamente, repartidas a lo largo del ambito de estudio.

e Reactivacion de cauces histéricos, en una longitud de 4 km aproximadamente. Se trata
de una recuperacion del sistema multicanal original de la zona de Cabezén de la Sal.

e Proteccion de méargenes de cauce en las entradas de los nuevos brazos abiertos y en
la zona de pasarela.

¢ Naturalizacion de méas de 1,5 km de la margen del encauzamiento existente mediante
técnicas de bioingenieria.

¢ Acondicionamiento y mejora de la red de sendas fluviales que permitan el correcto
mantenimiento y conservacion de las margenes y espacios naturales, asi como el uso
y disfrute de estas areas, mediante el desarrollo y recuperacion de sendas con una
longitud aproximada de 8 km, distribuidos a lo largo del tramo de la actuacion.

Estudio de alternativas: La alternativa O corresponde a la situacién actual. Se ha estudiado
una Unica alternativa con obra, correspondiente a las desarrolladas en dos proyectos:
“Proyecto de defensa frente avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente
Virgen de la Pefia. TT. MM. De Cabezdn de la Sal y Mazcuerras (Cantabria)”, finalizado en
agosto de 2019 y “Recuperacion medioambiental del rio Saja entre el Puente de Santa Lucia
y el Puente de Virgen de la Pefia en los términos municipales de Cabez6n de la Sal y
Mazcuerras (Cantabria)” en elaboracién (2020).

Analisis coste-beneficio:

| ' - Periodo de

Actuacion VAN (€) TIR - Recuperacion de
Beneficio/Coste W ~

la Inversion (afios)

Cabezon Alt.1 14.405.133,62 € 10,28% 2,63 12,0

Estudio de afeccion amasas de agua de la DMA: No se prevé que la obra afecte a ninguna
de las masas de agua debido a la construccion, explotacion y mantenimiento de las obras.
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Estudio de afeccién a espacios protegidos.

., Afeccion a ., .,
Afeccién a RN 2000 Afeccién a vias Afeccion Afeccion a

ENP . a BIC habitats
pecuarias

No No No No No

Procedimiento tramitacién ambiental: Tras consulta a la Subdireccion General del Medio
Natural del Gobierno de Cantabria, sobre la posible afeccién de las actuaciones del “Proyecto
de defensa frente a las avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente Virgen
de la Pena. TT.MM. de Cabezon de La Sal y Mazcuerras (Cantabria)” sobre los espacios
protegidos de la Red Natura 2000, desde la citada Subdireccién General se respondié que no
existe afeccion directa o indirectamente a los Espacios Protegidos de la Red Natura 2000, por
lo que no es necesario el sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacion ambiental.

Mejora sobre la poblacién afectada:

Mejora sobre la poblacion afectada (%)

17,6 27,9 35,7

Disponibilidad de terreno: Es necesario expropiar 10,71 ha. El coste previsto de las
expropiaciones corresponde al 3,69 % del presupuesto de la obra.

Conclusién: Para la futura puesta en marcha de las actuaciones y durante todas las fases de
la obra, se deben identificar 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.

1.2.3 Actuacion 05. Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones
en Vegadeo. Rios Monjardin y Suarén. T.M. Vegadeo (Asturias)

ARPSIs: ES018-AST-1-1 Arroyo Monjardin y el ES018-AST-1-2 Rio Suaron.

Masas de agua: MAS ESO018MSPFES237MAR002180 Rio Suarén y MASD.
ES018MSBT012-001 Navia — Narcea.

Incluida en:

e el PGRI de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental y de la parte
espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real
Decreto 20/2016, de 15 de enero como “Medidas estructurales de proteccién contra
inundaciones en Vegadeo (Asturias)”’,

e la revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantébrico
Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas
estructurales de proteccion contra inundaciones en Vegadeo (PGRI)”.
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Descripcién:
Rio Suardn:

o Recrecimiento de muros en la localidad de Vegadeo hasta alcanzar una altura
comprendida entre 1 - 1,8 m a lo largo de 1235 m en ambas margenes del cauce.

e Construccion de muros en el ndcleo de Pianton con una altura comprendida entre 1 -
2 m alo largo de 195 metros.

e Construccién de un muro de 1 m de altura en la margen izquierda del Suarén a la altura
del &rea recreativa El Noveledo a lo largo de 151 m.

¢ Mota de cierre en la margen derecha del rio Suardn en la zona del area recreativa El
Noveledo con una altura maxima de 2,75 m y con una longitud de 118,19 m.

Rio Monjardin:

e Recrecimiento de muros en la localidad de Vegadeo hasta alcanzar una altura
comprendida entre 1 - 1,5 m a lo largo de 888 m en ambas margenes del cauce.

e Elevacion y reparacion de dos pasarelas aguas abajo del puente de la N-640.

e Encauzamiento del rio Monjardin para dotarlo de una anchura de 13 metros con una
pendiente de 1,3 % a lo largo de 892 m desde el puente de la N-640 hacia aguas
arriba. Ademas de un saneo del fondo del cauce con una profundidad de 0,5 m.

e Construccion de un nuevo puente para el paso de la carretera N-640, con un ancho de
14 m de luz, ampliando la seccién libre.

e Recuperacion de cauce a la altura de las casas de La Ferreria con una seccion de
hormigén de 14 m de ancho y muros de 2 m de alto.

e Sustitucion de un puente de vigas en el rio Monjardin por otro nuevo en la zona de
cauce recuperada.

e Sustitucion de una pasarela en la zona del poligono industrial por otra nueva
adaptandose al nuevo ancho.

e Construccion de mota en la margen izquierda del rio Monjardin aguas arriba del
poligono industrial con una altura maxima de 1,92 m con una longitud de 123,41 m.

Ademas, para mejorar la capacidad de desagle y retencion de la red de saneamiento se
proyecta un tanque de tormentas en el Parque Ferial de Vegadeo con 3.000 m? de capacidad.
A este tanque se conecta un colector de 1.500 mm de didmetro de hormigon armado, de 712
m de longitud, que discurre por la margen derecha del rio Monjardin sustituyendo al existente.
También para aliviar la red de saneamiento se dispone de otro colector de hormigén armado
en la calle Cal y que vierte en el rio Suardn, de 1.000 mm de diametro y 150 m de longitud.

Estudio de alternativas: La alternativa O corresponde a la situacion actual. Se ha estudiado
una Unica alternativa (1) con obra, correspondiente a la solucion propuesta en el documento
“Proyecto de defensa de Vegadeo frente a las avenidas término municipal de Vegadeo
(Asturias)” redactado por la Confederacion Hidrografica del Cantabrico en octubre de 2018.
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Andlisis coste-beneficio:

Periodo de
Recuperacion de
la Inversion (afios)

Vegadeo Alt.1 | 42.588.906,31 € 17,53% 4,95 6,0

Ratio

Beneficio/Coste

Estudio de afeccidon a masas de agua de la DMA: No se prevé que la obra afecte a ninguna
de las masas de agua debido a la construccion, explotacién y mantenimiento de las obras.

Estudio de afeccion a espacios protegidos.

Afeccion a
vias
IIEETS

Afeccion a Afeccion Afeccion a

ENP

Afeccion a RN 2000 aBIC habitats

Si; directa Si; indirecta No No Si

Procedimiento tramitacion _ambiental: Evaluacion de Impacto Ambiental Simplificada
(Anexo ).

Mejora sobre la poblacién afectada:

Mejora sobre la poblacion afectada (%)
T10 T100 T500

54,7 59,8 3,4

Disponibilidad de terreno: Es necesario expropiar 3,31 ha. El coste previsto de las
expropiaciones corresponde al 8,13 % del presupuesto de la obra.

Conclusién: Para la futura puesta en marcha de las actuaciones y durante todas las fases de
la obra, se deben identificar 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.
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2 Descripcion de las medidas estructurales propuestas
para su estudio en el segundo ciclo

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestidén de riesgos de inundacion
sefala, en la Parte A de su Anexo, los componentes de los primeros planes de gestién del
riesgo de inundacion, indicando entre otros como contenido necesario, el conjunto de
programas de medidas, formadas éstas por medidas preventivas y paliativas, estructurales o
no estructurales.

En la Memoria de este PGRI, y en concreto en el Capitulo 12 bajo el epigrafe de “Programa
de medidas para el segundo ciclo” se indica que el papel de las denominadas medidas
estructurales, alin en combinacién con otras actuaciones no estructurales, es fundamental
para reducir el riesgo existente hasta niveles mas asumibles. En esta linea, ya el Programa
de Medidas del ciclo 2016-2021 del PGRI de esta Demarcacion, plasmaba una serie de obras
de defensa, consecuencia de una multitud de trabajos y estudios efectuados hasta la fecha,
asi como la regulacion de usos en las areas inundables.

En este PGRI se han propuesto, dentro de los limites presupuestarios existentes y priorizando
aguellas ARPSIs con un mayor riesgo para la salud humana, las actividades econémicas, el
patrimonio cultural y el medio ambiente, una serie de actuaciones que encajan dentro de la
medida 14.03.02 denominada “Medidas estructurales (encauzamientos, motas, diques, etc.)
gue implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas propensas a
inundaciones” asi como una serie de estudios a elaborar.

De este modo, en las fichas de cada una de las ARPSIs se incluye una aproximacion, hasta
donde en este momento de planificacién es posible y la tipologia del abanico de eventuales
intervenciones lo permiten, de las caracteristicas de las actuaciones que se proponen como
opciones factibles. Este catdlogo de actuaciones deberd ser posteriormente objeto, de
acuerdo con la normativa vigente, de los correspondientes estudios de detalle, andlisis de
viabilidad ambiental y econémica y definicion de los correspondientes proyectos técnicos,
antes de su ejecucion sobre el terreno. Por tanto, los analisis de afecciones ambientales y de
rentabilidad econémica no sustituyen, en modo alguno, a las evaluaciones en estos dos
sentidos que haya que realizar a nivel de los proyectos finales y de su tramitacion
administrativa, desde todas las normativas de aplicacion.

Las actuaciones que implican intervenciones fisicas en los cauces, arroyos de montafia,
estuarios, aguas costeras y zonas inundables, tales como la construccién, modificacion o
desmantelamiento de estructuras o la modificacion de los canales, la gestion dinamica de los
sedimentos, los diques, etc., habran de incluir, de acuerdo a lo establecido en el apartado I.
h) 7. de la Parte A del Anexo del Real Decreto 903/2010, el estudio coste-beneficio que
justifiqgue la inclusion de las medidas estructurales en el plan de gestién del riesgo de
inundacion. A estos efectos, y como una medida mas, el Plan incluye en su Programa de
Medidas la elaboraciéon de una guia técnica para la realizacion de estos estudios coste-
beneficio de las infraestructuras.

Tal y como se indicaba mas arriba, cabe destacar la obligatoriedad de someter, en caso
necesario, cada uno de los posibles proyectos a la evaluacién ambiental que marca la Ley
9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de
Evaluacion Ambiental, una vez superada la evaluacion ambiental estratégica.
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Por otro lado, este tipo de medidas, en caso de desarrollarse en un espacio natural protegido
de la Red Natura 2000 deben cumplir lo establecido en la Ley 33/2015, de 21 de septiembre,
por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. En este sentido, son las Comunidades Autbnomas, a través de lo establecido
en el articulo 45 de esta Ley, las que fijaran las medidas de conservacién necesarias de los
espacios protegidos. Sobre estos espacios, las administraciones competentes tomaran las
medidas apropiadas, para evitar en los espacios de la Red Natura 2000 el deterioro de los
héabitat naturales y de los habitats de las especies, asi como las alteraciones que repercutan
en las especies que hayan motivado la designaciéon de estas areas, en la medida en que
dichas alteraciones puedan tener un efecto apreciable en lo que respecta a los objetivos de la
presente ley.

Como continuacion en las labores de proteccion de las masas de agua, al igual que la Red
Natura, la Directiva Marco del Agua, a través de los Planes Hidrolégicos de cuenca, establece
para cada masa de agua unos objetivos medioambientales de estado y un plazo para
alcanzarlos, en los que se tiene en cuenta la calidad fisico quimica de las aguas y los valores
biolégicos e hidromorfologicos, esenciales para la determinacién del estado, por lo que
cualquier actuacién que los degrade es incompatible con el Plan Hidroldgico y sus objetivos.

En el presente Anejo se recogen las diferentes razones que justificardn, en su caso, la
redaccion del correspondiente proyecto y posterior ejecucion de diferentes medidas
estructurales planteadas por la Confederacion Hidrografica del Cantébrico para el ambito de
la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental, con especial atencién a los siguientes
extremos:

— Necesidad de intervencion: se describen las afecciones a las personas y bienes
producidas por los caudales de avenida en la situacion actual y la necesidad de
implementar medidas estructurales para lograr el objetivo deseable de mitigacion del
riesgo.

— Ambito de actuacién: definicion de zonas dentro del ARPSI que concentran la mayoria
del riesgo y cuya solucién pueda ser abordada de manera independiente.

— Eventuales medidas estructurales de defensa frente a inundaciones: catalogo de
diferentes soluciones estructurales que actien sobre los mecanismos de generacion,
accion y propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrologicas o
hidraulicas necesarias para mejorar la proteccion de personas y bienes.

— Diagnéstico territorial y del medio ambiente afectado: identificacion de los potenciales
impactos ambientales previstos, con especial hincapié en la Red Natura 2000, de forma
qgue se verifiqgue el cumplimiento de los objetivos ecoldgicos previstos en el Plan
Hidroldgico para las distintas masas de agua.

— Combinacion de las posibles medidas estructurales de proteccion frente a
inundaciones con medidas no estructurales: sobre la observancia debida del principio
general de respeto al medio ambiente, al objeto de evitar el deterioro injustificado del
ecosistema fluvial, y como forma de potenciar las medidas de tipo no estructural contra
las inundaciones, se incorpora un analisis sucinto de la planificacion urbanistica en cada
ARPSI, de manera que sea posible atisbar ya aquellas zonas susceptibles de ser objeto
de las medidas no estructurales de proteccion frente a inundaciones que el PGRI
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sistematiza en el Anejo 2, concretamente las referidas a las medidas de prevencion, y
dentro de estas las asociadas a la codificacion 13.01.01.

— Integracién de las medidas estructurales en el Plan Hidrolégico de cuenca:
conforme al Real Decreto 903/2010, la elaboraciéon de este PGRI se ha realizado en
coordinaciéon con la revision del Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Occidental (2022-2027). En este apartado, y con el fin de subrayar dicha
coordinacién, se indica, para el conjunto de eventuales opciones de medidas
estructurales de proteccion frente a inundaciones, su integracion en el Programa de
Medidas de la planificacion hidrolégica.

2.1 Propuesta de contenidos para los estudios sobre medidas
estructurales de proteccion en Trubia (ARPSI : ES018-AST-16-1)

2.1.1 Necesidad de intervencioén

El ARPSI fluvial de Trubia presenta inundaciones frecuentes y con afecciones importantes
motivadas principalmente por la superacién de la capacidad hidraulica de los cauces de los
rios Trubia y Nalon en caudales de avenida. La poblacion de Trubia se sitta en la confluencia
de estos dos caudalosos rios, lo que la hace especialmente vulnerable a las grandes crecidas.

Ademas, el cauce del rio Trubia es atravesado por distintas infraestructuras transversales que
constrifien el flujo. Estas estructuras en el cauce, especialmente el puente sobre el rio Trubia
en la calle Ramén Lopez y el puente del ferrocarril antes de la confluencia con el rio Nalon,
producen una sobreelevacion significativa de la lamina de agua cuyo efecto se propaga hacia
aguas arriba.

En este ARPSI los dafios al medio ambiente podrian ser importantes para un periodo de
retorno de 500 afios ya que se producen afecciones a industrias IPPC como la Quimica del
Nalén S.A. y en esta zona los rios Nalon y Trubia discurren por areas ZEC.

Para periodos de recurrencia de 10 afios se ven afectados diversos tramos de las carreteras
autondémicas AS-228 y AS-233 asi como la local OV-1y la linea FEVE de ferrocarril. Por otra
parte, los embalses existentes aguas arriba del ARPSI no tienen suficiente capacidad de
laminacién para los caudales punta de las avenidas y regulan una parte minima de las
cuencas de aportacion. Con un dafio estimado de 56,26 M€ para un periodo de recurrencia
de 100 afios y una poblacion en riesgo de 808 habitantes es una de las zonas con mas riesgo
de inundacion de la DHC Occidental.

En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacién se considera
imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un &rea situada en un
entorno urbano consolidado con importante actividad industrial y con un cauce alterado.

2.1.2 Ambito de actuacion

El @mbito de las medidas propuestas se extiende al ndcleo urbano de Trubia y sus
proximidades. Se centra en los siguientes tramos de rios:

¢ Rio Trubia, entre el puente metalico en la zona de “La Riera” y su confluencia con el rio
Nalén.

Anejo 3 — Justificacion de las medidas estructurales del Plan de Gestién Pag. 13 de 76



Revision y actualizacion del plan de gestion del riesgo de inundacion (PGRI 2° ciclo)

e Rio Nalbn, desde la Quimica del Nalén S.A. hasta la confluencia con el rio Trubia.

Figura 1.- Ambito de actuacién en el ARPSI de Trubia

2.1.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente ainundaciones

A continuacién se propone un catalogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrol6gica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacion” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
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detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegira de entre ellas la mas conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econémica (célculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccién a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefialar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracién de guias técnicas para la
realizacion de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacion de estos estudios.

- Mejora de la capacidad de
desagle a la altura del barrio de
“La Riera”:

En el tramo del rio Trubia entre el
puente metalico y el azud del
Machén se produce un
estrechamiento del cauce que
podria suponer un impedimento al
desagie de los caudales de
avenida. Se estudiaria la ampliacién
de éste y la creacibn de una
explanada de inundacion en la
margen izquierda asi como el
recrecimiento del murete existente Figura 2.- Explanada en margen izquierda del rio Trubia en la zona de “La
en la zona de viviendas. Riera”

- Eliminacion de la pasarela
metalica sobre el rio Trubia:

Se eliminaria la pasarela metélica
del antiguo ferrocarril que supone la
disminucion de la capacidad
hidraulica del cauce en esta seccion
y se estudiaria su sustitucion por
otra de seccion adecuada.

Figura 3.- Pasarela metalica del antiguo ferrocarril en el rio Trubia
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- Recrecida de cajeros en el rio
Trubia:

En el tramo del ndcleo urbano de
Trubia, donde el rio discurre
encajado entre la Avenida Soto
Mayor y la carretera AS-228, se
analizara el recrecimiento de los
cajeros del encauzamiento actual.

Se habran de analizar los efectos
sobre la red de pluviales vy
saneamiento y, en su caso,
acometer las medidas necesarias
para solucionar los posibles
problemas derivados de esta
actuacion.

- Mejorade la capacidad hidraulica
del puente sobre el rio Trubia en
la calle Ramon Lopez:

Se estudiara el efecto que pudiera
tener la modificacion de la tipologia
actual de este puente en la
sobreelevacion de la lamina de
agua para caudales de avenida y su
propagacion aguas arriba.

Se realizara un estudio en detalle,

teniendo en cuenta las
caracteristicas =~ geométricas y
urbanisticas de la estructura Figura 5.- Puente de 3 vanos sobre el rio Trubia

- Ordenacion hidraulica en la
confluencia de los rios Nalén y
Trubia:

Se considera ésta una zona critica
ya que cuando coinciden los
caudales punta en avenidas en los
rios Nalon y Trubia el primero
impide el desagle de los caudales
del rio Trubia incrementando asi las
afecciones de éste aguas arriba de
dicha confluencia.

Se debera estudiar la ampliacion del : KNGS
cauce del rio Trubia en aquellas Figura 6.- Confluencia de los rios Nalén y Trubia
zonas donde sea posible con el fin
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de incrementar la capacidad
hidraulica de desagle y
consecuentemente  se  debera
modificar el puente actual del
ferrocarril y del puente situado
aguas arriba de éste, si procede.

- Recrecimiento del muro en
margen izquierda del rio Nal6n en
el tramo de la Quimica del Nalén
S.A.

Se analizaran los efectos del
recrecimiento del muro actual y la
sobreelevacion del paseo perimetral
en la margen izquierda del rio
Nalén, en el tramo de la Quimica
hasta la confluencia con el rio
Trubia.

Figura 8.- Paseo y murete perimetral en margen izquierda del rio Nalén

En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminuciéon de los dafios econdmicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:

> ~ | 0 ' Beneficio ' fo |
I N ) I I
| A | 100 | 11,640 | 6,125 | 9 \
| B | 500 - 22,000 | 7,484 | 5,8 |
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La inversidon estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacion de la reduccién del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econémico, siendo la rentabilidad de la
opcion A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
economica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 11,64 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

e | Probabilidad | Dafio Total ' Dafio Total |
/T Actual (M€) Futuro (M€)
| 10 | 0,1 |

24,767 | 5,449
y 100 y 0,01 \ 56,261 | 25317
y 500 y 0,002 | 137,646 | 128,011
I 160000
\ =@=Situacion Actual ||| 140000
\ =@==Alternativa A ~ 120000

100000
\\ 80000
60000
\ 40000
20000

“ 0

0,001 0,01 0,1 1
Probabilidad 1/T
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Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccion de dafios medios esperados) de 6,125
M€, lo que supone un 71% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 9 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores analisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.1.4 Diagnostico territorial y del medio ambiente afectado

Las actuaciones planteadas para el ARPSI ES018-AST-16-1 se desarrollan en espacios de la
Red Natura 2000 (en virtud de la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién de los
hébitats naturales y seminaturales y de la flora y fauna silvestres), en concreto en la ZEC Rio
Nalon ES1200029 y en la ZEC Rio Trubia ES1200052; contemplan ademas obras de
defensas de margenes en determinados puntos, por lo que serd necesaria una evaluacion de
sus repercusiones conforme a lo dispuesto en la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se
modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacibn ambiental. Asimismo, sera
necesario tener en cuenta la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

La ZEC Rio Nalén ES1200029 comprende el cauce fluvial y las riberas del rio Nal6n en su
curso bajo, desde la presa de Soto de Ribera hasta el puente de Pravia, donde comienza la
ria del Nalén. Dentro de sus limites, que incluyen islas de dimensiones variadas y algunas
llanuras asociadas a canales fluviales secundarios, el bosque ripario aparece muy
fragmentado, ya que amplios tramos de ribera aparecen dedicados a prados y cultivos
herbaceos o a cultivos forestales (chopo, castafio, pino).

La ZEC Rio Trubia ES1200052 abarca el curso bajo del rio en el tramo comprendido entre las
localidades de Proaza y Trubia, donde se encuentra con el Nalon, del que es uno de sus
principales tributarios. Los limites de la ZEC incluyen la aliseda que cubre las margenes del
rio, continua pero desestructurada, y reducida, en general, a una hilera de arboles en cada
orilla.

Los Instrumentos de Gestion de ambas ZEC han sido aprobados por Decreto del Principado
de Asturias y habran de tenerse en cuenta a la hora de planificar y llevar a cabo cualquier
actuacion en estos espacios [Decreto 125/2014, de 17 de diciembre, por el que se declara
la Zona Especial de Conservacion Rio Nalén (ES1200029) y se aprueba su | Instrumento
de Gestion (BOPA 23/12/2014) y Decreto 126/2014, de 17 de diciembre, por el que se
declara la Zona Especial de Conservacién Rio Trubia (ES1200052) y se aprueba su |
Instrumento de Gestion (BOPA 23/12/2014)].
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] Es1200052

Figura 9.- ZEC Rio Nalén ES1200029 y ZEC Rio Trubia ES1200052 en la zona de actuacion

En el ambito de aplicacion del Instrumento de Gestion de la ZEC ES1200029 se encuentran
presentes 5 habitats de interés comunitario y 14 especies Red Natura (10 taxones de faunay
4 especies de aves).

Por otra parte, en el &mbito de aplicacion del Instrumento de Gestion de la ZEC ES1200052
se encuentran presentes 2 hébitats de interés comunitario y 10 especies Red Natura (9
taxones de fauna y una especie de ave).

Los tipos de héabitats de interés comunitario inventariados en la ZEC ES1200029 son los
siguientes:

- El habitat con mayor presencia (216,69 ha), es el 91E0 Bosques aluviales de Alnus
glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae). Habitat
prioritario.

- Otros héabitats presentes son:
o 4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

o 6210 Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos
calcareos (Festuco-Brometalia).

o 8210 Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica.

o 9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia
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Por su parte, en la ZEC ES1200052, ademas del habitat 91E0 (el de mayor presencia, con
51,82 ha), también se encuentra el 9340.

Los taxones de interés comunitario presentes en estas ZEC son:

- Elona quimperiana - Caracol de Quimper (Cod. 1007)(ES1200029 — ES1200052)
- Chioglossa lusitanica - Salamandra rabilarga (Cod. 1172)(ES1200029 — ES1200052)
- Discoglossus galganoi - Sapillo pintojo (Cod. 1194)(ES1200029)

- Petromyzon marinus - Lamprea marina (Cod. 1095)(ES1200029)

- Alosa - Sabalo (Cod. 1102)(ES1200029)

- Salmo salar - Salmén atlantico (Cod. 1106)(ES1200029 — ES1200052)

- Chondrostoma polylepis - Boga (Cod. 1116)(ES1200029)

- Cobitis taenia - Colmilleja (Cod. 1149)(ES1200029 — ES1200052)

- Galemys pyrenaicus - Desman Ibérico (Cod. 1301)(ES1200029 — ES1200052)

- Lutra - Nutria (Cod. 1355)(ES1200029 — ES1200052)

- Ardea cinerea - Garza real (Cod. A028)(ES1200029)

- Anas platyrhynchos - Anade real (Cod. A053)(ES1200029)

- Alcedo atthis - Martin pescador (Cod. A229)(ES1200029)

- Phalacrocorax carbosinensis - Cormoran grande (Cod. A391)(ES1200029)

- Lucanus cervus - Ciervo volante (Cod. 1083)(ES1200052)

- Austropotamobius pallipes - Cangrejo autéctono (Cod. 1092)(ES1200052)

- Lacerta schreiberi - Lagarto verdinegro (Cod. 1259)(ES1200052)

- Actitis hypoleucos - Andarrios chico (Cod. A168)(ES1200052)

De la totalidad de habitats y especies Red Natura de ambas ZEC, el Instrumento de Gestion
estima que resulta necesario aplicar medidas de gestién en los siguientes casos:

— Habitat de interés comunitario: Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (*) (Cod. 91EQ0) en ambas ZEC.

— Especies Red Natura: Petromyzon marinus (Cod. 1095), Alosa (Cod. 1102) y Chondrostoma
polylepis (Cod. 1116), en la ZEC ES1200029. Austropotamobius pallipes (Cod. 1092) en la
ZEC ES1200052 y Salmo salar (Cod. 1106), Galemys pyrenaicus (Cod. 1301) y Lutra (Cod.
1355) en ambas ZEC.

A falta de estudios en detalle y de la tramitacion ambiental oportuna, se considera que sera
posible identificar medidas correctoras 0, en su caso, compensatorias adecuadas para
eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las actuaciones
planteadas.

Respecto al estado ecologico de las masas de agua (ES170MAR001320, ES194MAR001713)
en zona ARPSI, conforme al Plan Hidrolégico de cuenca, es bueno. En cuanto a las posibles
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afecciones a la calidad de las aguas del rio, se prevé que no tengan una incidencia significativa
en el estado de la masa, y por tanto que no exista un deterioro resefiable del estado ecoldgico
de la misma. Asi mismo, se estima, que las posibles afecciones no comprometeran la
consecucion de los objetivos medioambientales de dichas masas de agua.

2.1.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacion a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacién e integracion llevadas a cabo entre este PGRI y el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacion hidrolégica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidroldgico (revision 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacion de la zona de policia de cauces y con la condicién insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencién estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccién de personas y bienes en aquellos terrenos del nicleo de
Trubia cuya situacién basica queda definida en el articulo 12 del texto refundido de la Ley de
Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la posibilidad de adoptar medidas de
caracter no estructural esta ciertamente condicionado por las preexistencias, se incorpora
también a continuacion una imagen de la planificacién urbanistica en el ARPSI ES018-AST-
16-1 que perita un primer esquema de zonas en las que adoptar medidas no estructurales
gue, sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la susceptibilidad de la zona inundable
frente a los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccién frente a inundaciones
planteadas como opcion para el ARPSI ES018-AST-16-1 en el apartado 2.1.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacién urbanistica general con el que cuenta el municipio de Oviedo a
la elaboracion de este Plan es el Plan General de Ordenacion aprobado definitivamente
mediante acuerdo de fecha 28/02/2005 (BOPA de fecha 25/03/2006).
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Figura 10.- Esquema urbanistico de Trubia

En la zona de intervencioén, en la que en su momento el instrumento general de ordenacion
urbanistica no propuso ambitos de crecimiento significativos, la ejecucion llevada a cabo en
los dltimos afios restringe en buena medida identificar en torno al nacleo de Trubia zonas en
las que las medidas no estructurales de limitaciones de usos en la zona inundable puedan
complementar las medidas estructurales consideradas. Asi estas zonas quedarian
restringidas practicamente al tramo del rio Trubia aguas arriba del campo de futbol y la zona
de confluencia de éste con el rio Nalon.

2.1.6 Integracion de las medidas estructurales en el Plan Hidrologico de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
Inundacién”, la actuacion “Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones en Trubia”
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2.2 Propuesta de contenidos para los estudios sobre medidas
estructurales de proteccion en Buefio y Palomar (ARPSI : ES018-
AST-28-1)

2.2.1 Necesidad de intervencion

La localidad de Buefio y el resto de nucleos urbanos localizados en este ARPSI han sufrido
diversas inundaciones con importantes pérdidas materiales. Estas inundaciones son
causadas esencialmente por la insuficiente capacidad hidraulica del cauce del rio Nalén y sus
arroyos tributarios, que en su tramo bajo desarrolla amplias llanuras de inundacion que son
susceptibles de ser ocupadas por las aguas de manera frecuente en episodios de crecidas.

Esta llanura aluvial esta caracterizada por tener una intensa ocupacion antrépica, ademas en
ella se ubica la central térmica de Soto de Ribera y la EDAR de Las Caldas. Por otra parte,
existen diversas infraestructuras transversales al cauce que producen un constrefiimiento
importante del flujo, lo que provoca aguas arriba una sobreelevacion de la lamina de agua

Para caudales asociados a un periodo de retorno de 100 afios se veria afectada la central
térmica de Soto de Ribera y algunos tramos de las carreteras AS-332 y MO-5. Para este
escenario se estiman unos dafos totales de 103 M€ y una poblacion afectada de 281
habitantes. La EDAR de Las Caldas se veria afectada para un periodo de recurrencia de 500
afos. Ademas, los embalses que existen aguas arriba del ARPSI no tienen capacidad
suficiente para laminar los caudales de avenida y la parte de cuenca que regulan es minima.

Por tanto, se puede decir que es una de las zonas con mas riesgo de inundacién de la DHC
Occidental. En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacién se
considera imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un area situada
en un entorno fuertemente antropizado y con una peligrosidad elevada.

2.2.2 Ambito de actuacion

El &mbito de actuacion abarca el tramo bajo del rio Nalén, desde Soto de Ribera, aguas arriba
de la confluencia del Caudal, hasta la confluencia del rio Gafo, en Las Caldas, con una
longitud aproximada de 16,3 km. Esta extensa llanura aluvial, en la que se asientan diversos
nucleos de poblacion (Soto del Rey, Vegalencia, Soto de Ribera, Ferrero, Quintaniella,
Palomar, Casielles, Las Caldas), la central térmica de Soto de Ribera y la EDAR de Las
Caldas, tiene una cuenca vertiente que oscila entre los 649 y los 1.645 km?.
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Figura 11.- Ambito de actuacién en el ARPSI de Buefio

2.2.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente ainundaciones

A continuacién se propone un catélogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidroldgica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacién” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidroldgicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegird de entre ellas la mas conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econdémica (calculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccion a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefalar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracién de guias técnicas para la

Anejo 3 — Justificacion de las medidas estructurales del Plan de Gestién P&g. 25 de 76



Revision y actualizacion del plan de gestion del riesgo de inundacion (PGRI 2° ciclo)

realizacion de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacion de estos estudios.

- Actuaciones en Buefio:

Se aprovecha la actuaciéon de
circunvalacién de Buefio, a ejecutar
dentro del plan especial de Buerfio,
para defender el nucleo citado,
minimizando las afecciones a las
viviendas por el desbordamiento del
rio Nalén y los arroyos tributarios a
éste.

Esta actuacién se complementara
con la ordenacion hidraulica de los
arroyos que podrian  verse
afectados por esta actuacion y con
el drenaje de las pluviales del
nudcleo a traves del tunel del colector
del Nalén bajo la Pefa Avis.

- Actuaciones en Vegalencia:

Esta zona sufre inundaciones
periddicas por desbordamiento del
arroyo de Vegalencia.

Se estudiard la ampliacién del
cauce del arroyo y el incremento de
la seccion hidraulica de las obras de
paso para disminuir en lo posible la
obstrucciébn de las mismas en
episodios de avenidas con el
consiguiente efecto presa que se
produce.

Figura 14.- Obra de paso sobre el arroyo de Vegalencia
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En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucion de los dafios econémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:

S N
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0,001 0,01 0,1 1
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La inversidn estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacién de la reducciéon del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econdémico, siendo la rentabilidad de la
opcién A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
economica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 3,88 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

T (@fios) Probabilidad Dafio Total Dafo Total
(l ) Actual (M€) Futuro (M€)

14,912 11,184
| 100 | 0,01 | 103,012 | 90,650
\ 500 \ 0,002 | 211,580 | 198,885
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Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccién de dafios medios esperados) de 1,469
M€, lo que supone un 18% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 6,5 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores andlisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.2.4 Diagnostico territorial y del medio ambiente afectado

Las actuaciones planteadas para el ARPSI ES018-AST-28-1 se desarrollan en espacios de la
Red Natura 2000 (en virtud de la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién de los
hébitats naturales y seminaturales y de la flora y fauna silvestres), en concreto en la ZEC Rio
Nal6on ES1200029; contemplan ademéas obras de defensas de margenes en determinados
puntos, por lo que serd necesaria una evaluacion de sus repercusiones conforme a lo
dispuesto en la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental. Asimismo, sera necesario tener en cuenta la Ley 33/2015,
de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad.

La ZEC Rio Nalon ES1200029 comprende el cauce fluvial y las riberas del rio Nalén en su
curso bajo, desde la presa de Soto de Ribera hasta el puente de Pravia, donde comienza la
ria del Naloén. Dentro de sus limites, que incluyen islas de dimensiones variadas y algunas
llanuras asociadas a canales fluviales secundarios, el bosque ripario aparece muy
fragmentado, ya que amplios tramos de ribera aparecen dedicados a prados y cultivos
herbaceos o a cultivos forestales (chopo, castafio y pino).

El Instrumento de Gestion de la ZEC ha sido aprobado por Decreto del Principado de Asturias
y habr& de tenerse en cuenta a la hora de planificar y llevar a cabo cualquier actuacion en
estos espacios [Decreto 125/2014, de 17 de diciembre, por el que se declara la Zona
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Especial de Conservacion Rio Nalon (ES1200029) y se aprueba su | Instrumento de
Gestion (BOPA 23/12/2014)].

Figura 15.- ZEC Rio Nalon ES1200029 en la zona de actuacién

En el &mbito de aplicacion del Instrumento de Gestion de la ZEC ES1200029 se encuentran
presentes 5 habitats de interés comunitario y 14 especies Red Natura (10 taxones de fauna y
4 especies de aves).

Los tipos de habitats de interés comunitario inventariados en la ZEC ES1200029 son los
siguientes:

- El habitat con mayor presencia (216,69 ha), es el 91E0 Bosques aluviales de Alnus
glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae). Habitat
prioritario.

- Otros héabitats presentes son:
o 4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.

o 6210 Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos
calcareos (Festuco-Brometalia).

o 8210 Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica.
o 9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia
Los taxones de interés comunitario presentes en esta ZEC son:

- Elona quimperiana - Caracol de Quimper (Cod. 1007)

- Chioglossa lusitanica - Salamandra rabilarga (Cod. 1172)

- Discoglossus galganoi - Sapillo pintojo (Cod. 1194)

- Petromyzon marinus - Lamprea marina (Cod. 1095)

- Alosa alosa - Sabalo (Cod. 1102)

- Salmo salar - Salmén atlantico (Cod. 1106)

- Chondrostoma polylepis - Boga (Cod. 1116)
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- Cobitis taenia - Colmilleja (Cod. 1149)

- Galemys pyrenaicus - Desman Ibérico (Cod. 1301)

- Lutra lutra - Nutria (Cod. 1355)

- Ardea cinerea - Garza real (Cod. A028)

- Anas platyrhynchos - Anade real (Cod. A053)

- Alcedo atthis - Martin pescador (Cod. A229)

- Phalacrocorax carbosinensis - Cormoran grande (Cod. A391)

De la totalidad de habitats y especies Red Natura referidos anteriormente, el Instrumento de
Gestion estima que resulta necesario aplicar medidas de gestion en los siguientes casos:

— Hébitat de interés comunitario: Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) (*) (Cod. 91EOQ).

— Especies Red Natura: Petromyzon marinus (Cod. 1095), Alosa alosa (Cod. 1102) y
Chondrostoma polylepis (Cod. 1116), Salmo salar (Cod. 1106), Galemys pyrenaicus (Cod.
1301) y Lutra lutra (Cod. 1355).

A falta de estudios en detalle y de la tramitacibn ambiental, si fuera procedente, se considera
gue sera posible identificar medidas correctoras o, en su caso, compensatorias adecuadas
para eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las
actuaciones planteadas.

Respecto al potencial ecologico de la masa de agua (ES171MAR001380) en zona ARPSI,
conforme al Plan Hidrologico de cuenca, es bueno. En cuanto a las posibles afecciones a la
calidad de las aguas del rio, se prevé que no tengan una incidencia significativa en el estado
de la masa, y por tanto que no exista un deterioro resefable del potencial ecoldgico de la
misma. Asi mismo, se estima, que las posibles afecciones no comprometeran la consecucion
de los objetivos medioambientales de dicha masa de agua.

2.2.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacién a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacion e integracion llevadas a cabo entre este PGRI y el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacion hidrolégica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidrologico (revision 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacion de la zona de policia de cauces y con la condicién insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacion del territorio y urbanismo.
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Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencién estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccion de personas y bienes en aquellos terrenos de los nucleos
de Buefio y Vegalencia cuya situacién basica queda definida en el articulo 12 del texto
refundido de la Ley de Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la posibilidad
de adoptar medidas de caracter no estructural esta ciertamente condicionado por las
preexistencias, se incorpora también a continuacion una imagen de la planificacion urbanistica
en el ARPSI ES018-AST-28-1 que perita un primer esquema de zonas en las que adoptar
medidas no estructurales que, sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la susceptibilidad
de la zona inundable frente a los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccion frente a inundaciones
planteadas como opcion para el ARPSI ES018-AST-28-1 en el apartado 2.2.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacién urbanistica general con el que cuenta el municipio de Ribera de
Arriba a la elaboracion de este Plan son las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal
aprobadas definitivamente mediante acuerdo de fecha 10/07/1996 (BOPAs de fechas
13/08/1996 -aprobacion definitiva- y 16/09/1997 -texto refundido-).

La clasificacién del suelo en el ambito de actuacién se puede observar en el siguiente
esquema:

CJosw

I suelo urbano (SU)
Suelo urbano no consoiidado (SUNC)
Suelo urbanizable (SUR)

I Nicieo rural (NR)

Figura 16.- Esquema urbanistico de Soto de Ribera y Vegalencia
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En este ARPSI las principales zonas de medidas no estructurales en cuanto a limitaciones de
usos en la zona inundable las compondrian la vega de Buefio, en la margen derecha del rio
Nalon, y la margen izquierda del mismo rio a la altura del nacleo de Vegalencia.

2.2.6 Integracion de las medidas estructurales en el Plan Hidrologico de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
Inundacién”, la actuacion “Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en Buefio
y Palomar”.

2.3 Propuesta de contenidos para los estudios sobre las
actuaciones para defensa de avenidas del rio Aguanaz en el T.M.
Entrambasaguas (ARPSI: ES018-CAN-12-2)

2.3.1 Necesidad de intervencion

El término municipal de Entrambasaguas ha sido afectado histéricamente por los
desbordamientos del rio Aguanaz, que causan inundaciones en las poblaciones de
Entrambasaguas y Hoznayo.

El rio Aguanaz presenta algunas presiones antrdpicas que afectan tanto al cauce como a la
llanura aluvial. Por un lado, destaca la existencia de varios obstaculos transversales que
reducen su capacidad hidraulica del cauce, principalmente puentes y pasarelas, algunos con
pilares ubicados directamente sobre el cauce, asi como varios azudes que derivan agua para
molinos que actualmente se encuentran en desuso, y cuyas instalaciones estan francamente
deterioradas.

Respecto a la llanura aluvial, destaca la ocupacion de zonas inundables por parte de
viviendas, naves industriales y viales que en ocasiones llevan asociada la introduccion de
importantes volumenes de rellenos que modifican la topografia natural y por tanto los patrones
de inundabilidad de la llanura. En este sentido, destaca la zona conocida como el barrio de
Santa Ana, donde se han construido nuevos edificios de viviendas y un polideportivo ubicados
a escasos metros de la margen del rio Aguanaz que provocan elevaciones del terreno. Para
periodos de recurrencia de 10 afios se ven afectados numerosos tramos de las carreteras CA-
652 y S-420 asi como la nacional N-634. Los dafios estimados son de 10,5 M€ y la poblacion
afectada de 74 habitantes para un periodo de recurrencia de 100 afios.

Ademas, el reducido tamafio de la cuenca de aportacion unido a la fuerte pendiente de los
cauces que la forman explica el caracter torrencial de las avenidas, que presentan tiempos de
respuesta muy reducidos. Por otra parte, aguas arriba del ARPSI no existen embalses por lo
gue la laminacion de los caudales de avenida es inexistente.

En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacion se considera
imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un area situada en un
entorno urbano consolidado, con un cauce alterado.
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2.3.2 Ambito de actuacion

El &rea de estudio comprende el tramo fluvial del rio Aguanaz a su paso por las localidades
de Entrambasaguas y Hoznayo, en el término municipal de Entrambasaguas, abarcando una
longitud aproximada de 4 km.

La zona de estudio forma parte del tramo bajo del rio Aguanaz, préximo a su zona de
confluencia con el rio Miera, incluyendo la mayor llanura aluvial asociada a este cauce. El rio
Aguanaz se caracteriza por el desarrollo de un trazado en el que se alternan tramos
meandriformes con otros de disposicién mas rectilinea.

Figura 17.- Ambito de actuacion en el ARPSI de Entrambasaguas

2.3.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente a inundaciones

A continuacién se propone un catdlogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrologica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
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“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacion” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegira de entre ellas la mas conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econémica (calculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccion a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefialar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracion de guias técnicas para la
realizacién de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacion de estos estudios.

- Construccion de motas
defensivas:

Se estudiara la ejecucion de una
serie de motas defensivas para
reducir en la medida de lo posible
los desbordamientos y las
afecciones en Hoznayo y
Entrambasaguas, sin limitar en
exceso el constrefiimiento del
cauce, tratando, en la medida de lo
posible, de permitir la conectividad
del cauce con las méargenes.

En los cruces de las motas con
cauces 0 desaglies se ejecutaran _ ot oeterioes
obras de drenaje. ' e

Figura 18.- Trazado aproximado de motas defensivas en el rio Aguanaz
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- Demolicibn 'y retirada de
obstaculos en el cauce:

Se analizard la eliminacion de
determinados obstaculos en el
cauce, tales como antiguas
pasarelas en deficiente estado,
azudes, edificios en ruinas, asi
como algun puente que ocasiona un
evidente estrangulamiento de las
avenidas, con los consiguientes
efectos negativos en los terrenos
limitrofes

Con esta actuacion se mejorara la
continuidad longitudinal del cauce

del rio Aguanaz mediante la Figura 19.- Antigua pasarela de la panaderia
eliminacion de azudes innecesarios
0 en desuso.

En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucion de los dafios econémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:

S I
| A | 100 | | 2,8 |

| 3,000 0,487
| B | 500 | 6,930 | 0,643 | 16 |
I 18000
=@=Situacion Actual || 16000
:\ =@=Alternativa A U 14000

\\ =Q=Alternativa B
P 12000
V\\\ 10000
\ 8000
\\\ 6000
\ 4000
\ 2000

0,001 0,002 0,01 0,1 1
Probabilidad 1/T

Dafios Totales (K€)

La inversién estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacién con los resultados
de la simulacion de la reduccion del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
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planteadas son rentables desde un punto de vista econdémico, siendo la rentabilidad de la
opcion A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
econdmica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 3 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad de
ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

T (afios) | Probabilidad | Dafo Total ' Dafo Total '
/) Actual (M€) Futuro (M€)
| 10 | 0,1 |

5,658 3,91 |
| 100 | 0,01 | 10,463 | 8,894
| 500 | 0,002 | 15,477 | 14,393 |
I 18000
=@=Situacion Actual - 16000

Q\ _ - 14000
\\ =@=—Alternativa A
“ 12000
\\\ 10000
\\ 8000
6000

\ 4000
2000
\ 0

0,001 0,002 0,01 01 1
Probabilidad 1/T

Dafios Totales (K€)

Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccion de dafios medios esperados) de 0,486
M€, lo que supone un 26% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 2,8 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores andlisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.3.4 Diagnaostico territorial y del medio ambiente afectado

Las actuaciones planteadas para el ARPSI ES018-CAN-12-2 se desarrollan en espacios de
la Red Natura 2000 (en virtud de la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los
habitats naturales y seminaturales y de la flora y fauna silvestres), en concreto en el ZEC Rio
Miera ES1300015 (designado por el Decreto 19/2017, de 30 de marzo); contemplan ademas
obras de defensas de méargenes en determinados puntos, por lo que serd necesaria una
evaluacion de sus repercusiones conforme a lo dispuesto en la Ley 9/2018, de 5 de diciembre,
por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. Asimismo,
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serd necesario tener en cuenta la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Figura 20.- LIC Rio Miera ES1300015 en la zona de actuacion

El ZEC Rio Miera contribuye al objetivo de recoger en la propuesta de ZEC de Cantabria el
caracter de corredores ecoldgicos de los rios, constituyendo una verdadera red de espacios
naturales desde la costa a las zonas de alta montafia, siendo su tramo bajo fluvial una muy
buena representacion de bosques riparios de Alnus glutinosa, que conforman corredores
continuos de relativa importancia. Los tipos de habitats de interés comunitario inventariados
en este LIC son los siguientes:

e EIl habitat con mayor presencia (20% de cobertura) es el 91E0* Bosques aluviales de
Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae).
Habitat prioritario.

e 9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia.

e 4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga.
e 4030 Brezales secos europeos.

e 1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimae).

e 3240 Rios alpinos con vegetacion lefiosa en sus orillas de Salix elaeagnos.
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Asimismo, se destaca la presencia de 5 taxones de fauna de especial interés:
e Nutria Europea (Lutra lutra).
e Salmén comun (Salmo salar).
e Caracol de Quimper (Elona quimperiana).
e Libélula Europea (Coenagrion mercuriale).
e Ciervo volante (Lucanus cervus).

Si bien el tramo objeto de actuacion presenta importantes valores ambientales que lo hacen
merecedor de pertenecer al ZEC Rio Miera, es necesario sefalar, por lo que respecta a la
vegetacion riparia (donde destacan alisos y sauces) que se trata de una banda vegetal
bastante degradada en cuanto a su composicién y amplitud debido a la intensa explotacion
agropecuaria experimentada, asi como por la introduccion de numerosas especies aldctonas,
entre ellas falsos platanos (Platanus hispanica).

A falta de estudios en detalle y de la tramitacion ambiental oportuna, se considera que sera
posible identificar medidas correctoras o0, en su caso, compensatorias adecuadas para
eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las actuaciones
planteadas. Durante la fase de obras es posible la caida al cauce de tierras procedentes del
movimiento de tierras (generacion de motas y tratamiento de taludes), provocando el
consecuente aumento de la turbidez de las aguas, también se prevén posibles afecciones a
la vegetacion de la zona y a su fauna asociada, si bien todos estos impactos negativos
tendrian un efecto temporal y reversible una vez finalizadas los trabajos y se ajustarian en
todo caso a las limitaciones temporales y espaciales necesarias para la proteccion de las
especies.

Cabe sefialar que la eliminacion de obstaculos en el cauce que se propone se valora, una vez
concluidas las obras, como ambientalmente favorable para el rio, combinando la proteccion
frente a inundaciones con la restauracion del sistema fluvial.

Respecto al estado ecoldgico de la masa de agua (ESO86MAR000120) en zona ARPSI,
conforme al Plan Hidrol6gico de cuenca, es moderado. En cuanto a las posibles afecciones a
la calidad de las aguas del rio, se prevé que no tengan una incidencia significativa en el estado
de la masa, y por tanto que no exista un deterioro resefiable del estado ecolégico de la misma.
Asi mismo, se estima, que las posibles afecciones no comprometeran la consecucion de los
objetivos medioambientales de dicha masa de agua.

2.3.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacion a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacion e integracion llevadas a cabo entre este PGRIy el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacién hidrol6gica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
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ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidrologico (revisién 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacién de la zona de policia de cauces y con la condicidon insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencion estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccién de personas y bienes en aquellos terrenos en torno a los
nucleos de Entrambasaguas y Hoznayo cuya situacién basica queda definida en el articulo 12
del texto refundido de la Ley de Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la
posibilidad de adoptar medidas de caracter no estructural esta ciertamente condicionado por
las preexistencias, se incorpora también a continuacion una imagen de la planificacion
urbanistica en el ARPSI ES018-CAN-12-2 que permita un primer esquema de zonas en las
gue adoptar medidas no estructurales que, sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la
susceptibilidad de la zona inundable frente a los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccion frente a inundaciones
planteadas como opcién para el ARPSI ES018-CAN-12-2 en el apartado 2.3.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacién urbanistica general con el que cuenta el municipio de
Entrambasaguas a la elaboracion de este Plan son las Normas Subsidiarias de Planeamiento
Municipal aprobadas definitivamente con de fecha 25/05/1992 (BOC de fecha 19/06/1992).

La clasificacion del suelo en el ambito de actuacion se puede observar en el siguiente
esquema:
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Leyenda
[Jasoo
- Suelo urbano (SU)
Suelo urbano no consolidado (SUNC) |
| Suelo urbanizable (SUR)
[ Nicleo rural (NR)

Figura 21.- Esquema urbanistico de Entrambasaguas

Las principales zonas de este ARPSI donde sera preciso llevar a cabo una mayor coordinacion
y combinacion entre las medidas estructurales de defensa contra inundaciones del nicleo y
las medidas no estructurales de limitaciones de usos en la zona inundable, seran, por una
parte, los terrenos al este y oeste del nacleo de Entrambasaguas y, por otra, la zona sur del
nacleo de Hoznayo.

2.3.6 Integracion de las medidas estructurales en el Plan Hidrolégico de la
Demarcacion Hidrogréafica del Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestidon del riesgo de
Inundacioén”, la actuacion “Actuaciones para defensa de avenidas del rio Aguanaz en el T.M.
Entrambasaguas (Cantabria)”.
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2.4 Propuesta de contenidos para los estudios sobre las
actuaciones para defensa contra inundaciones en el valle de Liendo
(ES018-CAN-3-1)

2.4.1 Necesidad de intervencioén

El ARPSI fluvial de Liendo presenta inundaciones recurrentes y con afecciones importantes
motivadas principalmente por la superacion de la capacidad hidraulica del cauce en caudales
de avenida. Ademas existen diversas estructuras en el cauce tipo puente que producen una
sobreelevacion significativa de la lamina de agua. Las principales obstrucciones al flujo se
producen en once puentes del ARPSI, repartidos entre los arroyos de Hazas, de Rocillo y
Recueva. Dichos puentes se han clasificado de riesgo alto o muy alto, produciendo una
sobreelevacion de la ldmina de agua cuyo efecto se propaga hacia aguas arriba.

En este ARPSI se producen afecciones a un tramo de la via N-634 para un periodo de retorno
de 10 afios.-Con un dafio estimado de 3,37 M€ para un periodo de recurrencia de 500 afios y
una poblacion en riesgo de 263 habitantes es una de las zonas con mas riesgo de inundacion
de la DHC Occidental.

El caracter endorreico de la cuenca unido a la insuficiente capacidad de desagiie del sumidero
de Rucueva frente a avenidas explican las inundaciones en la zona.

En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacion se considera
imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un area situada en un
entorno urbano consolidado.

2.4.2 Ambito de actuacién

El ambito de las medidas propuestas se extiende al ARPSI fluvial de Liendo, que afecta a los
arroyos de Hazas, de Rocillo y Rucueva.
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Figura 22.- Ambito de actuacién en el ARPSI de Liendo

2.4.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente a inundaciones

A continuacién se propone un catélogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrologica 2016-2021, se
promoveran distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacion” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegir4 de entre ellas la més conveniente desde el
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punto de vista de la rentabilidad econdmica (célculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccién a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefialar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se contempla la “Elaboracién de guias técnicas para la realizacion
de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que sera de gran ayuda en la
realizacion de estos estudios.

Mejora de la capacidad de
desagulie del sumidero en el valle
de Liendo:

El valle de Liendo es una cuenca
endorreica, por lo que los arroyos que
circulan por él desaguan en un
sumidero en vez de desembocar al
mar Cantabrico. Dicho sumidero
presenta una clara insuficiencia
hidraulica para los caudales de
avenida.

Se estudiara la capacidad real del
sumidero  para admitir  dichos
caudales, asi como una obra de
evacuacion de caudales, desde el
sumidero o un sitio cercano, que lo
alivie desaguando a un punto proximo
a la costa.

Actuaciones en los arroyos de
Hazas, Recuevay Rocillo:

Se estudiara el incremento de la
seccion hidraulica de los distintos
cauces y la mejora de la capacidad
hidraulica de las obras de paso con
riesgo alto o muy alto.

Actuaciones complementarias:

Se tendra en consideracion el disefio
de las actuaciones complementarias
necesarias para optimizar el desague
del sumidero en caudales de avenida
mediante estanques de tormentas y
bombeos de pluviales, asi como
posibles obras de defensa laterales
que protejan las viviendas mas
cercanas a los cauces.

Figura 24.- Obra de paso bajo la N-634
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En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucion de los dafios econémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:
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La inversién estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacién de la reduccién del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econdémico, siendo la rentabilidad de la
opcion A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacién
economica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 3,27 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

T (afios) Probabilidad Dafio Total Dafo Total
(1/T) Actual (M€) Futuro (M€)

6,702 4,222
| 100 | 0,01 | 15,125 | 11,949
| 500 | 0,002 | 31,729 | 29,190
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Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccion de dafios medios esperados) de 0,75
M€, lo que supone un 32% del total estimado.-Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 3,9 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores andlisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.4.4 Diagndstico territorial y del medio ambiente afectado

Las actuaciones planteadas para el ARPSI ES018-CAN-3-1 no afectan a espacios de la Red
Natura 2000 (en virtud de la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién de los héabitats
naturales y seminaturales y de la flora y fauna silvestres).

Por otro lado, no existen masas de agua en zona ARPSI, conforme al Plan Hidrologico de
cuenca. No obstante, las posibles afecciones a la calidad de las aguas de los arroyos, se
prevé que no tengan una incidencia significativa en el estado de los mismos.

2.4.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacion a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacion e integracion llevadas a cabo entre este PGRI y el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacién hidrolégica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidroldgico (revision 2016-2021) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
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implicar per se la ampliacion de la zona de policia de cauces y con la condicién insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencién estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccion de personas y bienes en aquellos terrenos del municipio
de Liendo cuya situacion béasica queda definida en el articulo 12 del texto refundido de la Ley
de Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la posibilidad de adoptar medidas
de caracter no estructural esta ciertamente condicionado por las preexistencias, se incorpora
también a continuacién una imagen de la planificacién urbanistica en el ARPSI ES018- CAN-
3-1 que perita un primer esquema de zonas en las que adoptar medidas no estructurales que,
sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la susceptibilidad de la zona inundable frente a
los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccién de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccién frente a inundaciones
planteadas como opcién para el ARPSI ES018-CAN-3-1 en el apartado 2.4.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacién urbanistica general con el que cuenta el Municipio de Liendo a
la elaboracién de este Plan es el Plan General de Ordenacién aprobado mediante acuerdo de
fecha 17/07/2013 (BOC de fecha 05/11/2013) y modificado puntualmente el 22/12/2016.
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Clasificacion Urbanistica del Suelo
Suelo Urbano Consolidado
Suelo Urbano Nucleo Tradicional
Suelo Urbano No Consolidado
Suelo Urbanizable Delimitado
Suelo Urbanizable Residual

Suelo Rustico de Proteccion
Ordinaria

Suelo Rustico de Especial
Proteccion

.| Nucleo Rural

Figura 25.- Esquema urbanistico de Liendo

2.4.6 Integracion de las medidas estructurales en el Plan Hidrologico de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
Inundacién”, la actuacién denominada “Actuaciones para defensa contra inundaciones en el
valle de Liendo (Cantabria)”.
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2.5 Propuesta de contenidos para los estudios sobre medidas
estructurales de proteccion en el ARPSI de Belmonte (ES018-AST-
11-2)

2.5.1 Necesidad de intervencioén

El ARPSI de Belmonte presenta inundaciones recurrentes y con afecciones importantes
motivadas principalmente por la superacion de la capacidad hidraulica del cauce del rio
Piglena para caudales de avenidas. El nucleo urbano de Belmonte y su poligono industrial
se encuentran en una llanura aluvial susceptible de ser ocupada por las aguas en episodios
de avenidas.

Ademas, existen varias infraestructuras transversales, especialmente una pasarela sobre el
cauce del rio Piguefia, en el ndcleo urbano, que producen un constrefiimiento del flujo y una
sobreelevacion significativa de la lamina de agua.

El rio Piglefia tiene una cuenca de aportacion pequefia, con pendientes elevadas lo que
explica el caracter torrencial de las avenidas, con tiempos de respuesta muy reducidos.
Ademas, aguas arriba del ARPSI no existen embalses con capacidad de regulacion suficiente
por lo que la laminacion de los caudales de avenida es practicamente inexistente.

En este ARPSI se producen dafios a la carretera comarcal AS-227 para escenarios con alta
probabilidad de ocurrencia (periodo de retorno de 10 afios). Asi mismo, para un periodo de
recurrencia de 100 afios se producen afecciones a las actividades econdmicas y la poblacion;
el dafio estimado para este periodo de retorno es de 29,8 M€ y la poblacién en riesgo de 86
habitantes.

Por tanto, se puede decir que es una de las zonas con mas riesgo de inundacion de la DHC
Occidental. En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacion se
considera imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un area situada
en un entorno urbano consolidado, con un cauce alterado.

2.5.2 Ambito de actuacién

El @mbito de actuacion comprende la llanura aluvial del rio Pigliefia en el término municipal
de Belmonte de Miranda, en el tramo fluvial comprendido entre la localidad de Belmonte y su
poligono industrial. Este tramo tiene una longitud total de unos 4,2 km, con una cuenca
vertiente que oscila entre los 361 y los 367 km?2.

Anejo 3 — Justificacion de las medidas estructurales del Plan de Gestién Pag. 48 de 76



Revision y actualizacién del plan de gestién del riesgo de inundacion (PGRI 2° ciclo)

Figura 26.- Ambito de actuacién en el ARPSI de Belmonte

2.5.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente ainundaciones

A continuacién se propone un catélogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrologica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacién” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegir4 de entre ellas la mas conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econdémica (calculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccion a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefalar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracién de guias técnicas para la
realizacion de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacién de estos estudios.
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- Ordenaci6én hidraulica del rio
Piglena:

En algunos tramos del nucleo urbano
de Belmonte el cauce del rio Piglefa
presenta insuficiente capacidad
hidraulica para desaguar los caudales
en episodios de avenida.

Se propone estudiar la ampliacién del
cauce y el recrecimiento de los cajeros
en aguellos tramos donde sea viable.

Se habran de analizar los efectos sobre | : .
la red de plUViaIeS y saneamiento Yy, en Figura 27.- Encauzamiento del rio Pigiieiia en la localidad de
su caso, acometer las medidas Belmonte

necesarias para solucionar los posibles

problemas  derivados de esta

actuacion.

- Mejora de la capacidad de desaglie
en lazona de la pasarela sobre el rio
Piglena:

Esta pasarela es un obstaculo para la
circulacion del agua, produciendo una
sobreelevacion de la ldmina de agua.

Se realizard un estudio en detalle al
objeto de mejorar la capacidad de
desague en este punto.

Figura 28.- Pasarela sobre el rio Pigliefia en Belmonte

- Actuaciones en la zona de la
residencia geriatrica:

En este tramo, en el que el rio discurre
encajado y no existe posibilidad de
ampliar el ancho del cauce se analizara
el recrecimiento del cajero en margen
izquierda para mitigar en lo posible las
afecciones a la residencia de ancianos
y edificios proximos.

Se habran de analizar los efectos sobre
la red de pluviales y saneamiento y, en
su caso, acometer las medidas
necesarias para solucionar los posibles
problemas  derivados de  esta
actuacion.

Figura 29.- Cauce del rio Pilofia en el tramo de la residencia
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- Actuaciones en el area industrial:

En la franja de terreno de la margen
izquierda que conforma el frente del
area industrial con el cauce del rio
Piguefa, en su dia ya establecida como
reserva de suelo, se estudiara la
ampliacion del cauce y construccion de
defensas para minimizar el
desbordamiento del rio en avenidas.

Figura 30.- Rio Pigiliefia a su paso por el poligono industrial de
Belmonte

En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucion de los dafios econémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:

» i . » . B f' = . ) ! -
S I I
| A | 100 | | 9,6 |

| 3,762 2,117
| B | 500 | 7,975 | 3,413 | 7,3 ‘
40000
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. 35000
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==Q==Alternativa B {1 30000

\ \ 25000

TN

X\\ 10000

\\\ 5000
\

0,001 0,002 0,01 0,1 1
Probabilidad 1/T

Dafios Totales (K€)

La inversidn estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacién de la reducciéon del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econdémico, siendo la rentabilidad de la
opcién A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
economica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
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en este ARPSI asciende a 3,762 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

T (afios) Probabilidad Dafo Total Dafio Total
(l/T) Actual (M€) Futuro (M€)

26,068 18,247
| 100 | 0,01 | 29,842 | 25,366
| 500 | 0,002 | 33,557 | 31,879
40000
=@==Situacion Actual
{ 35000
| [ =@==Alternativa A ] 30000

25000

\ 20000
15000

\\ 10000
\\\ 5000

0

Dafios Totales (K€)

0,001 0,002 0,01 0,1 1
Probabilidad 1/T

Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccion de dafios medios esperados) de 2,117
M€, lo que supone un 27% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 9,6 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores analisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.5.4 Diagnéstico territorial y del medio ambiente afectado

Las principales actuaciones planteadas para el ARPSI ES018-AST-11-2 se desarrollan en un
tramo del rio Piglefia que no cuenta con ninguna figura de proteccion de la Red Natura 2000.
No obstante, aguas abajo de las zonas de actuacion nos encontramos con un espacio de la
mencionada Red Natura, en concreto el ZEC Rio Piguefia ES1200031.

Por otra parte, el rio Pigliefia a su paso por la zona de actuacién esta catalogado como tramo
de interés natural (ES018TINA1610100261 — Rio Somiedo y Piguefia) incluido en el Registro
de Zonas Protegidas del Plan Hidrolégico de cuenca.

Dado que, tal y como se viene poniendo de manifiesto a lo largo de este documento, las
eventuales opciones esbozadas en el presente Anejo 3 pueden verse modificadas tras los
estudios correspondientes, en su momento y cuando dichas obras estén finalmente definidas,
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serd necesario atender, en su caso, a los requerimientos legales establecidos tanto en la Ley
9/2018, de 5 de diciembre, por la que se maodifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, como en la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad por las
posibles repercusiones ambientales de las mismas.

Figura 31.- Tramo de interés natural en zona de actuaciéon y ZEC ES1200031 aguas abajo

La Zona de Especial Conservacién (ZEC) Rio Pigliefia permite la incorporacién a la Red
Natura 2000 de un tramo intermedio del rio Pigtefia de unos 7 km de longitud. La ZEC abarca
el cauce fluvial y las riberas de este rio desde las proximidades de Puente Llamoso hasta el
entronque con el rio Narcea.

El Instrumento de Gestion de la ZEC ha sido aprobado por Decreto del Principado de Asturias
[Decreto 141/2014, de 17 de diciembre, por el que se declara la Zona Especial de
Conservacion Rio Piglefia (ES1200031) y se aprueba su | Instrumento de Gestidn
(BOPA 26/12/2014)].

El habitat de interés comunitario con mayor cobertura en la ZEC (45,09 ha) es el 91E0*
Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae,
Salicion albae), dicho habitat est4 considerado como prioritario y es el habitat situado aguas
abajo de la zona de actuacion y que podria verse alterado como consecuencia de las
actuaciones planteadas.

A falta de estudios en detalle y de la tramitacion ambiental oportuna, se considera que sera
posible identificar medidas correctoras 0, en su caso, compensatorias adecuadas para
eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las actuaciones
planteadas.
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Respecto al estado ecoldgico de la masa de agua (ES193MAR001700) en zona ARPSI,
conforme al Plan Hidrolégico de cuenca, es bueno. En cuanto a las posibles afecciones a la
calidad de las aguas del rio, se prevé que no tengan una incidencia significativa en el estado
de la masa, y por tanto que no exista un deterioro resefiable del estado ecolégico de la misma.
Asi mismo, se estima, que las posibles afecciones no comprometeran la consecucién de los
objetivos medioambientales de dicha masa de agua.

2.5.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacion a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacién e integracion llevadas a cabo entre este PGRI y el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacion hidrolégica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidroldgico (revision 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacion de la zona de policia de cauces y con la condicion insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencién estructural sobre los mecanismos de generacién, accion y
propagaciéon de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccion de personas y bienes en aquellos terrenos del ndcleo de
Belmonte cuya situacion basica queda definida en el articulo 12 del texto refundido de la Ley
de Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la posibilidad de adoptar medidas
de caracter no estructural esta ciertamente condicionado por las preexistencias, se incorpora
también a continuacion una imagen de la planificacion urbanistica en el ARPSI ES018-AST-
11-2 que permita un primer esquema de zonas en las que adoptar medidas no estructurales
gue, sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la susceptibilidad de la zona inundable
frente a los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccién frente a inundaciones
planteadas como opcion para el ARPSI ES018-AST-11-2 en el apartado 2.5.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacion urbanistica general con el que cuenta el municipio de Belmonte
de Miranda a la elaboracién de este Plan son las Normas Subsidiarias de Planeamiento
Municipal aprobadas definitivamente mediante acuerdo de fecha 15.02.00 (BOPAs de fechas
13/02/2001 —aprobacion definitiva- y 13/02/2001 —texto refundido-).
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La clasificacion del suelo en el ambito de actuacion se puede observar en el siguiente
esquema:

I Suelo urbano (SU)
Suelo urbano no consolidado (SUNC)
Suelo urbanizable (SUR)

I Nucleo rural (NR)

Figura 32.- Esquema urbanistico de Belmonte

En la zona de intervencion, en la que en su momento el instrumento general de ordenacion
urbanistica no propuso ambitos de crecimiento significativos, la ejecucion llevada a cabo en
los méas de 10 afios de vigencia restringe en buena medida identificar en torno al ndcleo de
Belmonte zonas en las que las medidas no estructurales de limitaciones de usos en la zona
inundable puedan complementar las medidas estructurales consideradas. Asi estas zonas
guedarian practicamente restringidas a la margen izquierda del rio Pigtefia en el ambito del
area industrial existente aguas abajo del nucleo.

2.5.6 Integracion en el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréafica del
Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
inundacién”, la actuacion denominada “Estudios de desarrollo, andlisis de la viabilidad
ambiental y econémica y definicion de los proyectos de proteccion contra inundaciones en
otras ARPSIs prioritarias (PGRI)”.
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2.6 Propuesta de contenidos para los estudios sobre medidas
estructurales de proteccion en las ARPSIs de Ampuero (ES018-CAN-
5-1y ES018-CAN-5-2)

2.6.1 Necesidad de intervencion

Las ARPSIs de Ampuero (ES018-CAN-5-1 y ES018-CAN-5-2) presentan inundaciones
recurrentes y con afecciones importantes motivadas principalmente por la superacion de la
capacidad hidraulica del cauce del rio Ason y sus afluentes, el arroyo Rocillo y, especialmente,
el rio Bernales. El nicleo urbano se sitla en la confluencia de los rios Asén y Bernales lo que
lo hace especialmente vulnerable a las grandes crecidas si los caudales punta coinciden en
el tiempo. Los dafios a las personas y bienes se pueden ver agravados si ademas coincide la
pleamar con estos caudales maximos.

Por otra parte, el arroyo Rocillo presenta diversas infraestructuras transversales al cauce que
producen un constreilimiento importante de los caudales de avenida, lo que provoca un
incremento de las afecciones en episodios de avenidas.

En este ambito se producen dafios en numerosas vias de comunicacion (CA-258, CA-503,
CA-510, CA-685y N-629A) y al ferrocarril) para un periodo de retorno de 10 afios. Asi mismo,
para un periodo de recurrencia de 100 afios se producirian afecciones importantes a las
actividades econdmicas y la poblacién; el dafio estimado para este periodo de retorno es de
47,6 M€ y la poblacion en riesgo seria de 889 habitantes. Por otra parte, los dafios al medio
ambiente podrian ser elevados ya que estas ARPSIs se encuentran situadas en un area de
gran valor ecoldgico (es zona ZEC y ZEPA).

El reducido tamafio de las cuencas de los rios y arroyos tributarios del Asén unido a la fuerte
pendiente de los cauces que la forman explica el caracter torrencial de las avenidas, que
presentan tiempos de respuesta muy reducidos. Ademas, aguas arriba de las ARPSIs no
existen embalses con capacidad de la laminacion para los caudales de avenida.

Por tanto, se puede decir que es una de las zonas con mas riesgo de inundacién de la DHC
Occidental. En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacion se
considera imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un &rea situada
en un entorno urbano consolidado, con cauces alterados.

2.6.2 Ambito de actuacion

El area de estudio se centra en el rio Asdn a su paso por el nacleo urbano de Ampuero y sus
afluentes, el arroyo Rocillo y el rio Bernales. El tramo de anlisis tiene una longitud aproximada
de 4,8 km y una cuenca vertiente de 494 km2. Con una poblacion total de 4.928 habitantes,
abarca dos ARPSIs, la ES018-CAN-5-1y la ES018-CAN-5-2.
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Figura 33.- Ambito de actuacién en el ARPSI de Ampuero

2.6.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente a inundaciones

A continuacién se propone un catélogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrologica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacion” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizardn de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos y
geomorfoldgicos correspondientes y se elegir4 de entre ellas la més conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econémica (calculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccion a nivel regional
y comunitario, etc.).
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Cabe sefialar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracién de guias técnicas para la
realizacion de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacion de estos estudios.

- Ordenacion hidraulica del rio
Bernales:

El actual cauce del rio Bernales, a
su paso por el nucleo urbano de
Ampuero, presenta una capacidad
hidraulica limitada para desaguar
los caudales en situacibn de
avenidas extraordinarias.

En estas circunstancias, se
analizara la modificacion de la
actual tipologia por otra que
aumente la capacidad de desagle
en esta zona, ya que la actual
estructura parece de seccion
insuficiente para desaguar los
caudales de avenida. Se realizara
un estudio de posible recrecimiento
de los cajeros del encauzamiento
actual para mejorar la capacidad de
desagiie de los caudales punta en
episodios de crecidas.

Asi mismo, se analizaran las obras
de paso transversales al cauce y se
comprobara que tienen suficiente
capacidad hidraulica y que no
ejercen obstruccion alguna al flujo
en caudales de avenida. En caso
contrario se realizard un estudio en
detalle de las posibilidades de
mejora de estas capacidades.

Figura 35.- Encauzamiento del rio Bernales en Ampuero

Se habran de analizar los efectos
sobre la red de pluviales vy
saneamiento 'y, en su caso,
acometer las medidas necesarias
para solucionar los posibles
problemas derivados de esta
actuacion.

Se analizara la zona de confluencia
de los rios As6n y Bernales pues se
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considera ésta una zona critica ya
que cuando coinciden los caudales
punta en avenidas el primero impide
el desagle de los caudales del rio
Bernales incrementando asi las
afecciones de éste aguas arriba de
dicha confluencia.

- Ordenacién hidraulica del arroyo
Rocillo:

Se estudiara si el cauce de este
arroyo presenta suficiente
capacidad para drenar los caudales
maximos en avenidas.

En caso contrario, se analizara la
posibilidad de aumentar las
secciones del cauce en aquellos
tramos donde esto sea posible y se
mejorara la capacidad hidraulica de
las infraestructuras de paso.

- Construccién de defensas en el
meandro del rio Asén:

Se estudiara la ejecucién de motas
o diques de defensa que eviten
desbordamientos e inundaciones en
las viviendas, naves industriales e
instalaciones deportivas de la zona,
tratando, en la medida de lo posible,
de permitir la conectividad del cauce
con las méargenes.

En los cruces de las motas con
cauces o desagiies menores se
estudiard la  disposicion  de
pasarelas y obras de drenaje.

Figura 38.- Meandro del rio Asén en Ampuero
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En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucién de los dafios econémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversion necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:
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La inversidon estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacién de la reducciéon del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econdémico, siendo la rentabilidad de la
opcién A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
economica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 3,366 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

T (@fios) Probabilidad Dafio Total Dafo Total
(1/T) Actual (M€) Futuro (M€)

12,831 8,597
| 100 | 0,01 | 47,620 | 38,096
\ 500 \ 0,002 y 79,341 \ 76,961
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Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccién de dafios medios esperados) de 1,466
M€, lo que supone un 28% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 7,4 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores andlisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.6.4 Diagndstico territorial y del medio ambiente afectado

Parte de actuaciones planteadas para las ARPSIs ES018-CAN-5-1 y ES018-CAN-5-1 se
desarrollan en espacios de la Red Natura 2000 (en virtud de la Directiva 92/43/CEE, relativa
a la conservacion de los habitats naturales y seminaturales y de la flora y fauna silvestres), en
concreto en el ZEC Rio As6n ES1300011 (designado en el Decreto 19/2017, de 30 de marzo);
contemplan ademas obras de defensas de margenes en determinados puntos, por lo que sera
necesaria una evaluacion de sus repercusiones conforme a lo dispuesto en la Ley 9/2018, de
5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental. Asimismo, serd necesario tener en cuenta la Ley 33/2015, de 21 de septiembre,
por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad.

En el &mbito del ZEC se encuentran presentes 7 habitats de interés comunitario y 12 especies
Red Natura (8 taxones de fauna y 4 de flora).
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Figura 39.- Espacios Red Natura 2000

Ademas del espacio Red Natura anteriormente citado, préximos a la zona del meandro del rio
Asobn, se encuentran otros dos espacios incluidos en la Red Natura, la ZEPA ES0000143
(Marismas de Santofia, Victoria, Joyel y Ria de Ajo) y el ZEC ES1300007 (Marismas de
Santofia, Victoria y Joyel); también se ubican en la zona el Humedal RAMSAR “Marismas de
Santofia, Victoria y Joyel” y el Parque Natural del mismo nombre, todos ellos incluidos también
en el Registro de Zonas Protegidas del Plan Hidrolégico.

A falta de estudios en detalle y de la tramitacion ambiental oportuna, se considera que sera
posible identificar medidas correctoras 0, en su caso, compensatorias adecuadas para
eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las actuaciones
planteadas.

Respecto al estado ecoldgico de las masas de agua (ES084MAR000060, ES084MAR000070,
ESO085MAT000210) en zona ARPSI, conforme al Plan Hidrolégico de cuenca, es bueno. En
cuanto a las posibles afecciones a la calidad de las aguas del rio, se prevé que no tengan una
incidencia significativa en el estado de las masas, y por tanto que no exista un deterioro
resefiable del estado ecoldgico de las mismas. Asi mismo, se estima, que las posibles
afecciones no comprometeran la consecucion de los objetivos medioambientales de dichas
masas de agua.

2.6.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente a inundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacién a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacién e integracion llevadas a cabo entre este PGRI y el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacién hidrol6gica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcion de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
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ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidrologico (revisién 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacién de la zona de policia de cauces y con la condicion insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencion estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la proteccion de personas y bienes en aquellos terrenos del nucleo de
Ampuero cuya situacion basica queda definida en el articulo 12 del texto refundido de la Ley
de Suelo como suelo urbanizado, es decir, suelo en el que la posibilidad de adoptar medidas
de caracter no estructural esta ciertamente condicionado por las preexistencias, se incorpora
también a continuacion una imagen de la planificacion urbanistica en las ARPSIs ES018-CAN-
5-1 y ES018-CAN-5-2 que permita un primer esquema de zonas en las que adoptar medidas
no estructurales que, sin actuar sobre la avenida en si, modifiquen la susceptibilidad de la
zona inundable frente a los dafios por inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccion frente a inundaciones
planteadas como opcién para las ARPSIs ES018-CAN-5-1 y ES018-CAN-5-2 en el apartado
2.6.3, habran de suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en
cuanto a limitaciones de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas
en las medidas de prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacion urbanistica general con el que cuenta el Municipio de Ampuero
a la elaboracion de este Plan son las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal
aprobadas definitivamente mediante acuerdo de fecha 05/12/1995 (BOC de fecha
27/02/1996). La clasificacion del suelo en el ambito de actuacion se puede observar en el
siguiente esquema:
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Figura 40.- Esquema urbanistico de Ampuero

Tratandose de un planeamiento con una vigencia de casi 25 afos, la ejecucion de sus
determinaciones llevada a cabo hasta el momento origina que las principales zonas donde
sera preciso llevar a cabo una mayor coordinacion y combinaciéon entre las medidas
estructurales de defensa contra inundaciones del nicleo y las medidas no estructurales de
limitaciones de usos en la zona inundable, sean las margenes del arroyo Rocillo y el meandro
del rio Asén donde se encuentran los limites del dominio publico hidraulico y el dominio publico
maritimo terrestre.

2.6.6 Integracion en el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréafica del
Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
inundacion”, la actuacién denominada “Estudios de desarrollo, andlisis de la viabilidad
ambiental y econémica y definicion de los proyectos de proteccion contra inundaciones en
otras ARPSIs prioritarias (PGRI)”.
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2.7 Propuesta de contenidos para los estudios sobre medidas
estructurales de proteccion en el ARPSI de los Corrales de Buelna
(ES018-CAN-18-2)

2.7.1 Necesidad de intervencion

Los términos municipales de Los Corrales y San Felices de Buelna han sido afectados por
diversas inundaciones responsables de importantes pérdidas materiales. En este tramo se ha
desarrollado una llanura de inundacion susceptible de ser ocupada periddicamente por las
aguas durante estos episodios.

Estas inundaciones han sido causadas principalmente por los nUmeros arroyos que en esta
zona desaguan al rio Besaya ya que sus cauces presentan una manifiesta incapacidad
hidraulica para desaguar los caudales punta durante episodios de avenidas. A esto hay que
afiadir que las infraestructuras que los cruzan transversalmente en los nicleos urbanos y
areas industriales estan infradimensionadas lo que provoca inundaciones frecuentes en
dichas areas.

Se ha estimado que para un escenario de alta probabilidad de ocurrencia (periodo de retorno
de 10 afios) las afecciones a las personas y bienes serian cuantiosos; la poblacion en riesgo
es de 2.702 habitantes y los dafios a los bienes ascenderian a 79,7 M€. Se verian afectados
diversos tramos de la autovia A-67, ademas de la via de ferrocarril convencional. Incluso
industrias IPPC como Trefilerias Quijano, Greyco o Nissan Motor |bérica podrian tener
afecciones.

El reducido tamafio de las cuencas de aportacion de los arroyos que discurren por este ARPSI,
unido a las fuertes pendientes de los cauces que las forman explica el caracter torrencial de
las avenidas, que presentan tiempos de respuesta muy reducidos Por otra parte, los embalses
existentes aguas arriba del ARPSI no tienen suficiente capacidad de laminacion para los
caudales punta de las avenidas y regulan una parte minima de la cuenca de aportacion del
rio Besaya.

En este escenario, para reducir significativamente el riesgo por inundacién se considera
imprescindible el acometer una serie de medidas estructurales en un &rea situada en un
entorno urbano consolidado, con numerosos cauces alterados.

2.7.2 Ambito de actuacion

El &mbito de actuacion de este ARPSI abarca la llanura aluvial del rio Besaya en los términos
municipales de San Felices de Buelna y Los Corrales de Buelna, en particular el tramo fluvial
comprendido entre el Barrio de San Andrés y el Poligono Industrial de Barros, en una longitud
aproximada de 5,5 km. En este sector fluvial, ubicado en el curso bajo del rio Besaya, el cauce
tiene una cuenca de aportacion de entre 357 y 434 Km?, desarrollando una de las llanuras
aluviales méas extensas de toda la cuenca.

En este tramo vierten sus aguas al cauce del rio Besaya por su margen izquierda los arroyos
de Rebujas y Mortera. Por margen derecha desaguan el Rio Redondo, en el Barrio de San
Andrés, el Barranco de las Tejas y el Arroyo Barcenal.
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Figura 41.- Ambito de actuacion en el ARPSI de Los Corrales de Buelna

2.7.3 Eventuales medidas estructurales de defensa frente ainundaciones

A continuacién se propone un catdlogo de posibles medidas que podrian reducir de manera
significativa la afeccion para los caudales de avenida en este ARPSI. No obstante, en el
contexto del presente PGRI y para el horizonte de Planificacion Hidrolégica 2022-2027, se
promoveran de nuevo distintos estudios y trabajos encuadrados dentro de la medida 13.04.01
“Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
inundacién” donde, de acuerdo con el Real Decreto 903/2010, se analizaran de manera
detallada diferentes alternativas a partir de los estudios hidrolégicos, hidraulicos vy
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geomorfoldgicos correspondientes y se elegir4 de entre ellas la més conveniente desde el
punto de vista de la rentabilidad econémica (calculo del indice Coste-Beneficio, VAN, etc.) y
ambiental (afecciones a flora, fauna, patrimonio cultural, figuras de proteccion a nivel regional
y comunitario, etc.).

Cabe sefialar que incluida en la medida 14.03.02 “Medidas estructurales (encauzamientos,
motas, diques, etc.) que implican intervenciones fisicas en los cauces, aguas costeras y areas
propensas a inundaciones” se vuelve a contemplar la “Elaboracién de guias técnicas para la
realizacion de los estudios coste-beneficio de las infraestructuras” que seran de gran ayuda
en la realizacion de estos estudios.

- Ordenacién hidraulica del arroyo
Mortera:

El arroyo Mortera, a su paso por Los
Barros y el poligono industrial, no
tiene capacidad hidraulica suficiente
para desaguar los caudales de
avenida. Por ello se propone
aumentar su seccion de desagulie en
aquellas zonas donde sea posible
con el fin de incrementar su
capacidad hidraulica.

Figura 42.- Arroyo Mortera en Los Barros

- Ordenacién hidraulica del arroyo
Rebujas :

En el barrio San Mateo el arroyo
Rebujas discurre por un cauce con
insuficiente capacidad hidraulica
para desaguar los caudales de
avenida. En esta zona el incremento
de la seccion de dicho cauce esta
fuertemente condicionado por el vial
y las viviendas adyacentes que lo
encajan. Para solucionar estos
problemas se estudiara la
posibilidad de diversas alternativas
de secciones incluyendo el
recrecido de los cajeros actuales.

Figura 43.- Obra de Paso sobre el arroyo Rebujas
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En el tramo que discurre por el
poligono industrial, entre la autovia
A-67 y la linea de ferrocarril, se
analizara si el cauce actual tiene
suficiente capacidad hidraulica para
desaguar los caudales de avenida.
En caso contrario se estudiara la
ampliacion del cauce vy/o el
recrecimiento de los cajeros.

En aquellas zonas en las que la
ampliacion del cauce no sea
suficiente para drenar los caudales
punta se estudiara la ejecucion de
un murete o pretil perimetral al
cauce.

Figura 44.- Encauzamiento del arroyo Rebujas en San Mateo

Ademas, al ampliar el cauce se
deberan estudiar la sustitucion de
las infraestructuras de paso
actuales (puentes y pasarelas) por
otras de mayor luz.

Figura 45.- Arroyo Rebujas en la zona del poligono industrial

- Ordenacion hidraulica del arroyo
de Los Corrales:

Este arroyo que tiene su trazado por
el nacleo urbano de Los Corrales no
tiene suficiente capacidad hidraulica
para desaguar los caudales de
avenida por lo que se estudiara la
ampliacion del ancho del cauce y se
analizara el recrecimiento de los
cajeros para mitigar en lo posible las
afecciones a los edificios proximos.

Figura 46.- Arroyo en el nticleo urbano de Los Corrales
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-  Medidas en el ambito de PSIR:

En la zona norte del nacleo de Los
Corrales, en el ambito del PSIR
proyectado, se incorporan las
medidas de proteccion frente a
inundaciones ya sefialadas por la
CHC, consistentes en el
establecimiento de una ronda
perimetral a las zonas de usos
constructivos del ambito, entre el rio
Besaya y el arroyo Rebujas, que
evite las afecciones por
desbordamientos del rio Besaya.

La proteccion de la zona norte se
completard con una ordenacién
hidraulica del arroyo Rebujas para
aumentar su capacidad hidraulica y
evitar desbordamientos en el @mbito
del PSIR.

- Ordenacion hidraulica del rio
Redondo:

Se estudiara la ejecucion de una
corta o0 elemento de alivio de
caudales en situacién de avenidas a
la altura del paso inferior sobre el
ferrocarril en el barrio de San
Andrés ya que actualmente, aguas
abajo de este punto, el cauce
discurre adyacente al terraplén del
ferrocarril lo que le impide desaguar
al rio Besaya los caudales en
episodios de crecidas.

Figura 48.- Rio Redondo en el barrio de San Andrés
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- Ordenaci6én hidraulica del rio
Besaya:

Se analizara el efecto que tendria
sobre las manchas de inundacion la
modificacion de las tipologias de la
pasarela y los puentes (pasarela en
Somahoz, puente del ferrocarril y
pasos de la CA-170a sobre el rio
Besaya) que constrifien al flujo para
los caudales punta de las avenidas.

Se valorard el constituir una
explanada de inundacién en ambas
margenes, entre el puente del
ferrocarril y el puente de la CA-
170a. Se extraeran, si los hay, los
rellenos antropicos y se estudiara la
posibilidad de reactivar o generar
brazos secundarios que se activen
en avenidas.

Se comprobara el efecto que tendria
el encauzamiento del rio Besaya
desde el puente sobre la CA-170a
hasta el final del nacleo urbano de
Los Corrales con la posibilidad de
ejecutar caballones en su margen
izquierda.

Figura 49.- Esquema de actuaciones en el rio Besaya

En el presente caso se ha evaluado preliminarmente el beneficio inducido por las medidas
propuestas, equivalente a la disminucion de los dafios econdémicos respecto a la situacion
actual. Se ha estimado también el coste de inversibn necesario y se ha evaluado la
rentabilidad resultante. De esta forma se ha obtenido lo siguiente:

4,356 2,883 11,3
y B | 500 y 7,275 \ 3,915 | 9,2
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La inversidon estimada para las actuaciones barajadas puesta en relacion con los resultados
de la simulacion de la reduccién del dafio realizada, permite concluir que las dos opciones
planteadas son rentables desde un punto de vista econémico, siendo la rentabilidad de la
opcion A la mayor de ellas (ver valor de indice beneficio/coste).

A partir de este supuesto, se ha realizado un ensayo también preliminar de optimizacion
econdmica del periodo de retorno para las actuaciones propuestas. La inversion total estimada
en este ARPSI asciende a 4,356 M€. Las medidas propuestas modifican la curva probabilidad
de ocurrencia vs dafio de la siguiente manera:

e Probabilidad Dafio Total Dafo Total
(1/T) Actual (M€) Futuro (M€)

79,713 70,148
y 100 \ 0,01 y 149,749 \ 137,769
y 500 \ 0,002 | 261,499 | 248,424
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Por lo que se consigue un beneficio anual (reduccion de dafios medios esperados) de 2,882
M€, lo que supone un 11,3% del total estimado. Aplicando una tasa de descuento del 3%, un
plazo de amortizacion de 30 afios y unos costes anuales de conservacion del 0,75% sobre la
inversion inicial, resulta un indice beneficio/coste de 11,3 lo que implica que la medida es
altamente rentable.

Los anteriores analisis deberan ser considerados en los estudios de soluciones que se
realicen en los proyectos y se refrenden en sus aprobaciones, tras su tramitacion
reglamentaria.

2.7.4 Diagnoéstico territorial y del medio ambiente afectado

Desde el punto de vista ambiental, en el tramo susceptible de actuacién apenas se aprecian
elementos con valor naturalistico destacado, Unicamente en la zona de ordenacion hidraulica
del rio Besaya en Somahoz se observa la existencia de parte de un tramo de interés
medioambiental (ES018TIME1610100032 — Rio Besaya desde Las Fraguas a Somahoz)
incluido en el Registro de Zonas Protegidas del Plan Hidrolégico de cuenca.

Figura 50.- Tramo de interés medioambiental en la zona de actuacion

A falta de estudios en detalle y de la tramitacion ambiental, si fuera procedente, se considera
gue sera posible identificar medidas correctoras 0, en su caso, compensatorias adecuadas
para eliminar o reducir hasta niveles aceptables los impactos que se deriven de las
actuaciones planteadas.
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Respecto al estado ecoldgico de las masas de agua (ES111MAR000370, ES112MAR000380)
en zona ARPSI, conforme al Plan Hidrolégico de cuenca, es bueno. En cuanto a las posibles
afecciones a la calidad de las aguas del rio, se prevé gue no tengan una incidencia significativa
en el estado de las masas, y por tanto que no exista un deterioro resefiable del estado
ecolégico de las mismas. Asi mismo, se estima, que las posibles afecciones no
comprometerdn la consecucion de los objetivos medioambientales de dichas masas de agua.

2.7.5 Coordinacion y combinacion de las posibles medidas estructurales de
proteccion frente ainundaciones con las medidas no estructurales previstas en
el PGRI

En relacion a las medidas de defensa contra inundaciones de caracter normativo, no obstante
la coordinacion e integracion llevadas a cabo entre este PGRIy el PH DHC Occidental, merece
la pena recordar aqui, al menos conceptualmente, que desde la planificacién hidrol6gica
aprobada por Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, se han establecido una serie de
limitaciones a los usos en la zona de policia del dominio publico hidraulico inundable en
funcién de la condicion basica de suelo que tengan los terrenos sobre los que se pretende
actuar, rural o urbanizado, limitaciones estas que por otra parte se ven ciertamente reforzadas
ahora con la novedad incorporada a las disposiciones de caracter normativo del Plan
Hidrologico (revisién 2022-2027) de establecer dichas limitaciones a los usos en toda la zona
inundable, sin constrefiirlas a los cien metros de policia del dominio publico hidraulico, ello sin
implicar per se la ampliacién de la zona de policia de cauces y con la condiciéon insoslayable
de su control por las Administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo.

Si bien lo que se pretende en este Anejo es una primera aproximacion a las diferentes
opciones de intervencion estructural sobre los mecanismos de generacion, accion y
propagacion de las avenidas alterando sus caracteristicas hidrolégicas o hidraulicas, como
medida para mejorar la protecciéon de personas y bienes en aquellos terrenos de los
municipios de Corrales de Buelna y San Felices de Buelna cuya situacion basica queda
definida en el articulo 12 del texto refundido de la Ley de Suelo como suelo urbanizado, es
decir, suelo en el que la posibilidad de adoptar medidas de caracter no estructural esta
ciertamente condicionado por las preexistencias, se incorpora también a continuacién una
imagen de la planificacion urbanistica en el ARPSI ES018-CAN-18-2 que permita un primer
esquema de zonas en las que adoptar medidas no estructurales que, sin actuar sobre la
avenida en si, modifiquen la susceptibilidad de la zona inundable frente a los dafios por
inundacion.

Asi, al objeto de mejorar la proteccion de personas y bienes y evitar el deterioro injustificado
del ecosistema fluvial, las medidas estructurales de proteccién frente a inundaciones
planteadas como opcién para el ARPSI ES018-CAN-18-2 en el apartado 2.7.3, habran de
suplementarse con medidas normativas (medidas no estructurales) en cuanto a limitaciones
de usos en la zona inundable u otras de idéntico caracter sistematizadas en las medidas de
prevencion del Anejo 2.

El instrumento de ordenacion urbanistica general con el que cuenta el municipio de Corrales
de Buelna a la elaboracion de este Plan es el Plan General de Ordenacion Urbana aprobado
definitivamente el 05/12/2014 (BOC de fecha 13/02/2015).
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Por su parte, el municipio de San Felices de Buelna cuenta con un Plan General de
Ordenacion (CROTU 05/02/2016; BOC de fecha 28/04/2016, 09/05/2016, 10/05/2016).

La clasificacién del suelo en el ambito de actuaciéon se puede observar en el siguiente
esquema:

Figura 51.- Esquema urbanistico de Corrales de Buelna

En ambos municipios, tratdndose de planeamientos de vigencia reciente, los mismos ya
incorporan aquellas zonas sujetas a limitaciones de usos derivadas de lo dispuesto en la
planificacion hidrologica.

2.7.6 Integracion en el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréafica del
Cantabrico Occidental

El Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental (revision 2022-
2027) integra en su Programa de Medidas, dentro del grupo 5 “Gestién del riesgo de
inundacion”, la actuacién denominada “Estudios de desarrollo, andlisis de la viabilidad
ambiental y econémica y definicion de los proyectos de proteccion contra inundaciones en
otras ARPSIs prioritarias (PGRI)”.
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2.8 Estudios sobre medidas estructurales de proteccion en el resto
de ARPSIs del Grupo |

En el resto de ARPSIs del Grupo | en las que no se han descrito propuestas de contenidos
sobre medidas de proteccion en el presente anejo, se estimaran y desarrollaran, en su caso,
las mismas durante el presente PGRI en la actuacion denominada “Estudios de desarrollo,
andlisis de la viabilidad ambiental y econémica y definicién de los proyectos de proteccion
contra inundaciones en otras ARPSIs prioritarias (PGRI)”, integrada en el Programa de
Medidas, dentro del grupo 5 “Gestion del riesgo de inundacion” del Plan Hidroldgico de la
Demarcaciéon Hidrogréafica del Cantabrico Occidental (revisiébn 2022-2027).
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3 Otras propuestas de medidas estructurales de
proteccion para el segundo ciclo

En el marco de desarrollo del segundo ciclo del PGRI de la DHC Occidental se han
incorporado otras medidas estructurales propuestas por la administracion autonémica de
Cantabria. Las actuaciones planteadas y las ARPSIs afectadas, de un modo u otro, son las
siguientes:

Actuacién especifica ARPSI

Colaboracion con AGE en las actuaciones para defensa de
avenidas del rio Aguanaz en el T.M. Entrambasaguas (Cantabria)*

ES018-CAN-12-2

Proteccion de Unquera-Molleda frente a las inundaciones, T.M. de

Val de San Vicente ES018-CAN-38-1

Proteccion del nucleo de los corrales frente a las avenidas, T.M. de

Los Corrales de Buelna ESO18-CAN-18-2

Elaboracion de estudios y proyectos de defensa frente a avenidas
en zonas urbanas

Proteccion del nucleo de Villanueva de la Pefia frente a las

avenidas del rio Saja, T.M. de Mazcuerras ES018-CAN-24-1

Proteccion de los nicleos de Carrejo y Cabezdén de la Sal frente a
las avenidas de los arroyos de San Ciprian y Santisteban, T.M. de
Cabezon de la Sal

Proteccion del nicleo de Ontoria frente a las avenidas del arroyo

Navas en el entorno del apeadero, T.M. de Cabezoén de la Sal ESO18-CAN-22-1

Proteccion del nacleo de Cos frente a las avenidas del rio Saja,
T.M. de Mazcuerras

Proteccion de la zona baja del nacleo de Ontoria (ElI Minchén)
frente al rio Saja, T.M. de Cabez6n de la Sal

(*)Ligada a las Actuaciones para defensa de avenidas del rio Aguanaz en el T.M. Entrambasaguas (Cantabria)
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1. Marco general de la actuacidn

El ambito de esta actuacion se centra en el ndcleo urbano de Arriondas (Asturias) y sus proximidades,
donde confluyen los rios Pilofia, Sella y Chico. La actuacién estd orientada a disminuir la peligrosidad
frente a inundaciones en el entorno urbano, focalizando las actuaciones en el rio Pilofia entre el puente
de la carretera N-634 y su confluencia con el rio Sella; el rio Sella, entre su confluencia con el rio Piloia y
el estrechamiento del cauce en Ricao; y en el rio Chico, desde unos 300 metros aguas arriba del puente
de FEVE hasta su desembocadura en el rio Sella.

AquasellalFest\®

Jaire’Aventura &
aoChico r B

Hotel llos o
’Acebos Arriondas;

»i ,‘Ei‘»‘ﬂHo'le! La Guindal
URB. CA@TA'NERA

PO|IC|KmCO

Figura 1: Arriondas. Fuente GoogleMaps.

Esta medida esta prevista tanto en el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y
de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Cantdbrico Oriental aprobado por Real Decreto
20/2016, de 15 de enero como en la revision del Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero. No esta declarada como obra
de interés general del estado por ninguna ley especifica.

La intervencién se basa en las mejoras del cauce en las zonas donde el dominio publico hidrdulico del
cauce ha sido invadido por el tejido urbano. El ARPSI en donde se sitlan las actuaciones es el ES018-AST-
46-1 (ARPSI de Arriondas). Esta ARPSI presenta inundaciones frecuentes con afecciones importantes
debido a la superacién de la capacidad hidraulica de los cauces de los rios Pilofia y Sella cuando se
producen avenidas. Ademas, la construccion de diversos puentes para comunicar las margenes en el

An4.1.A01_Arriondas_Memo.doc Pagina 1
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nucleo urbano, producen una sobreelevacidn significativa de la lamina de agua, cuyo efecto se propaga
hacia aguas arriba.

El ambito de actuacidn se encuentra en dos masas de agua de categoria rios (MAS) denominadas SELLA
Il (ESO18MSPFES144MAR000820) y PILONA 1l (ESO18MSPFES144MAR000840) y las masas de agua
subterranea (MASb): OVIEDO — CANGAS DE ONIS (ES018MSBT012-006) y LLANES-RIBADESELLA
(ES018MSBT012-007).

Esta actuacion ha sido estudiada en el "Proyecto de Defensa de Arriondas frente a las avenidas"
elaborado por la Confederaciéon Hidrografica del Cantdbrico en noviembre de 2015. El objetivo del
proyecto es proteger para la avenida similar a la acontecida en el afio 2010 y que corresponde a 140
afios de periodo de retorno. En él se contemplan 2 alternativas que a continuacion se describen:

e Enlaalternativa 1, las medidas estructurales propuestas para reducir el riesgo de inundacion en
Arriondas son:

o Elrecrecimiento de cajeros a lo largo de las orillas del rio Pilofia.

o El incremento de la capacidad hidrdulica del puente de la Carretera de Arenas sobre el
rio Pilofia, mediante de la ampliacion de la margen derecha del cauce a la altura de
dicho puente.

o El recrecimiento de los cajeros en el rio Sella entre el puente de la avenida de Europa y
el rio Chico.

o La mejora de las condiciones de desagtie del rio Chico.

o La sustitucion del actual puente sobre el rio Chico en la carretera PR-1 a Bodé.

e En la alternativa 2, se propone la mejora de la capacidad hidraulica del cauce por medio del
dragado del cauce del rio Pilofia, desde el comienzo del casco urbano y hasta el estrechamiento
de Ricao en el rio Sella. Ademas se realizan una serie de medidas ya planteadas dentro de la
alternativa 1. Una descripciéon de las actuaciones estd incluido dentro del Apartado 3.
Descripcion de las alternativas.

A las obras de defensa se afiade en el proyecto la mejora de la red de saneamiento existente. Son dos
actuaciones una en el rio Chico y otra en el sistema general del casco urbano:

e Sustitucion del colector de saneamiento de la margen derecha del rio Chico por otro que quede
mas protegido que el actual.

e Mejora de la red de drenaje y de la red de saneamiento existente debido a la escasa capacidad
del sistema actual.

Para consultar mas datos generales de la caracterizacidn 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 4.1.1. Informe de la actuacion y el Apéndice 4.1.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion.

2. Antecedentes

El casco urbano de Arriondas ha sufrido a lo largo de la historia numerosos episodios de inundacidn de
los cuales constan registros para 9 episodios acontecidos en los afios 1938, 1975, 1993, 2003, 2007,
2009, 2010, 2012 y 2019 siendo especialmente significativos los eventos sufridos en 1938 y 2010.

La siguiente imagen muestra los efectos de las inundaciones de 2010. Este evento ha sido el de mayor
magnitud de los registrados recientemente.
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Figura 2: Inundaciones en 2010, casco urbano de Arriondas. Fuente: Bomberos de Asturias.

Por otro lado, las modificaciones urbanisticas del casco urbano, han llevado a lo largo de la historia
modificaciones en los distintos cauces que atraviesan el municipio.

Figura 3: Obras de encauzamiento del rio Sella a la altura de Arriondas. Fuente: La Nueva Espafia 07/03/1985.
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La siguiente imagen muestra la ocupacion del valle desde 1956.

Figura 4: Evolucion temporal. Izquierda vuelo americano (1945-1946 Serie A), derecha vuelo PNOA actual. Fuente:
Fototeca Digital.

En el Apéndice 4.1.1. Informe de la actuacion, se incluyen los datos basicos, pero en el Apéndice 4.1.2.
Informe documentacion de la actuacion, se pueden consultar el resumen de datos importantes como
descripcién de las alternativas, caudales de disefio y caudales considerados por periodo de retorno,
presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, modelo hidraulico y aquellas consideraciones
que por su singularidad se ha considerado importante incluir.

3. Descripcion de las alternativas

Como alternativas se han estudiado, ademas de la situacién actual (alternativa 0) las dos soluciones
analizadas en el “Proyecto de Defensa de Arriondas frente a las avenidas". Asi, la alternativa 0
representa la situacion actual de la inundacién en el ambito de estudio.

La alternativa 1 corresponde a la hipdtesis seleccionada en el proyecto e incluye las actuaciones de
recrecimiento de muros, cajeros del encauzamiento existente y la construccién de motas de defensa.

Las medidas contempladas son:

e En el rio Sella: elevacién de cajeros del paseo fluvial existente en la margen izquierda del rio
Sella, en la zona del Barco, entre el puente de la avenida de Europa y su confluencia con el rio
Chico, hasta una altura maxima de 1,50 m. La longitud del tramo en el que se prevé esta
elevacion asciende a unos 513 m.

e En el rio Pilofia: recrecimiento del muro existente hasta una altura maxima de 1,50 m en la
margen izquierda del rio Pilofia, en la zona del parque de La Llera, desde el actual puente de
acceso al parque de la Concordia (situado unos 250 m aguas arriba de la pasarela peatonal que

An4.1.A01_Arriondas_Memo.doc Pégina 4



Elaboracion de los estudios de coste-beneficio, viabilidad y priorizacion de las I:
obras estructurales incluidas en los planes de gestion de riesgo de
inundacion y planes hidroldgicos de cuenca

GRUPO INCLAM

accede al mismo parque) hasta su confluencia con el rio Sella. La longitud de recrecimiento de
este muro de proteccidn asciende a unos 351 m.

e La ampliaciéon del cauce del rio Pilofia en su margen derecha, en la zona del puente de acceso al
parque de la Concordia, comprendido el tramo entre unos 90 m hacia aguas arriba y unos 150 m
hacia aguas abajo, hasta dotarle de una anchura de aproximadamente 60 m.

e La ejecucidon de un muro de defensa de una altura mdxima 1,40 m y unos 1.090 m de longitud,
en la margen izquierda del rio Pilofia, en la zona del hospital comarcal (Hospital del Oriente de
Asturias Francisco Grande Covian), entre el puente de acceso al parque de la Concordia y unos
100 m antes de llegar al puente de la carretera N-634.

e En el rio Chico: elevacién de la rasante del paseo existente en la margen derecha del rio Chico,
entre el puente de la carretera PR-1y la confluencia con el rio Sella, y la ejecucién de muros y/o
motas de defensa aguas arriba de este tramo hasta la intersecciéon del rio Chico con la carretera
AS-260. La longitud prevista es de unos 786 m.

Figura 5: Croquis de la alternativa 1.

La alternativa 2 corresponde con la hipdtesis planteada en el estudio de alternativas del proyecto y
representa las medidas siguientes:

e Actuaciones de limpieza y dragado del fondo del cauce entre en la zona del hospital en el rio
Pilofia y finaliza en el estrechamiento de Ricao en el rio Sella. En total, unos 833 m de cauce.

e En el rio Pilofia la demolicién del puente actual y ejecucién de un nuevo puente y recrecimiento
de la seccién del cauce en la zona del parque Concordia y acondicionamiento de aceras y muros
de defensa.

e En el rio Chico el rebaje de la mota izquierda a lo largo de unos 331 m, ejecucién de un nuevo
paso y la demolicién de un puente.
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Figura 6: Croquis de la alternativa 2.

En ambas alternativas se trata de proteger frente a una avenida similar a la ocurrida en 2010,
equivalente a un periodo de retorno de 140 afios.

Una mayor descripcidon de las alternativas se incluye en el Apéndice 4.1.3. Informe hidrdulico de la
actuacion.

4. Definicion del area afectada

Para la definicion del drea afectada se han considerado segun varios criterios: longitud del tramo ARPSI y
de 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 se centra en el aumento de capacidad de los rios Pilofia, Chico y Sella,
por lo que resultan mas limitantes el resto de factores. El area se extiende al del modelo hidraulico del
tramo ARPSI correspondiente. El drea estudiada comprende 3,31 km? y 8,78 km de longitud cauce.

En el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion, plano 4.1.0. Ambito de la actuacidn, se muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

El MDT para la alternativa 0 se ha obtenido mediante la edicién del MDT de Areas de Alto Riesgo de
Inundacién Fluvial del SNCZI, concretamente del MDT del ARPSI ES018-AST-46-1 correspondiente a
Arriondas. El tamafo de celda del MDT original es de 1 metro y tras la modificacidon del mismo para la
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inundacion y planes hidroldgicos de cuenca

simulacién hidraulica, el MDT resultante tiene un tamafio de celda de 2 metros al igual que en el
proyecto antecedente.

El MDT de calculo incluye la representacién de los edificios, que se han incorporado en el MDT a partir
de la BTN/BCN e incorpora las lineas de rotura pertinentes para garantizar la correcta simulacion.

El MDT de la alternativa 1 empleado en la modelizacién procede del proyecto y corresponde al MDT de
Areas de Alto Riesgo de Inundacién Fluvial del SNCZI del ARPSI ES018-AST-46-1. A este MDT se le afiadié
el detalle de las margenes para incorporar los muros de proteccion existentes en la margen izquierda y
otros. El MDT resultante tiene un tamafio de celda de 2 m. El proceso de edicién del MDT esta indicado
en el “Anejo N26: Calculos Hidraulicos” del “Proyecto de defensa de Arriondas frente a las avenidas”.

El MDT de la alternativa 2 corresponde a la modificacion del modelo de situacién actual incorporando
todas las actuaciones contempladas en la hipdtesis. Asi, se ha modificado para representar el dragado
del cauce, acorde a la solucién propuesta en el proyecto. El tramo de cauce dragado comienza en la
zona del hospital en el rio Pilofia (X: 323.381,74 m; Y: 4.805.033,26 m, ETRS89H30) y finaliza en el
estrechamiento de Ricao en el rio Sella (X: 324.123,91 m; Y: 4.807.078,72 m, ETRS89H30).

Figura 7: MIDT de la alternativa 2.
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6. Analisis hidrologico de cada alternativa

Los hidrogramas de entrada de la modelizacion corresponden a los que se recogen como resultado en el
“Anejo N95: Estudio Hidroldgico” del “Proyecto de defensa de Arriondas frente a las avenidas”. En este
anejo se indica que los hidrogramas se obtienen a partir del Abaco del Plan Hidrolégico Norte II, en
cumplimento de lo que establece el Plan Hidrolégico de cuenca vigente, el Plan Hidrolégico de la
Demarcacion (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisién de los Planes
Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla,
Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantdbrico Oriental, Mifio-
Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro).

La cuenca del rio Sella tiene una superficie aportante de 642,10 km?, una longitud de cauce de 50,17 km
y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 11,38 h. La cuenca del rio Pilofia tiene una
superficie aportante de 507,17 km?, una longitud de cauce de 56,83 km y un tiempo de concentracién
(método de Témez) de 14,65 h. Por ultimo, la cuenca del rio Chico tiene una superficie aportante de
18,72 km?, una longitud de cauce de 8,20 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 2,32
h.

Figura 8: Cuenca de los rios Sella, Pilofia y Chico.

El cuadro siguiente muestra los valores punta de dichos hidrogramas.

Cauce ‘ Q10 (m3/s) | Q100 (m3/s) ‘ Q500 (m?3/s) ‘
Rio Chico 71,91 93,00 128,00
Rio Pilofia 585,35 825,00 1.222,00
Rio Sella 436,72 530,00 898,00

Tabla 1: Caudales punta utilizados
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La reconstruccion de los hidrogramas que alimentan el modelo hidraulico a partir de los caudales punta
se ha realizado mediante la adecuacién de un hidrograma real de una cuenca de caracteristicas
similares, modificando el valor de los caudales punta para que sea el correspondiente al de las cuencas
de estudio.

En el Apéndice 4.1.3. Informe hidrdulico de la actuacion se incluyen los hidrogramas de la misma.

En cuanto a los caudales del SNCZI, no existen diferencias significativas con los datos de proyecto.

7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa 0
La simulacion hidraulica se ha realizado mediante el software Guad 2D.

Como se ha indicado anteriormente el MDT para la alternativa 0 se ha obtenido mediante la edicion del
MDT de Areas de Alto Riesgo de Inundacién Fluvial del SNCZI, concretamente del MDT del ARPSI ES018-
AST-46-1 correspondiente a Arriondas. El MDT resultante tiene un tamafo de celda de 2 metros al igual
que en el proyecto antecedente e incluye la representacion de los edificios, que se han incorporado en
el MDT a partir de la BTN/BCN. Ademas, incorpora las lineas de rotura pertinentes para garantizar la
correcta simulacién.

La rugosidad se ha definido a través de la clasificacidon de usos de suelo de la zona de estudio, obtenida
mediante combinacidon cartografica de las coberturas de usos (SIOSE y BTN/BCN) y con las correcciones
pertinentes digitalizadas en base a la ortofotografia aérea de maxima actualidad (PNOA 2017). A cada
uso de suelo de la capa resultante se le ha asignado un valor del nimero de Manning acorde con lo
establecido en la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables”.

Dado que el modelo de proyecto solo contemplaba la avenida de 100 afios de periodo de retorno
(simulada mediante el software de calculo IBER), se ha simulado la situacién actual con el modelo
hidraulico bidimensional Guad2D calibrando con los resultados del proyecto en situacidon actual para
T100 y analizando los datos de zona inundable del SNCZI. Una vez calibrado el modelo se ha estimado la
[dmina de inundacidn para los periodos de retorno de 10 y 500 afos. En concreto se calibrd la rugosidad
para obtener la Idamina de agua similar a la del SNCZI.

Los croquis del modelo y detalles del mismo se pueden consultar en el Apéndice 4.1.3. Informe
hidrdulico de la actuacion, alternativa 0. Para mas informacion, se pueden consultar las zonas
inundables resultado del calculo hidrdulico en el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion, plano 4.1.1.
Zonas inundables de la situacion actual.

La siguiente imagen muestra las zonas inundables correspondientes a los 3 periodos de retorno
estudiados.
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Figura 9: Zona inundable calculada. Alternativa 0.

7.2. Alternativa 1

Como se ha indicado anteriormente, el MDT de la alternativa 1 corresponde al MDT de proyecto. Del
mismo modo que el MDT, la rugosidad es la definida en el proyecto. Esta rugosidad se asignd siguiendo
las recomendaciones del manual del programa IBER y la documentacidn existente, segln se indica en el
“Anejo N26: Calculos Hidraulicos” del “Proyecto de defensa de Arriondas frente a las avenidas”.

La representacion de estas actuaciones fue calculada con el modelo hidraulico IBER construido durante
la redaccion del proyecto (T100). Este modelo ha sido empleado para la modelizacién correspondiente
al caudal de 10 afios de periodo de retorno. Sin embargo, para calcular la zona inundable de 500 afios de
periodo de retorno se ha utilizado el modelo GUAD2D a partir de los modelos en situacion actual a los
que se han incorporado todas las medidas incluidas en la alternativa.

Los hidrogramas de entrada se mantienen respecto a la Alternativa 0.

Los croquis del modelo y detalles del mismo se pueden consultar en el Apéndice 4.1.3. Informe
hidrdulico de la actuacion, alternativa 1. Para mds informacién, se pueden consultar las zonas
inundables resultado del cdlculo hidraulico en el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion, plano 4.1.2.
Zonas inundables de la alternativa 1.
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Figura 10: Zona inundable calculada. Alternativa 1.

7.3. Alternativa 2

Como se ha mencionado, el MDT corresponde a la modificacién del modelo de situaciéon actual
incorporando todas las actuaciones contempladas en la hipétesis. Asi, se ha modificado para
representar el dragado del cauce, acorde a la solucién propuesta en el proyecto. El tramo de cauce
dragado comienza en la zona del hospital en el rio Pilofia (X: 323.381,74 m; Y: 4.805.033,26 m,
ETRS89H30) y finaliza en el estrechamiento de Ricao en el rio Sella (X: 324.123,91 m; Y: 4.807.078,72 m,
ETRS89H30).

La rugosidad se mantiene respecto a la alternativa O excepto en la zona del cauce cuyo numero de
Manning se corrige acorde a la rugosidad empleada por la Confederacién Hidrografica del Cantabrico. A
partir de esta modificacion del nimero de Manning en el cauce, se representa de forma mas fidedigna la
zona de inundacidn obtenida en el “Proyecto de defensa de Arriondas frente a las avenidas”.

Los croquis del modelo y detalles del mismo se pueden consultar en el Apéndice 4.1.3. Informe
hidrdulico de la actuacion, alternativa 2. Para mas informacidn, se pueden consultar las zonas
inundables resultado del calculo hidraulico en el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion, plano 4.1.3.
Zonas inundables de la alternativa 2.
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Figura 11: Zona inundable calculada. Alternativa 2.

7.4. Zona de alta peligrosidad

Tras el andlisis de los resultados hidrdulicos obtenidos, se ha procedido a calcular para cada periodo de
retorno y alternativa, la zona de alta peligrosidad entendida como el 4rea del territorio donde se da al
menos una de las siguientes condiciones, descontando el drea 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:

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

Una vez calculado, se ha evaluado la superficie resultante para cada periodo de retorno y alternativa:
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Arriondas Alt.0 Arriondas Alt.1 Arriondas Alt.2
Actuacion
T10 230.044 243.500 -5,8 176.068 23,5
T100 357.704 385.600 -7,8 269.352 24,7
T500 794.960 771.952 2,9 717.684 9,7

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

Los valores negativos de mejora en la alternativa 1 frente a la situacién actual se deben al aumento de
calado y caudal aguas abajo de la actuacidn, inundando zonas no urbanas. A continuacién, se hace un
estudio de detalle de la mejora para la zona urbana, ya que el objeto de la obra es proteger el nucleo
urbano de Arriondas (Asturias).

Zona urbana Zona urbana
Actuacion Alt.0 Alt.1
% mejora
T10 64.448 46.652 27,61
T100 133.071 111.436 16,26
T500 298.464 274.192 8,13

Tabla 3: Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad en zona urbana.

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 situacidn actual, alternativa 1y
alternativa 2:

Figura 12: Superficie de alta peligrosidad Arriondas, alternativa O.
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Figura 14: Superficie de alta peligrosidad Arriondas, alternativa 2.
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8. Analisis coste-beneficio

El analisis coste beneficio realizado esta basado en el cdlculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando los datos econémicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de calculo completa se encuentra descrito dentro del Apéndice 4.1.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoraciéon econémica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacién previa disponible, se han analizado las actuaciones propuestas
anteriormente, se ha establecido el alcance las alternativas estudiadas y por ultimo se han realizado las
adecuaciones a los presupuestos de proyectos existentes, necesarias para su comparacion dentro del
estudio (todos los valores econémicos aplicados estan definidos al afio de referencia, 2018).

En el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion, se describen todos los criterios generales
que se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacién de precios al afio de referencia, la
actualizacién del valor aplicado para Gastos Generales, asi como la revisién de que el proyecto incluya
todas las partidas generales necesarias (control de calidad, medidas correctoras y plan de vigilancia,
gestidn de residuos, etc.). Se han revisado las expropiaciones, se han incluido los costes de los servicios
de control y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y explotacion de la obra durante el
periodo de estudio y los costes de reconstruccién de las obras de fabrica de menor entidad.

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

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Los presupuestos para desarrollar la obra definidos en el proyecto existente “Medidas estructurales de
proteccion contra inundaciones en Arriondas (Asturias)” de noviembre de 2015, son:

e Presupuesto de Ejecucién material: 10.492.678,98 €.
e Presupuesto Base de Licitacion (con IVA): 15.448.347,65 €.
e Costes expropiacién: 0,00 €.

e Presupuesto para Conocimiento de Administracién: 15.448.347,65 €.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

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

e Presupuesto de Ejecucién material de la obra: 11.633.420,74 €.
e Presupuesto totales asociados a la Actuacién (con IVA): 17.127.859,18 €.
o Presupuesto Base de Licitacién de la obra (con IVA): 16.750.962,53 €.

o Costes de licitacidon del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVA): 376.896,66 €.

o Costes expropiaciones: 0,00 €.
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El presupuesto de las obras propuestas para la alternativa 2, al actualizarlo a 2018, afio base
comparativo de todas las actuaciones estudiadas, es:

e Presupuesto de Ejecucidon material de la obra: 14.875.988,37 €.
e Presupuesto totales asociados a la Actuacion (con IVA): 22.223.183,24 €.
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 21.419.935,66 €.

o Costes de licitacion del contrato de redaccion de proyecto de la obra (con IVA):
321.299,03 €.

o Costes de licitacién del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVA): 481.948,55 €.

o Costes expropiaciones: 0,00 €.

8.1.3. Costes de explotacién y mantenimiento

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

e Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 50.457,30 €.
e Costes de reconstrucciéon de obras civiles menores (cada 50 afios): 3.537.921,96 €.

Los costes de explotacidon y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la alternativa 2 son:
e Costes de mantenimiento y explotacidn anuales: 113.701,38 €.

e Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 afios): 553.978,39 €.

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto calculo de esta actuacidon 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 informacién incluida en el PGRI y mapas
de riesgo del segundo ciclo de planificacion, ampliandose con una blsqueda especifica. En este caso se
han identificado 25 puntos, con ubicacidn comprobada gracias a Google Earth y Maps.
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Figura 15: Puntos de especial importancia definidos 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,
depuradoras de agua residual e industrial, estacién de tratamiento de agua potable, centros de Salud,
centros de ensefianza, centros deportivos, farmacias, tanatorio e infraestructuras de ferrocarril.

Puntos de especial importancia n Puntos de especial importancia

1 Farmacia 14 Comercio

2 Hospital 15 Escuela de Piragliismo
3 Tanatorio 16 Piscina Municipal

4 Polideportivo municipal 17 Biblioteca Municipal
5 Camping 18 EDAR

6 Comercio 19 ETAP
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Puntos de especial importancia Puntos de especial importancia
Centro de Salud 20 Carretera AS260
Ayuntamiento 21 Ferrocarril FEVE
Farmacia 22 Hotel
10 I.E.S.O El Sueve 23 Hotel
11 CP Rio Sella 24 Hotel
12 Comercio 25 Hotel
13 Gasolinera

Tabla 4: Listado de puntos de especial importancia

8.3. Analisis de danos

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 del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafios indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion. Una vez obtenidos los dafios por periodo de
retorno se calculd 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 actuacidn para la situacion actual y las
diferentes alternativas son los siguientes:

Arriondas Alt.0 11.197.826,12 € 25.277.944,90 € 57.119.384,24 €
Arriondas Alt.1 4.724.430,15 € 7.181.276,83 € 57.392.130,71 €
Arriondas Alt.2 8.317.926,70 € 17.757.128,19 € 45.788.860,18 €

Tabla 5: Dafos calculados por alternativa y periodo de retorno.

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

e Dafo anual medio Alt.0: 2.645.129,09 €.

Dafio anual medio Alt.1: 1.145.056,21 €.

Dafio anual medio Alt.2: 1.935.035,48 €.

Beneficio anual medio Alt.1: 1.500.072,87 €.
e Beneficio anual medio Alt.2: 710.093,61 €.

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de daio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran en el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion. Estos planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafio/m? en la parcela.
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Figura 16: Mapa de dafios estimados. Situacion Actual y periodo de retorno de 100 afios

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

35
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Millones €
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W COMERCIOS, ALMACENES Y RESTO DE RIESGOS m OBRAS CIVILES

B INDUSTRIALES  OFICINAS

B VEHICULOS AUTOMOVILES | VIVIENDAS Y COMUNIDADES DE PROPIETARIOS
m AGRICULTURA Y GANADERIA

Figura 17: Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso

Segln los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayor presupuesto en
indemnizaciones fue el afio 2010, con gran diferencia respecto al resto de afios, representando un 98%
del total de indemnizaciones en la serie de afios de 2005 a 2017. Esta avenida correspondié a un periodo
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de retorno de 140 afios. En el analisis de los datos del Consorcio las industrias destacan sobre el resto,
siendo el doble de valor que el siguiente grupo. En el calculo de dafos el grupo con mayor dafio son los
comercios. Esta diferencia se puede deber a que el CCS considera a la hora de valorar los danos
producidos en comercios como industria, dependiendo de cémo estén definidos en el seguro realizado.
Los datos de indemnizaciones, asi como el analisis de calibracion de los dafios calculados se pueden
consultar en el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacién para analizar si
resulta beneficiosa econédmicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir de los cuales se considera rentable cada uno de los indicadores
analizados también se pueden consultar en el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

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

Arriondas Alt.1 30.631.656,00 € 9,74 % 2,83 12,0
Arriondas Alt.2 77.213,94 € 3,01 % 1,00 98,0

Tabla 6: Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Como se puede ver en los resultados, la Alternativa 1 es la que produce una mayor rentabilidad, y por
tanto en caso de llevarse a cabo su construccién, producird mas beneficios que costes conlleva.

8.5. Anadlisis 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 valores. En el Apéndice 4.1.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion se pueden consultar los graficos y valores correspondientes de
los indicadores que resultan de variar el coste de inversidn, los costes de mantenimiento y explotacidn,
los beneficios obtenidos o la tasa de descuento.

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

Variaciéon beneficio_Alt.1 Media-baja Media -60%/-70%
Variacion tasa de descuento_Alt.1 Media-baja Media-alta No

Variacion beneficio_Alt.2 Baja Media-baja 0%/4%
Variacion tasa de descuento_Alt.2 Baja Media-baja 0%/7%

Tabla 7: Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar en los resultados que la rentabilidad es ligeramente mas sensible a una variacion de
la tasa de descuento. Los resultados del analisis de sensibilidad demuestran que los resultados son poco
volatiles, salvo en el ratio Beneficio-Coste, aunque como se puede ver la alternativa 2 es menos volatil
que la alternativa 1. Sin embargo, a pesar de la mayor volatilidad de la alternativa 1, los datos de
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rentabilidad son mayores que los de la alternativa 2, manteniéndose rentable para un gran rango de
variacion de los datos iniciales (la alternativa 1 es mas robusta).

9. indices de Peligrosidad y riesgo

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

Para la determinacién del indice de peligrosidad se han calculado los pardmetros de superficie
inundada, los calados y velocidades medios, el tiempo de concentracién 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 correccion segun el grado de regulacion de la cuenca.

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblaciéon 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 pardmetros citados, en cada escenario de probabilidad, se valora en una escala de cinco
categorias, en funcion de si la afeccion es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccidn con 0 puntos.

Se han calculado estos indices para el drea de riesgo potencial significativo de inundacién ES018-AST-46-
1 Rio Sella en situacién actual (alternativa 0) como tras la ejecucidn de sus alternativas (1y 2).

En el grafico radial de cinco puntas que se representa a continuacién se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentagono resultante (situacion mas desfavorable) con
afeccidn. Esta forma de representacion permite también visualizar la evolucién de la contribucion de
cada parametro a la valoracion global.

Superficie inundada Superficie inundada

Obstaculos cauce 7 Caladosy velocidades Obstéculos cauce ¢ ——> Caladosy velocidades TO10

T100

—— T500

‘.\ \ / ,‘

/ —— PROMEDIO
\ E /

;\. ) !
VY

Transporte sed Tiempo respuesta Transporte sed Tiempo respuesta

Poblacién afectada Poblacion afectada

T010

Areas ImpMA & 5 Activ Econ Sup AreaslmpMA,‘ - > Activ Econ Sup

T100

—T500

—— PROMEDIO

Puntos importancia _

Activ Econ Daiios Puntos importancia

Activ Econ Dafios

\

Figura 18: Salida grdfica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo, en situacion actual a la izquierda y a
la derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 1).
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El resultado global de estos indices se muestra en las siguientes tablas:

0 Al_0_ES018-AST-46-1 0 2,0
1 Al_1_ESO018-AST-46-1 1 2,3
2 Al_2_ES018-AST-46-1 2 2,2

Tabla 8: Indice global de peligrosidad y riesgo.

2,5
2,3
2,4
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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 grafico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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 19: Grdfica de peligrosidad y riesgo para la alternativa 0, 1y 2.

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

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

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

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

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

En este caso la situacidn actual y las 2 alternativas de Arriondas se encuentran en el cuadrante C de
peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicada en este cuadrante
posee valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce el indice global de riesgo

en ES018-AST-46-1 Rio Sella para alternativas frente a situacion actual.
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La informacién relacionada con todos los pardmetros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacién en el Apéndice 4.1.9 Indices de Peligrosidad y riesgo.

10. Impacto del Cambio Climatico

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

e Por una aproximacion del cambio en los caudales punta.

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

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacidn sobre
adaptacion de Cambio Climdtico en Espafia), de la “Cartografia remitida EPRI — Estudios Cambio
climdtico e inundaciones pluviales”, elaborado por Tragsatec, para la Evaluacion preliminar del Riesgo de
Inundacion (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacidn sobre Ocupacion
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicién 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 Climatico
se encuentra en el Apéndice 4.1.10. Impacto del cambio climdtico.

10.1. Analisis de los caudales de 100 anos 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 precipitacidn para un periodo de retorno de 100 afios y RCP 4.5 solo aumenta en 6 mm. El mayor
impacto se observa en la temperatura. Se calcula que la temperatura maxima y minima aumentard en
2.1°C (ver tabla siguiente).

14 14,5 6,8 7,4
(11,6°C) | (12,1°C) ’ (11,5°C) | (1M2,1°C)
Tabla 9: Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el

periodo 2041-2070

155,5 161,5 155,6 5,6 5,3 5,2 12,4

Los parametros mas inciertos en el célculo han sido los relacionados con el umbral de escorrentia. En la
actuacién de Arriondas, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es bajo (ver
seccion 5.3.2. del Apéndice 4.1.10. Impacto del Cambio Climdtico), por lo que se estima que el umbral
de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD es 22
mm, y a futuro se estima que serd 17 mm. La lluvia para un periodo de retorno de 100 afos en el
escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.
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La relacidn de estas dos variables en el periodo histdrico y en las proyecciones a futuro segun el método
racional indica que: el caudal aumenta 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 esta basado en la metodologia
propuesta por MITERD en su documento: “Metodologia para la Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo
de Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Climdtico”. Esta metodologia consiste en
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climdtico a través de dos componentes: la componente
meteoroldgica y la componente de usos del suelo. La descripcién metodoldgica y el calculo se
desarrollan en el Apéndice 4.1.10. Impacto del Cambio Climdtico.

En primer lugar, el factor meteoroldgico experimentard cambios de influencia baja para el escenario RCP
4.5, a los cuales se les asigna un valor de 1. Por otra parte, este factor se mantiene igual para el
escenario RCP 8.5 y el valor de influencia asignado es 0. La actuacidn de Arriondas se encuentra dentro
de las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, hay una influencia media de la fusion nival y el
valor asignado es 1.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios de RCP. El valor total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacién de Arriondas es 2 para el escenario RCP 4.5 y 1 para el
escenario RCP 8.5.

. S . Sin incremento
Influencia de la precipitacion 17,4 Bajo 1 0 P 0
significativo
. . . Considerable aumento de las fusiones mdximas por cambio en el patrén
Influencia del fenémeno nival -
de fusion (Valor = 1)

Tabla 10: 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 en el cambio de
usos suelo, y una influencia alta de los incendios forestales. Segun el nivel de influencia y los valores
propuestos por MITERD, ambos factores tienen el valor de 1 respectivamente. La erosién en la cuenca
tiene una influencia media y la superficie impermeabilizada tiene una influencia muy baja. Ninguno de
estas dos ultimas variables aporta valor.

El valor del efecto del Cambio Climatico por la componente de usos del suelo es 2, por tanto, la
actuacién de Arriondas estd expuesta a un riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climatico
por esta componente.

Influencia de los usos del suelo Baja 1

Influencia de erosidn en la cuenca (segun protocolo) Media 0
Influencia de los incendios forestales Alta 1
Influencia de la superficie impermeabilizada Muy bajo 0
Total 2

Tabla 11: Valor del efecto del cambio climdtico por la componente usos del suelo
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11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
<1 Sin Riesgo Significativo

Tabla 12: Valor global del efecto del cambio climdtico en la actuacion

En la actuacién de Arriondas, para el escenario RCP 4.5, el valor global es 4 y el riesgo significativo; para
el escenario RCP 8.5, el valor global es 3, y el riesgo también es significativo.

11. Fases y plazo de la actuacidn

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 construccién. El plazo previsto para la realizacidn de las obras es de 24 meses.

12. Analisis hidromorfolagico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfolégico (PHMF) a las masas de agua rio Sella Ill y Pilofia Ill para la
situacién actual y futura (considerando las nuevas actuaciones propuestas para la proteccién frente a
inundaciones, en el tramo urbano de Arriondas).

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

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Rio Sella. Tramo ponderado

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA
10

N,
6.- CM:ESTRUCTURA \ 2.- RH: CONEXION CON
DE LA ZONARIBERENA w  MASAS DEAGUA

. SUBTERRANEA
i,

5.- CM:ESTRUCTURAY & 3.- CONTINUIDAD DE
SUSTRATO DELLECHO \ LOS RiOS

J

4.- CM:VARIACION DE
LAPROFUNDIDADY
ANCHURA

BN WA U N o

——MUY BUEN ESTADO ~ e====S|TUACION INALTERADA ~—#— SITUACION ACTUAL === SITUACION CON OBRAS

Figura 20: Valoracion del estado HMF ponderado del rio Sella para el conjunto de cauces estudiados.
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La ponderacién realizada para los tres tramos hidromorfoldgicos estudiados indica un buen estado
general de los cauces presentando alteraciones puntuales derivadas de las obras e infraestructuras de
estabilizacién de taludes y de proteccidn frente a inundaciones.

La continuidad del rio no se ve afectada por la presencia de azudes, ya que ambos cuentan con escalas
de peces operativas y permeables a la migracidon de salménidos (Salmo salar, Salmo trutta, Salmo trutta
fario).

La ribera del rio presenta un buen estado, aunque presenta etapas regresivas por la presencia de
especies invasoras (Reynoutria japonica) y las presiones de los usos recreativos del rio.

Las actuaciones propuestas en Arriondas no suponen una alteracién significativa a la hidromorfologia
fluvial del rio Sella, al tratarse de actuaciones de refuerzo de infraestructuras ya existentes en el nucleo
urbano.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Rio Pilofia. Tramo ponderado

1.-RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

=
(=]

6.- CM:ESTRUCTURA 2.-RH: CONEXION CON
DE LA ZONA RIBERENA MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA

/

,
PN WS OO N

N

5.- CM:ESTRUCTURAY
SUSTRATO DELLECHO

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RIOS

Vi

4.- CM:VARIACION DE
LAPROFUNDIDADY
ANCHURA

———MUY BUEN ESTADO === SITUACION INALTERADA —#—SITUACION ACTUAL =M= SITUACION CON OBRAS

Figura 21: Valoracion del estado HMF ponderado del rio Pilofia para el conjunto de cauces estudiados.

La ponderacion realizada para los dos tramos hidromorfolédgicos estudiados indica un buen estado
general de los cauces presentando alteraciones derivadas de las obras e infraestructuras de
estabilizacidn de taludes y de proteccion frente a inundaciones.

La hidrodinamica del rio se encuentra en estado natural al no tener ninguna presa en su cauce. Al
presentar pocos obstaculos transversales y ser todos ellos permeables, la continuidad de la masa de
agua tampoco se ve afectada.

El principal problema que presenta la masa de agua es el estado de conservacién moderado de las
riberas. Principalmente por la presencia de especies invasoras (Reynoutria japdnica) y de
infraestructuras existentes en sus margenes (viales, urbanizacion).
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Al igual que la masa Sella Il las actuaciones no suponen una alteracion significativa a la masa Pilofia Ill.

Tanto los analisis como informacién mds detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 4.1.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

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

Los cauces anteriormente estudiados, estan catalogados 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 dmbito de actuacién. Para
llevar a cabo la evaluacidn se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidrolégico de 22 ciclo de
planificacién. A falta de analisis especificos, el resultado obtenido de situacién final con el proyecto, se
ha establecido mediante criterio experto después de las visitas de campo.

Desde el punto de vista del estado de las MAS, en las siguientes tablas se puede observar el impacto de
las actuaciones sobre dicho estado:

e MAS ESO018MSPFES144MAR000820 “Sella 111"

ELEMENTOS DE ’INDICADOR‘ INDICADOR ‘ INDICADOR

. ESTADO ECOLOGICO
CALIDAD BIOLOGICO Fisico-QuimICO MorroLéGico | ESTAPO QU'M'CO‘ RESULTANTE ‘

Situacion inicial sin el
proyecto

Situacion final con el No hay
proyecto afeccion

No hay afeccién No hay afeccidn No hay afeccién No hay afeccién

Tabla 13: Comparativa de calidad de MAS Sella Ill sin proyecto y con proyecto.

e MAS ESO018MSPFES144MAR000840 “Piloiia 111”

ELEMENTOS DE INDICADOR INDICADOR INDICADOR ESTADO QUIMICO ESTADO ECOLOGICO
CALIDAD BIOLOGICO Fisico-Quimico MORFOLOGICO RESULTANTE

Situacion inicial sin el
proyecto
Situacion final | No h L L L L
ftuacion fina con & ° 'a'y No hay afeccién No hay afeccién No hay afeccién No hay afeccién
proyecto afeccion

Tabla 14: Comparativa de calidad de MAS Pilofia Il sin proyecto y con proyecto.

Las MAS estudiadas no se afectarian por la construccién de las obras dado que no parece que produzcan
un deterioro significativo de su estado ecolégico. Por lo tanto, no comprometen el cumplimiento de los
objetivos ambientales de las masas de agua establecidos en el PHC y no seria necesario aplicar el
articulo 4.7. de la DMA.

En el ambito de actuacion se encuentran dos masas de agua subterranea (Oviedo-Cangas de Onis y
Llanes-Ribadesella) ambas con alto grado de conexién con los cauces estudiados. En las siguientes tablas
se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

e MASb ES018MSBT012-006 “Oviedo-Cangas de Onis”

ESTADO CUANTITATIVO ESTADO QUIMICO

ELEMENTOS DE CALIDAD (SOLO MASAS INICIAL ESTADO GLOBAL RESULTANTE

SUBTERRANEAS)

Situacion inicial sin el proyecto
Situacion final con el proyecto No hay afeccién No hay afeccién No hay afeccién

Tabla 15: Comparativa de calidad de MASb Oviedo-Cangas de Onis sin proyecto y con proyecto.
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e MASb ES018MSBT012-007 “Llanes-Ribadesella”

ESTADO CUANTITATIVO

ELEMENTOS DE CALIDAD (SOLO MASAS ESTADO QUIMICO | ESTADO GLOBAL RESULTANTE
SUBTERRANEAS)

Situacion inicial sin el proyecto

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

Tabla 16: Comparativa de calidad de MASb Llanes-Ribadesella sin proyecto y con proyecto.

Las MASb estudiadas tampoco se afectarian por la construccidn de las obras dado que no parece que
produzcan un deterioro significativo de su estado global. Por lo tanto, no comprometen el cumplimiento
de los objetivos ambientales de las masas de agua establecidos en el PHC y no seria necesario aplicar el
articulo 4.7. de la DMA.

Las actuaciones previstas dentro del proyecto estdn 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 vy
recogidas en la guia de “Recomendaciones para incorporar la evaluacion de efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de evaluacion de impacto
ambiental de la A.G.E. (borrador 09/05/2019)”.

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

TIPO DE PRESION PRINCIPALES IMPACTOS QUE MITIGA CATALOGO DE MEDIDAS
Manejo de la Pérdida de diversidad morfoldgica, de . L, .
., . - Cortas selectivas (vegetacién aléctona)
vegetacion entrada de materia organica, de sombreado
Repecl?lljacio del Pérdida de diversidad morfolégica Incremento de la diversidad en el cauce
Rectificacién de Pérdida de diversidad morfolégica y de ,
L Desarrollar el bosque de galeria
cauces habitat
- s . . , Perfilado irregular de las orillas para
Revestimiento del Pérdida de diversidad morfolégica y de . . s
L favorecer la diversidad morfoldgica y la
cauce habitat . .
heterogeneidad del habitat

Tabla 17: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Arriondas (Asturias)

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

MEDIDAS DE MEJORA HIDROMORFOLOGICA

Restauracion de tramos degradados o en regresion por la presidon de actividades deportivas o
recreativas asociadas a lo largo del rio Sella aguas abajo de Arriondas.)

Ordenacion de los usos y actividades recreativas (piragliismo, areas de descanso, chiringuitos,
aparcamientos y accesos).

Apertura del cauce del rio Chico a su paso por Arriondas.

Control de las presiones ganaderas sobre la vegetacion de ribera en los tramos colindantes a
prados y pastizales.

Tabla 18: Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Arriondas (Asturias)

An4.1.A01_Arriondas_Memo.doc Pagina 28



‘H
n

* % GOBIERNO MINISTERIO

ORI DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

a - GRUPO INCLAM

Ademas, también se han incluido una serie de medidas protectoras/correctoras, recogidas en el
documento de evaluacién ambiental redactado por la confederacion, para las obras del proyecto de
Arriondas. En dichas medidas se especifican:

En el desarrollo de los trabajos en el entorno del Puente de la Concordia se procurara que la maquinaria acceda
y se mueva por la margen derecha del Pilofia, de modo que siempre haya una parte del rio por la que discurra
agua “limpia” (sin sedimentos).

Trabajos de bioingenieria para la restauracion del nuevo talud de la margen derecha del rio Pilofia en el tramo
del Puente de la Concordia.

Tabla 19: Medidas protectoras/correctoras para las obras de proteccion frente a inundaciones en Arriondas
(Asturias).

14. Andlisis de la tramitacion ambiental en relacion con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental y su modificacion por Ley 9/2018

No se dispone de ningun estudio de impacto ambiental antecedente, pero si un documento de impacto
dentro del proyecto constructivo (Documento ambiental del "Proyecto de Defensa de Arriondas frente a
las avenidas"), noviembre de 2015.

Se ha identificado una afeccién directa a la Red Natura 2000, a la ZEC Rio Sella (ES1200032) declarada
por el decreto 142/2014, de 17 de diciembre, anteriormente propuesta LIC en 1999, con una superficie
total de 500 ha distribuidas entre los municipios de Cangas de Onis, Onis, Parres. Pilofia y Ribadesella. En
los datos de la ARPSI, con el cédigo de tramo ES018-AST-46-1, se indica la afeccién a LIC.

También hay una afeccidn a habitat de interés comunitario, 91EO. Bosques aluviales de Alnus glutinosa
y Fraxinus excelsior, comprende formaciones hidrdéfilas arbdreas y arborescentes que se instalan en
cursos medios y altos con una elevada humedad edéfica y atmosférica.

Si. Directa No No No Si

Tabla 20: Descripcion del medio

La tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacidn por Ley 9/2018 seguiria el procedimiento
de EIA Simplificada (Anexo II). Clasificado desde el punto de vista ambiental segin el 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.

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

Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental 2. Seran objeto de una
evaluacidn 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.

No Si No Anexo Il. Grupo 10 b). Articulo 7.2.b)

Tabla 21: Tramitacion actual
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Tras la redaccién del documento ambiental en febrero de 2019 se procede a tramitar el proyecto. Con
fecha 26 de febrero de 2019, tuvo entrada en la Direccidn General de Biodiversidad y Calidad Ambiental,
el escrito de la Confederacion Hidrografica del Cantdbrico, en el que se solicitaba la evaluacion
ambiental simplificada del proyecto “Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T.M. de Parres
(Asturias)”.

La resolucién de la Direccidon General de Biodiversidad y Calidad Ambiental por la que se formula
Informe de Impacto Ambiental del proyecto “Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T. M. Parres
(Asturias)”, data de 1 de julio de 2019. En ella se resuelve que de acuerdo a los antecedentes de hecho y
fundamentos de derecho alegados y como resultado de la evaluacidon de impacto ambiental practicada,
no es necesario el sometimiento al procedimiento de evaluacién ambiental ordinaria del proyecto
“Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T. M. Parres (Asturias)”, ya que no se prevén efectos
adversos significativos sobre el medio ambiente, siempre y cuando se cumplan las medidas vy
condiciones establecidas en el documento ambiental y en la presente resolucidn.

En el Apéndice 4.1.6. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuacion se encuentra la
ficha completa con la descripcién del medio natural, la tramitacion actual (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 en el Apéndice 4.1.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad
de terrenos y objetivos de desarrollo sostenible de la actuacion donde 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 Ia
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 total del municipio de Cangas de Onis es de 6.278 habitantes y de Parres es de
5.353 habitantes. La densidad de poblacion asciende a 42,4 hab/Km? (INE 2018).

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

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

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

e (Cdlculo de la densidad de poblacién en base a la superficie de los edificios por unidad censal. Asi
se divide la poblacidn de cada seccion censal entre el sumatorio de la superficie de edificios de
cada unidad censal, hallando la densidad de poblacién que luego serd multiplicada por la
superficie de interseccién con la zona inundable por cada periodo de retorno (10, 100 y 500
afios). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.
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inundacion y planes hidroldgicos de cuenca

Poblacidn afectada Poblacién afectada

Poblacion Poblacion : : :
Alternativa 0 alternativa seleccionada

Total Potencial
(TTMM) (uucc) AO0_T100 A0_T500

Aselecc | Aselecc Aselecc
T10 T100 T500

11.631 7.430 1.190 1.490 1.990 178 199 1.984

Tabla 22: Poblacion afectada para la situacion actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblacidn total en el ambito de la actuacidn es de 11.631 habitantes a nivel municipal, muy parecida
a la definida a nivel censal, lo que indica que la poblacidon se concentra en el dmbito de la actuacion.
Destacar que el municipio mas afectado es Parres, se puede consultar la informacién a nivel municipal
en el Apéndice 4.1.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y objetivos de
desarrollo sostenible.

Analizando la poblacién afectada segln las zonas inundables por periodo de retorno para la situacion
actual frente a la alternativa elegida se puede observar como varia poco para periodo de retorno de 500
afos. En cambio, para 10 y 100 afios de periodo de retorno la poblacion afectada se reduce
considerablemente, desciende entorno a un 85%, a los 200 habitantes afectados. Se refleja claramente
que el caudal de disefio de la obra corresponde con el del periodo de retorno de 100 afos,
aproximadamente.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

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

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

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

Mejora sobre la poblacion Total Mejora sobre la poblacién potencial

(%A0-%Aeleg) (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg)
T10 T100 T500 T10 T100 T500
8,7 11,1 0,1 13,6 17,3 0,1

Mejora sobre la poblacion afectada (%)

T10 T100 T500

84,9 86,4 0,3

Tabla 23: Mejora sobre la poblacién afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizaciéon de las obras propuestas para la alternativa 1, no se
encuentran expropiados. En el Apéndice 4.1.11. Planos de la actuacion estd incluido un mapa con las
parcelas que se verian afectadas por el proceso de expropiacion.

Los terrenos afectados son de uso urbano situados a lo largo de las margenes del cauce.

Se veran afectados por las obras los paseos adyacentes al cauce del rio Pilofia y del rio Chico, asi como
los puentes del Parque Concordia (Carretera de Arenas) y sobre el rio Chico (Calle Inocencio del Valle) y
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la pasarela peatonal sobre el Pilofia. Ademas, se realizaran una serie de reposiciones y mejoras de los
servicios de drenaje y saneamiento adyacentes a las obras.

La titularidad de los terrenos afectados es un 81,43 % de titularidad publica y un 18,57 % de titularidad
privada. Segun la clasificacion del suelo, los terrenos son un 94,41% suelo urbano (3,98 ha), un 3,44 %
suelo urbanizable (0,14 ha) y el otro 2,15 % suelo no urbanizable (0,09 ha), con un total de 4,21 ha, de
acuerdo al mapa de informacidn urbanistica de la siguiente figura:

[ | Expropiaciones
- | Clasificacion del suelo

Suelo No Urbanizable
B Suelo Urbano

125 250 Suelo Urbanizable

Figura 22: Mapa de clasificacion del suelo procedente del Sistema de informacion urbana (SIU). Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Se considera que, de acuerdo al convenio que se esta tramitando entre las distintas administraciones, el
Ayuntamiento de Parres correrd a cargo de todas las gestiones necesarias para la liberacién de suelos y
los pondra a disposicidn de las distintas administraciones competentes para el desarrollo de las obras.
La superficie a expropiar es de 0,78 ha.

Los propietarios o titulares de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
e Ferrocarril FEVE: propiedad de Renfe
e Carreteras: Red Autondémica (AS-260) y Local
e Ayuntamiento de Parres

e Privados
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15.2. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas telefdnicas y por correo electrénico mediante el sistema de
cumplimentacién en linea con objeto de valorar la percepcion del riesgo en el término municipal de
Parres (Asturias) donde se encuentra la obra analizada, asi como la aceptacion y rechazo de la misma
por parte de la poblacidn afectada y los agentes sociales y econdmicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre septiembre y octubre de 2019.

Para ello se han identificado las personas y grupos de interés mds representativos en el momento de
elaborar la encuesta. En este caso se ha partido de una muestra de 21 agentes. Se ha obtenido
respuesta de 16 de ellos, 6 han sido obtenidas telefénicamente y 10 por correo electrénico mediante el
sistema de cumplimentacidon en linea. Los motivos para la no cumplimentacién de la encuesta se
debieron a diferentes motivos, bien no contestaron al teléfono, o bien no cumplimentaron la encuesta
en linea tras la recepcidn del correo electrénico solicitdndolo. Por tanto, los resultados que se presentan
a continuacion corresponden a un total de 16 encuestas.

Los agentes encuestados pertenecen a los siguientes grupos: 37% al ayuntamiento (Gobierno
Municipal), el 50% a la asociacién municipal y finalmente, el 13% al partido politico de la oposicion.

No se ha incluido ninguna asociacién de cardcter ambiental, agricola y ganadero, ya que actualmente no
se encuentra ninguna en funcionamiento. Lo mismo ocurre con proteccién civil, ya que en la actualidad
no se dispone de agrupacion.

En relacién a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

e El 87% de los agentes encuestados dice haber sufrido las consecuencias de algun episodio
de inundacion.

o El 88% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio.

e Un 88% ha dicho que a titulo personal esta obra le beneficia, un 6% que ha dicho que le es
indiferente y un 6 % no sabe no contesta.

e EI94% de los agentes encuestados dijo que considera que la ejecucidn de la obra es positiva
para el desarrollo de su municipio.

En conclusidn, la participacion de los actores implicados ha sido alta, y se hace una valoracidn positiva
de la obra.

En el Apéndice 4.1.8. Encuesta se 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 16 noticias de prensa 'y
5 publicaciones, no se ha encontrado informacién ni de alegaciones ni de procesos de participacién
publica.

La mayoria de las noticias tratan de la necesidad de ejecucién de las obras para evitar los dafios por
inundaciones en Arriondas, destacar varias noticias de febrero de 2019 relacionadas con la actuacion,
como ejemplo citar el siguiente titular del Ministerio de Politica Territorial y Funcién Publica: “El
Ministerio para la Transicién Ecoldgica presenta el proyecto para proteger Arriondas frente a las
avenidas de los rios”.
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Como analisis de la informacion sobre la aceptacion social, la informacién visualizada es de caracter
informativo relacionado con la actuacién y su ejecucidn. Las referencias obtenidas inciden en la
necesidad de ejecucidn de la actuacidén y no se han detectado opiniones contrarias a la misma.

15.4. Ambito competencial de la actuacién

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

Obra de interés general No

Administracion competente de la obra Ayuntamiento, Comunidad Auténoma, MITERD
Administracion competente segln PGRI MITERD, Comunidad Auténoma y Entidades Locales
Administracion competente segin PHC MITERD, Comunidad Auténoma y Entidades Locales

Tabla 24: Administraciones competentes

Esta actuacién se incluye tanto en:

e el PGRI de la Demarcacién Hidrogréfica del Cantdbrico Occidental y de la parte espafiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero, como “Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en Arriondas (Asturias)”

e la revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrogréfica del Cantabrico Occidental aprobada
por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas estructurales de proteccién contra
inundaciones en Arriondas (Asturias)”.

Esta actuacidn no estd declarada obra de interés general del estado.

Se considera que el grado de coordinacidn entre las administraciones involucradas es alto. Este punto se
confirma con el convenio que se esta tramitando entre las tres administraciones competentes, mediante
el cual cada una de ellas se compromete al desarrollo de distintas actuaciones dentro del global de la
obra. Los compromisos asumidos por cada una de las administraciones de forma provisional, serian:

Compromisos asumidos por la Administracion General del Estado (MITERD).
e Enelrio Pilofa:

o Defensa de la margen izquierda del rio entre la zona hospitalaria y la confluencia
con el rio Sella.

o Acondicionamiento de los arroyos afluentes del Pilofia por la margen izquierda en el
tramo.

o Sustitucidn del puente de la carretera de acceso al Parque de la Concordia.
o Ejecucion de la red de drenaje a lo largo del paseo asi como de sus obras asociadas.
e Enelrio Sella:

o Defensa de la margen izquierda del rio entre la confluencia con el rio Pilofia y la
confluencia con el rio Chico.
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o Ejecucidn de la red de drenaje de aguas de lluvia a lo largo del paseo asi como de
sus obras asociadas.

e La Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico asumira las tareas de direccion de las obras
una vez contratadas por el Ministerio hasta su recepcion y entrega.

Compromisos asumidos por la Administracion del Principado de Asturias.
e Enelrio Chico:

o Defensa de la margen derecha del rio entre el Hotel Ribera y la confluencia con el
rio Sella.

o Construccién de un nuevo puente sobre el rio Chico en la carretera de acceso a
Bodé.

o Ejecucidn de las redes de drenaje de aguas de lluvia en el tramo de rio.
e EnelrioPilofia
o Obras de proteccidon de la piscina y del camping.

o Elevacién del tablero de la pasarela peatonal en la zona del Parque de la Lleray la
mejora del acceso a la misma.

Compromisos asumidos por el Ayuntamiento de Parres.

e El Ayuntamiento de Parres se compromete a poner a disposiciéon de la Administracion
General del Estado y del Principado de Asturias, a los Unicos efectos de poder desarrollar las
actuaciones asumidas por estas administraciones, los terrenos necesarios libres de cargas y
gravamenes. La valoracién de los terrenos necesarios, a efectos de la expropiacién forzosa
de los mismos, asciende a 207.855,00 euros.

e Una vez finalizada cada actuacién, y tras la recepcion de las mismas, asumird
automaticamente la titularidad de las obras, instalaciones y equipamientos, asumiendo
todos los derechos y obligaciones derivados de esta titularidad. Asimismo, conforme al
articulo 28.4 de la LPHN sera responsable de las labores de conservacidn y mantenimiento
del dominio publico hidraulico en los tramos urbanos de los cauces objeto de estas
intervenciones, con el fin de garantizar la funcionalidad prevista de las actuaciones
desarrolladas.

15.5. Objetivos de desarrollo sostenible

Se ha realizado una evaluacidon 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 actuacidn, este proyecto contribuye a la consecucién de los siguientes
ODs:
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inundacion y planes hidroldgicos de cuenca

ODS 1 FIN DE LA POBREZA

1.5 Para 2030, 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 clima y otras crisis y
desastres econdmicos, sociales y ambientales

ooss swwovemwesaw

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

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial

m AGUA LIMPIAYY SANEAMIENTO

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

6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestidn del agua y el
saneamiento

ODS 8 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO ‘

8.1. Mantener el crecimiento econdmico per cdpita de conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados

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 migrantes y las personas con
empleos precarios

m INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS ‘

9.1.Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos

m CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES |

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, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas econdmicas
directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial, haciendo especial
hincapié en la 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 promover la inclusidn, el uso eficiente de los recursos,
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

ODS 12 PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES ‘

12.7. Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de conformidad con las politicas y
prioridades nacionales

OoDS 13 ACCION POR EL CLIMA

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

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

13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacidn y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana

ODS 15 VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES
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15.1. Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los bosques, los
humedales, las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales

15.5. Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats naturales, detener la
pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020%, proteger las especies amenazadas y evitar su extincidon

15.8. Para 2020, adoptar medidas para prevenir la introduccion de especies exdéticas invasoras y reducir de forma
significativa sus efectos en los ecosistemas terrestres y acuaticos y controlar o erradicar las especies prioritarias

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

PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

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

ODS 17 ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS
Cuestiones | Coherencia normativa e institucional
sistémicas | 17.14. Mejorar la coherencia de las politicas para el desarrollo sostenible

Tabla 25: Objetivos de Desarrollo Sostenible mejorados 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 andlisis como informacién mds detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 4.1.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.

16. Planos

Por ultimo, sefalar que el Apéndice 4.1.11 Planos de la actuacion se incluyen los mapas de relacionados
con la actuacidn. Estos son:

4.1.0. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Ambito de estudio.

4.1.1. Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Zonas Inundables.
Situacion Actual

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

4.1.2. Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). 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 coleccidon de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 1.

4.1.3. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Zonas Inundables.
Alternativa 2
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Esta coleccién de mapas incluye un primer mapa con las zonas inundables correspondientes a
los 3 periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios) junto con la coleccion de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 2.

4.1.4. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 0 con el valor total del dafo en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?.

4.1.5. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafo en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.

4.1.6. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Dafios-Alternativa 2

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 2 con el valor total del dafo en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.1.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.

4.1.7. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofa y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Expropiaciones-
Alternativa 1

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

4.1.8. Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). 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 expropiacidon necesarios.

4.1.9. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Comparativa de zonas
inundables Q100 de las alternativas

4.1.10. Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Comparativa de zonas
inundables Q500 de las alternativas

4.1.11. Actuacién 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Zona de alta peligrosidad-
Situacién Actual

Esta coleccidon 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 situacion actual.

4.1.12. Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Zona de alta peligrosidad
-Alternativa 1
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Esta coleccidn de mapas incluye la zona de alta peligrosidad para el periodo de retorno de 100
anos con el cauce incluido, segun los criterios que indica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 1.

Actuacion 01. Rio Sella, rio Pilofia y rio Chico. TM Arriondas (Asturias). Zona de alta peligrosidad

-Alternativa 2

Esta coleccidon 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 alternativa 2.

17. Conclusiones

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

17.1.

Sobre la reduccidn del riesgo de inundacion

Sobre el coste-beneficio

Sobre el efecto que tiene la actuacidn sobre las masas de agua

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

Sobre el ambito competencial de la actuacién, la colaboracidon entre distintas administraciones y
la disponibilidad de terrenos

Sobre la aceptacidon y demanda social
Sobre el Cambio Climatico
Sobre la solucién

Conclusion general

Sobre la reduccion del riesgo de inundacion

Sobre la peligrosidad:

La alternativa seleccionada mejora en un 2,9% 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, no se observa mejora indice de peligrosidad para los periodos de retorno de 10 y
100 afios debido a que al proteger la zona urbana se aumenta la superficie inundable aguas
abajo. Pero si analizamos el nucleo urbano de Arriondas se observa una mejora del 28%, 16% y
8% para 10, 100 y 500 afos de periodo de retorno respectivamente.

La respuesta hidroldgica se divide en tres en funcién de la cuenca vertiente; cuenca rapida, con
un tiempo de concentracion de 2,32 horas para la cuenca del rio Chico y de un valor de 11,38
horas para la cuenca de rio Sella, siendo categorizada la peligrosidad de ambas cuencas en
funcién del tiempo de respuesta como grave. La respuesta hidroldgica en la cuenca del rio
Pilofia es moderada, con un tiempo de concentracidn de 14,65 horas, categorizada como
moderada segun lo establecido en la “Propuesta para la caracterizacién de la peligrosidad y el
riesgo (octubre 2014)" MAGRAMA.
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e Sobre el cdlculo de los caudales se han usado los hidrogramas de entrada de la modelizacién en
el “Anejo N95: Estudio Hidroldgico” del “Proyecto de defensa de Arriondas frente a las
avenidas”. En este anejo se indica que los hidrogramas se obtienen a partir del Abaco del Plan
Hidrolégico Norte I, en cumplimento de lo que establece el Plan Hidroldgico de cuenca vigente.
A la vista de las inundaciones acaecidas en 2010, el rango de caudales y sobre todo las zonas
inundables asociadas se consideran ajustados.

Sobre el riesgo:

e La poblacion actual afectada segln la zona inundable de un periodo de retorno de 100 afios
asciende a 1.490 habitantes y para 500 afios a 1.990 habitantes. La alternativa seleccionada
(alternativa 1) mejora entorno al 85% la poblacién afectada para los periodos de retorno de 10y
100 afos en comparacidon con la situaciéon actual. Si comparamos la poblacién potencial
afectada, es decir, sobre la poblacidn de las unidades censales situadas en el ambito de estudio,
la alternativa seleccionada supone una mejora del 13,6% para el periodo de retorno de 10 aios
y de 17,3% para el periodo de retorno de 100 afios. En el caso de 500 afios de periodo de
retorno el valor la alternativa 1 supone un 0,3% de mejora sobre la poblacidn afectada en
situacion actual y un 0,1% sobre la poblacion potencial, muy inferiores a los anteriores.

e De los términos municipales analizados, Cangas de Onis y Parres, el mas perjudicados es Parres
donde la poblacidn afectada en situacion actual respecto del total de los municipios supone un
99,34% (Periodo de retorno de 500 afios).

e Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 17 y 22 para periodo de
retorno de 100 y 500 afios respectivamente. La alternativa seleccionada (Alternativa 1)
disminuye el nimero de Puntos de Especial Importancia afectados mejorando un 58.33% sobre
la situacién actual para el periodo de retorno de 10 afios y un 58.82% para 100 afios. De esta
forma, la solucién protege los siguientes elementos significativos: Centros educativos, hoteles,
servicios sanitarios, tanatorio, comercio y biblioteca.

e El dafio anual medio en la actualidad asciende a 2.645.129,09 €. La alternativa seleccionada
reduce el dafio total anual medio en 1.500.072,87 €. Esto supone una reduccion del 56,71%. Los
dafios se concentran en los usos comercios, almacenes y resto de riesgos, viviendas vy
comunidades de propietarios.

2.07%__0.70%
= Dafio Comercios, Almacenes y resto de Riesgos

3.30%

17.12% = Dafio Obras Civiles

0.29%

. y

Dafio Industrias
= Dafio Oficinas
= Dafio Vehiculos

Dano Viviendas y Comunidades de Propietarios
= Dafo Agricultura

= Costes Emergencia

Figura 23: Distribucion de dafios por sectores

La alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a comercios,
almacenes y resto de riesgos (65,35%), industrias (57,80%) y viviendas y comunidades de
propietarios (49,73%).
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e Lasolucion propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el nimero de
vias afectadas por la inundacién en un 100% para el periodo de retorno de 10 y 100 afios, para
500 afios se mantiene en 3 las vias afectadas.

e No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al calculo de dafios debido a
que existe informacion sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

e La situacidn actual y las 2 alternativas de Arriondas se encuentran en el cuadrante C de
peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto: la ARPSI ubicada en este
cuadrante posee valores medios-bajos tanto de peligrosidad como de riesgo. Se reduce el indice
global de riesgo en ES018-AST-46-1 Rio Sella para alternativas frente a situaciéon actual. La
alternativa que mejores resultados obtiene en el indice de riesgo es la alternativa 1.

17.2. Sobre el coste beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afos de vida util y considerando una tasa de descuento del 3%,
supone 16.769.004,73 € incluyendo costes de mantenimiento y explotacién, siendo 14,32% el coste
especifico de dicho mantenimiento y explotacién. El dano para el periodo de retorno de 100 afos
supone 25.277.944,90 €. Implantando la actuacién el dafio evitado asciende a un 71,59% del valor
anterior.

Con la ejecucién de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual medio de 1.500.072,87 €.

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucion de la obra y tras el andlisis econdmico realizado
se puede concluir que la obra propuesta es rentable seguln los indices econdmicos estudiados. La
alternativa 2 también resulta rentable, pero con una rentabilidad muy baja en comparacién con los
resultados de la alternativa 1.

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

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

La actuacién de estudio afecta a las masas de agua ESO18MSPFES144MARO000820 (Sella 1) vy
ESO018MSPFES144MAR000840 (Pilofia Ill) y a las masas de agua subterranea ES018MSBT012-006 (Oviedo
— Cangas de Onis) y ES018MSBT012-007 (Llanes — Ribadesella). Tras la realizacion del Protocolo HMF en
la situacién actual y tras las obras, se puede concluir que no afecta, en la medida de los siguientes
indicadores:

MAS
ES144MAR000820 9,96 9,96 | 10,00 10,00 859 | 859 7,62 | 7,62 | 9,65 | 9,65 | 9,08 9,08 a f’::ta
Sella lll
E5144M‘.\,R000840 9,97 9,97 10,00 | 10,00 | 9,57 | 9,57 7,01 7,01 7,28 | 7,28 | 6,83 | 6,83 A
Pilofia Il afecta

Tabla 26: Indicadores hidromorfoldgicos.

An4.1.A01_Arriondas_Memo.doc Pagina 41



‘H
n

bod % GOBIERNO MINISTERIO
ORI DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
2 Y EL RETO DEMOGRAFICO

- GRUPO INCLAM

La situacion final ponderada refleja que las actuaciones propuestas no alterardn de forma significativa la
hidromorfologia ya que se plantean en el nicleo urbano y se trata de obras de refuerzo de estructuras
ya presentes en el cauce.

En cuanto a los Objetivos Ambientales y su grado de cumplimiento segin la DMA, al estar catalogado
como MAS, estos cauces tiene establecidos sus objetivos ambientales, tanto en MAS como en MASb.

Buen estado

MAS ES144MAR000820 Bueno No afecta ecollogmo y No aplica No aplica 0%
Sella 11l quimico a
2015
Buen estado
ES144MAR 4 l6gi
S i 000840 Bueno No afecta eco,oglco y No aplica No aplica 0%
Pilofa Il quimico a
2015

No aplica
Buen estado P

MASb esta
ESO80MSBT080.142 DR e Cucntitativo | lica No aplica 0%

. y quimico
Oviedo-Cangas en 2015
MASb ES018MSBT012- 23::&?333
007 Bueno No afecta . No aplica No aplica 0%
. y quimico
Llanes-Ribadesella
en 2015

Tabla 27: Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.

Las 4 MAS estudiadas no estarian afectarian por la construccién de las obras dado que no parece que
produzcan un deterioro significativo de su estado ecolégico o global. Por lo tanto, no comprometen el
cumplimiento de los objetivos ambientales de las masas de agua establecidos en el PHC y no seria
necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA.

17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

La actuacion afecta a RN 2000 directamente a ZEC Rio Sella (ES1200032) y habitat de interés
comunitario 91EO. Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior.

Analizada la legislacién de evaluacién ambiental tanto estatal como autondmica, el proyecto deberia ser
sometido al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental simplificada Anexo Il, clasificado como
grupo 10, apartado b) articulo 7.

Tras la redaccién del documento ambiental en febrero de 2019 se procede a tramitar el proyecto. Con
fecha 26 de febrero de 2019, tuvo entrada en la Direcciéon General de Biodiversidad y Calidad Ambiental,
el escrito de la Confederacion Hidrografica del Cantabrico, en el que se solicitaba la evaluacion
ambiental simplificada del proyecto “Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T.M. de Parres
(Asturias)”. Con fecha 1 de julio de 2019, mediante la Resolucién de la Direccion General de
Biodiversidad y Calidad Ambiental por la que se formula Informe de Impacto Ambiental del proyecto
“Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T. M. Parres (Asturias)”, se resuelve que de acuerdo a los
antecedentes de hecho y fundamentos de derecho alegados y como resultado de la evaluacién de
impacto ambiental practicada, que no es necesario el sometimiento al procedimiento de evaluacién
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ambiental ordinaria del proyecto “Defensa de Arriondas frente a las avenidas. T. M. Parres (Asturias)”,
ya que no se prevén efectos adversos significativos sobre el medio ambiente, siempre y cuando se
cumplan las medidas y condiciones establecidas en el documento ambiental y en la presente resolucion.

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

Se encuentra incluida en los programas de medidas del PGRI y del PHC vigentes. Esta actuacion no esta
declarada obra de interés general del estado por ninguna ley especifica.

Las Administraciones competentes de esta actuacién son el Ayuntamiento de Parres, la Comunidad
Auténoma del Principado de Asturias y el MITERD, todas ellas estan tramitando un convenio por el que
cada una de las administraciones se comprometeria a asumir distintas responsabilidades dentro de las
diferentes actuaciones que componen el global de la obra.

El grado de colaboracidn entre las distintas administraciones es alto, como indica la intencién de
realizacion del convenio descrito en el apartado 15.4.

Para la realizacién de la alternativa propuesta, es necesario expropiar 0,78 ha del terreno afectado.
Como parte del convenio que se firmard para la realizacién de esta obra, y siguiendo las directrices del
proyecto, el ayuntamiento de Parres correra a cargo de todas las gestiones necesarias para la liberacion
de suelos, al cual pertenecen administrativamente los terrenos ocupados.

17.6. Aceptacion y demanda social

Tras los trabajos realizados se puede concluir que la actuacién es demandada y aceptada socialmente.
No se han detectado opiniones contrarias a la obra.

El grado de implicacion de la muestra seleccionada en la realizacién de la encuesta ha supuesto el 76%,
habiendo contestado 16 personas sobre el total de la muestra (21 encuestas).

e Pensando en el bien comin de la poblacién de su término municipal, el 87% de los agentes
encuestados dice conocer los beneficios que reportaria la obra, un 13% dice no conocerlos, y un
13% no sabe no contesta.

o Algun efecto negativo de ejecutar la obra: el 56% de los encuestados dice no conocer ningun efecto
negativo, el 31% dice que si conoce algun efecto negativo, y por ultimo, un 13% dice que lo
desconoce (no sabe no contesta).

e A favor o en contra de ejecutar la obra: un 94% estd a favor de que se ejecute la obra, un 6% esta
en contra de la ejecucidn de esta.

e La encuesta no tiene sesgo, ya que hay variedad en la participacion, estando representados en el
grupo de encuestados la poblacién objetivo.

e El grado de conocimiento sobre el PGRI y el SNCZI es alto, entorno al 75% de conocimiento en el
primer caso y a un 69% sobre si las zonas inundables se pueden consultar; sobre el Plan de
Emergencia es algo mas bajo el conocimiento con un 62% que cree que si posee el municipio.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacién cumple 11 objetivos y 21 metas.
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17.7. Sobre el Cambio Climatico
De acuerdo con las metodologias aplicadas:

e La precipitacidn para un periodo de retorno de 100 afios experimentard cambios de influencia baja
aumentando solo 6 mm para el escenario RCP 4.5 en el horizonte 2041-2070. El mayor impacto se
observa en la temperatura, se calcula que la temperatura méxima y minima aumenten como
maximo en 2,1°C,, y, por lo tanto, el drea drenante a esta actuacién, a futuro, serd mas arida. Estos
datos corresponden a los escenarios de Cambio Climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 en el horizonte 2041-
2070.

e Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climatico se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteorolégica y la componente de usos
del suelo, la actuacién de Arriondas esta expuesta a un riesgo significativo para los dos escenarios
de RCP

Se calcula que la variacidn en la produccién de la escorrentia sera media. El caudal punta podria llegar
a un incremento del 20 % en ambos escenarios de RCP, considerando la precipitacidon con periodo de
retorno de 100 afios en el escenario histdrico, RCP 4.5 y RCP 8.5 y en el horizonte 2041-2070, ademas
de una disminucién en el umbral de escorrentia del 25%. Este valor del incremento ahonda en la
necesidad de construccién de esta obra que reduzca los dafios actuales por inundacién y rebaje
significativamente los futuros.

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

e |a fase de ejecucion se concentrard en la energia consumida durante la obra y en la emisién de los
Gases de Efecto Invernadero, GEls, a la atmdsfera a determinar en la fase de construccion;

e |a fase de explotacidn, al tratarse de una obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision de
emisiones, ya que no dispone de ningun elemento electromecanico;

e la demolicién o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Arriondas, en el caso de abandono no se producird ninguna emisidon y en caso de
demolicion, se tendria que valorar especificamente en ese momento, ya que previsiblemente se
puedan producir cambios en la maquinaria y fuentes de energia. En este analisis se considera un
periodo de vida util de al menos 100 afios.

17.8. Sobre la solucién

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

e La actuacidn dispone de proyecto de construccion, redactado en noviembre de 2015.

e La solucién tienen como objetivo ampliar la capacidad del cauce para poder desaguar una avenida
como la ocurrida en 2010, cuyo periodo de retorno fue de unos 140 afios. Este objetivo lo cumple,
como se puede observar en los planos de danos. Queda por tanto un riesgo residual en el caso de
sufrir avenidas con caudal superior al equivalente a periodos de retorno de 140 afios, por lo que
sera necesario completar con otras medidas de autoprotecciéon, adaptacién del Plan de Emergencia
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municipal, sistema de avisos, etc. que evite que las obras propuestas pueden producir una falsa
percepcidon de seguridad a los habitantes de las zonas afectadas

17.9. Conclusion general
Esta medida estd prevista en:

e el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y de la parte espaiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero, como “Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en Arriondas (Asturias)”

e la revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacidn Hidrogréfica del Cantabrico Occidental aprobada
por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas estructurales de proteccidn contra
inundaciones en Arriondas (Asturias)”.

La actuacion es viable desde el punto de vista técnico, econdmico, social y ambiental.
Dispone de proyecto redactado.

Con fecha 1 de julio de 2019, la Resolucidon de la Direccién General de Biodiversidad y Calidad Ambiental
por la que se formula Informe de Impacto Ambiental del proyecto “Defensa de Arriondas frente a las
avenidas. T. M. Parres (Asturias)”, resuelve que de acuerdo a los antecedentes de hecho y fundamentos
de derecho alegados y como resultado de la evaluacién de impacto ambiental practicada, que no es
necesario el sometimiento al procedimiento de evaluacién ambiental ordinaria del proyecto.

La obra es demandada y aceptada socialmente.

La coordinacion entre las administraciones alta. Se estd tramitando un convenio de colaboracién entre
las administraciones competentes para la realizacidon de todas las actuaciones necesarias en la zona
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1. Marco general de la actuacidn

El dmbito de actuacion se situa en el tramo del rio Saja correspondiente a los términos municipales de
Cabezdn de la Sal y Mazcuerras (Cantabria). Se inicia en el puente de Santa Lucia, situado en Santibafez
y finaliza 6,3 km aguas abajo, en el puente de la Virgen de la Pefia, que une las localidades de Villanueva
de la Pefia y Virgen de la Pefia.

ViIIa}1ueva '

dellatPena =
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o e
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Figura 1: Area de estudio en los TTMM de Cabezén de la Sal y Mazcuerras

Las ARPSIs que se encuentran en esta actuacién son las identificadas como ES018-CAN-22-1 y ES018-
CAN-24-1 i en el Plan de Gestidn del riesgo de Inundacién (PGRI) de la Demarcacién del Cantabrico
Occidental. Los tramos de cauce analizados estan clasificados como masa de agua superficial: Rio Saja IV
- ES018MSPFESO098MARO000292. En el ambito de la actuacidn existe una masa de agua subterranea
(Santillana-San Vicente de la Barquera - ES018MSBT012-008) con alto grado de conexién con el cauce
donde se llevan estudian las medidas de proteccién contra inundaciones.

Esta medida esta prevista tanto en el PGRI de la Demarcacion Hidrogréfica del Cantabrico Occidental y
de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto
20/2016, de 15 de enero como en la revision del Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero. Ademas estd declarada obra
de interés general del Estado segln la Ley 26/2009 la “Recuperacién morfoldgica y ambiental del cauce
del rio Saja desde Mazcuerras -Cabezdn de la Sal hasta la Ega de Sopefia”.
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La problematica es la siguiente: la zona presenta inundaciones recurrentes con afecciones importantes
motivadas principalmente por la superacién de la capacidad hidraulica del cauce del rio Saja y sus
afluentes en situacidn de avenidas. El valle presenta una zona sensiblemente plana, de gran extension
entre el paso de 2 congostos. El congosto situado aguas abajo, donde se ubica la ermita de la Virgen de
la Pefia, es especialmente estrecho y produce un gran remanso hacia aguas arriba, que provoca en gran
medida los desbordamientos del rio Saja, dafiando a los cascos urbanos. Para periodos de recurrencia de
10 afos se ven afectados numerosos nucleos de poblacién (Cabezén de la Sal, Ontoria, Vernejo, Carrejo,
Santibafiez y Virgen de la Pefia fundamentalmente) y algunos tramos de carreteras autonémicas como la
CA-180, CA-813 y CA-814 asi como la linea de ferrocarril.

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 4.2.1. Informe de la actuacion y el Apéndice 4.2.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos
ambientales de las masas de agua afectadas por la actuacion.

2. Antecedentes

Esta zona ha sufrido 11 inundaciones histdricas significativas en 1779, 1834, 1949, 1953, 1983, 1988,
1996, 2010, 2012, 2013 y 2014, segun el PGRI vigente. A estas habria que afiadir las sufridas en 2019.

Figura 2: Rio Saja en la ermita de la Virgen de la Pefia. Inundaciones de enero de 2019.

Las zonas inundables se elaboraron por la Confederacién Hidrografica del Cantabrico en 2014 para los
primeros mapas de peligrosidad y riesgo.

Los nucleos urbanos de Cabezén de la Sal y alrededores han experimentado un gran desarrollo
urbanistico en los ultimos afnos que ha supuesto un cambio sustancial en la exposicion de elementos
vulnerables en zona inundable. Esta caracteristica ha ido ligada con el aumento de la poblacién, ya que
desde 1956 la poblacion en el término municipal de Cabezdn de la Sal ha llegado casi a duplicarse.
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Figura 3: Evolucion de la poblacion en Cabezon de la Sal. Fuente: INE

Figura 4: Evolucion urbanistica en el ambito de estudio.

Esta actuacion ha sido desarrollada en dos proyectos: “Proyecto de defensa frente avenidas del rio Saja
entre el puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Pefia. TT. MM. De Cabezén de la Sal y
Mazcuerras (Cantabria)”, finalizado en agosto de 2019 y “Recuperacién medioambiental del rio Saja
entre el Puente de Santa Lucia y el Puente de Virgen de la Pefia en los términos municipales de Cabezdén
de la Sal y Mazcuerras (Cantabria)” en elaboracion (2020).

En el Apéndice 4.2.1. Informe de la actuacion, se incluyen los datos bdsicos de la misma. En el Apéndice
4.2.2. Informe documentacion de la actuacion, se puede consultar el resumen del proyecto de
construcciéon de la obra de defensa, redactado por la Confederacidon Hidrografica del Cantdbrico, donde
se incluye la descripcidon de las alternativas de proyecto, los caudales de disefio y los caudales por
periodo de retorno, presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, tipos de modelos
hidroldgicos e hidraulicos y aquellas consideraciones que por su singularidad se ha considerado
importante incorporar. En cuanto al proyecto de recuperacion no se ha realizado ningun informe debido
a que esta se esta disefiando en el momento de cierre del presente documento.
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3. Descripcion de las alternativas

Se ha analizado la situacién actual del ambito de estudio (alternativa 0). A partir de su evaluacién y del
analisis de los proyectos en desarrollo, se ha configurado la alternativa que a continuacion se describe.

La alternativa 1 contempla las soluciones planteadas en los proyectos “Proyecto de defensa frente a las
avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente virgen de la Pefia. TT.MM de Cabezén de
la Sal y Mazcuerras” y en el proyecto de “Recuperacién medioambiental del rio Saja entre el Puente de
Santa Lucia y el Puente de Virgen de la Pefia en los términos municipales de Cabezén de la Sal y
Mazcuerras (Cantabria)”, actualmente en redaccidon (2020). El modelo hidraulico se ha montado
Unicamente con las obras del Proyecto de defensa, pero en los costes de la actuacién se han incluido las
obras de ambos proyectos. El analisis coste beneficio es de ambos proyectos, de forma conjunta.

Dentro del proyecto de defensa, cuyo caudal de disefio corresponde a la avenida de periodo de retorno
de 100 afos, las actuaciones previstas son:

e En el término municipal de Cabezén de la Sal:

o Nueva mota de la margen izquierda del rio Saja: se trata de una nueva mota de defensa de la
margen izquierda que, partiendo del final del canal de derivacién del arroyo de San Cipridn
(Santibanez, drea recreativa de Santa Lucia), discurrird por la margen izquierda siguiendo la
linea de vegetacion de ribera existente y el trazado de caminos de acceso también existentes,
hasta llegar al nucleo de Ontoria. En el nicleo de Ontoria la nueva mota se ajustara al
terreno ya existente.

o Las motas se ejecutardn a lo largo de la llanura de inundacién de la margen izquierda del rio,
con una longitud total de unos 3.200 metros, y una altura maxima de 2 metros. Puesto que
su trazado atraviesa zonas actualmente ocupadas por pastos, se propone su revegetacion, y
en aquellas zonas en las que linda con los bosques de aliseda de la ribera del cauce, se
propondra ademads la restitucion de los ejemplares que pudiesen verse afectados. Los
primeros 970 metros de la mota no seran transitables, mientras que los 870 metros
siguientes corregirdn la rasante del camino existente, elevdndola a la cota requerida. Los
Gltimos 1.390 metros aproximadamente consistiran en una mota propiamente dicha,
coronada por un nuevo camino de uso peatonal y ciclista, que mantendra el mismo acabado
gue la seccién anterior. Salvo en los primeros 970 m se procedera a la colocacién de una
proteccién del pie del talud interno, que estara formada por una escollera de hasta 1,2 m. de
altura y cubierta por material terroso. Asimismo, en el talud, por encima de la tierra vegetal
se dispone una geomalla biodegradable de coco y sujeta mediante grapas. El talud ademas
serd objeto de siembra con especies pratenses, complementandolo con la plantacién de
otras especies autdctonas y la insercion de plantones de sauce.

o Actuacién de control de rebose y paso sobre canal en Santibafiez: se trata de una pequeia
actuacion en el entorno de la “corta” de derivacion al rio Saja de los arroyos de San Ciprian y
Santiesteban. En esta zona se acometerd un pequefio caballén en la margen izquierda para
controlar los reboses observados hacia Carrejo y se contemplara la construccién de un
puente de acceso a las parcelas de la margen derecha que en la actualidad se sirven de un
badén existente sobre el lecho del cauce (este badén forma parte del problema de reboses
hacia Carrejo ya descrito).
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o Para la proteccién del talud de la margen del lado de las avenidas se procederd a la
colocacién de una escollera y cubricidn del talud de la misma forma que se procede en la
margen izquierda.

o Control de reboses e inundacidn de la margen izquierda del arroyo de Las Navas: se
contempla una intervencién en la zona baja de la margen izquierda del arroyo de las Navas a
fin de evitar la inundacidn del poligono de Ontoria y de las viviendas de Ontoria ubicadas
junto al apeadero de la via ferroviaria (ademas de controlar los reboses de inundacién sobre
la via CA-813 en esta misma zona). Las actuaciones en este entorno consistiran en la
ejecucién de muretes de baja altura en la ribera del arroyo y el recrecido de otros muros ya
pre-existentes.

e En el término municipal de Mazcuerras:

o Nueva mota de la margen derecha del rio Saja: se trata de una nueva mota de defensa de la
margen derecha del rio Saja en la zona baja de Villanueva de la Pefia que, partiendo de la via
CA-283 a la altura del vial de acceso a la estacién de bombeo, conectara este punto (a la cota
de la via) con el acceso al molino de Villanueva de la Pefia.

o Esta mota tendra una longitud de algo mas de 435 m y una altura de 1,65 a 2,44 m, dara un
nuevo acceso a la estacién de bombeo, respetando el acuerdo con la carretera CA-283 y
rematando en un muro que linda con el azud del molino de Villanueva de la Pefia. Su
coronacion sera transitable para vehiculos Unicamente en un pequefio tramo que permitira
el acceso a la estacion de bombeo y en el cruce del vial existente, contando en esas zonas
con un ancho de 3 metros y con un acabado acorde a los de las vias de servicio circundantes
(acabado con doble tratamiento bituminoso en el caso del acceso al bombeo y de zahorra en
el caso del cruce del camino). El resto de la mota no sera transitable, por lo que el acabado
en su coronacion sera de tierra vegetal.

o Para la proteccién del talud de la margen del lado de las avenidas se procedera a la
colocacién de una escollera y cubricidn del talud de la misma forma que se procede en la
margen izquierda.

o Actuaciones en la margen derecha del rio Saja, en la zona de Cos: se contempla la ejecucién
de un caballén de tierras de 440 m de longitud y alturas entre 1,20 a 1,70 m, en la zona oeste
de la poblacién de Cos, que partird del canal de salida del molino existente y lo unira con la
zona alta al norte del nucleo, aprovechando la propia inclinaciéon del terreno. Contara con
unos taludes muy tendidos a lo largo de toda su longitud (5:1) y se regenerara el terreno con
pratenses al finalizar los movimientos de tierras.

o Ademas, se proyecta la ejecucion de un canal con una longitud de 1.330 metros que servird
de by-pass y recogerd las aguas procedentes de los cursos de agua tributarios al arroyo
Ronero, evitando que se supere la capacidad hidrdulica de éste. Asi, se propone la
construccién de una estructura que en sus primeros 600 metros interceptara los cursos de
los arroyos tributarios y limitard el caudal que desemboca en el arroyo, desviando parte por
este nuevo canal. En la parte final se propone directamente el encauzamiento del arroyo
Ronero y la asimilacién de las aguas de sus afluentes, hasta el cruce con la via CA-812. El
canal a construir tendrd una profundidad que variard entre los 1,50 y los 2 metros, y contard
con 3 metros de ancho en el lecho. Este lecho se dejara en tierras, exceptuando aquellas
zonas en las que sea necesario realizar saltos, en los que se colocard una manta de escollera
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con un cuenco amortiguador que serd hormigonado. Los taludes tendran una pendiente 3/2,
y seran revegetados con especies autdctonas, minimizando asi su impacto medioambiental.

e Enlazonade las margenes del rio Saja:

o Reparacion de las obras de defensa en ambas margenes del rio Saja: se contempla la
reparacion de las obras de defensa de las margenes y del lecho del rio Saja en ambas riberas
del cauce mediante el uso de técnicas de bioingenieria, es decir, conjugan en una misma
infraestructura elementos constructivos inertes con elementos vivos, siendo actuaciones que
consiguen un buen comportamiento resistente y bajo impacto ambiental.

La siguiente imagen muestra un croquis de las obras previstas.

Encauzamiento del &
arroyo del Ronero

Mota en el
canal de Santiban

Figura 5: Actuaciones defensa en Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
Dentro del proyecto de recuperacién medioambiental, las actuaciones previstas son:

e Recuperacién de la vegetacion riparia y eliminacién de especies invasoras presentes en las zonas
ubicadas dentro del ambito de las motas de proteccion y zona de delimitacidn de espacio fluvial
a recuperar con una superficie de trabajo prevista de 42,5 hectireas aproximadamente,
repartidas a lo largo del ambito de estudio.

e Reactivacidn de cauces histdricos, en una longitud de 4 km aproximadamente. Se trata de una
recuperacion del sistema multicanal original de la zona de Cabezén de la Sal, y que fue afectado
por la construccién del encauzamiento existente, en el que se producen problemas graves de
erosion.
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planes hidroldgicos de cuenca

e Proteccidn de mdrgenes de cauce en las entradas de los nuevos brazos abiertos y en la zona de
pasarela.

e T ot

g -, ._u--
e e

Figura 6: Pasarela e imagen de las protecciones aguas abajo de la misma, tras las avenidas de 2019.

e Naturalizacién de mas de 1,5 km de la margen del encauzamiento existente mediante técnicas
de bioingenieria, con la misma metodologia que se proponia en el proyecto de defensa.

e Acondicionamiento y mejora de la red de sendas fluviales que permitan el correcto
mantenimiento y conservacién de las margenes y espacios naturales, asi como el uso y disfrute
de estas dreas, mediante el desarrollo y recuperacién de sendas con una longitud aproximada
de 8 km, distribuidos a lo largo del tramo de la actuacién.

La siguiente imagen muestra un croquis de las obras previstas.

Recuperacion de la vegetacion riparia
y eliminacién de especies invasoras

\ %" 3 (4
Acond jiento y mejora , L
de red de sendas fluviales

E i e

2 g > N

en entradas de brazo y pasarela

Leyenda

4 Cortroly emacicacien o ezpecie: vegetses invazoras
Deimeacin sel ezpacion fuvisl 3 recuperar
~ Adecuscien y repozkicn g sencas
Reactvacien de brazos Rstoncos

777] Naturaizacion ce roers
S Recuperacion de i vegetacion ce Rbers

Figura 7: Actuaciones restauracion en Cabezon de la Sal y Mazcuerras
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4. Definicion del area afectada

Para la definicion del drea afectada se han considerado varios criterios: longitud del tramo ARPSI y de
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 esta centrada en el rio Saja y su primera terraza. El area del modelo
hidraulico se extiende al del tramo ARPSI correspondiente. El 4rea estudiada comprende 21,61 km? y
29,73 km de longitud de cauces (Rio Saja 14,18 km, Arroyo de la Sierra 2,03 km, Barranco de Palineano
1,77 km, Arroyo de la Fuente del Ojo 2,63 km, Arroyo de las Navas del Rey o del Molino 4,06 km, Arroyo
de San Ciprian 3,66 km y Arroyo de Pulero con 1,40 km).

En el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion, plano 4.2.0. Ambito de la actuacion, se muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

Los MDTs utilizados son los procedentes del “Proyecto de defensa frente avenidas del rio Saja entre el
puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Peia. TT. MM. De Cabezdén de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria)”, finalizado en agosto de 2019. Estos datos han sido proporcionados por la Confederacion
Hidrografica del Cantabrico.

El MDT para la alternativa 0 fue elaborado a partir del vuelo fotogramétrico con dron que proporciona
un raster de 0,30 x 0,30 m; puesto que este presentaba zonas con una distorsidn elevada, se hizo uso de
un MDT procedente de un vuelo LIDAR, de malla 1 x 1 m, que fue utilizado para la redaccién del
proyecto de “Restauracion del rio Saja: Actuaciones en los TT.MM. de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras”
en septiembre de 2010.

Ademas, como informacién complementaria se realiz6 una campafa topografica terrestre de las
margenes de los cauces para que el Modelo Digital del terreno sea lo mas fiable posible. Posteriormente
se generd la composicion del modelo definitivo con la unidn de los diferentes MDTs, obteniendo como
resultado un modelo Digital del Terreno con tamano de celda 0,30 x 0,30 m.
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Figura 8: MDT de la situacién actual

En base al MDT del terreno existente, se elaboré un MDT para la alternativa 1 incorporando las obras
propuestas dentro del proyecto redactado (“Proyecto de defensa frente avenidas del rio Saja entre el
puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Peia. TT. MM. De Cabezdén de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria)”). En la siguiente imagen se muestra un detalle del MDT con la actuacién descrita. Dicho
MDT también ha sido proporcionado por la Confederacion Hidrografica del Cantabrico.

A esta escala de detalle, se presenta la siguiente imagen que identifica el nuevo canal proyectado en la
zona de Cos.
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Figura 9: Comparativa de MDT de la situacion actual y de la alternativa respectivamente

6. Analisis hidrolégico de cada alternativa

Los caudales del proyecto fueron obtenidos a partir del Abaco (grafico G.N.1. "Caudales especificos de
avenidas en funcion de la cuenca afluente y del periodo de retorno T"), incluido en el Plan Hidroldgico
de la Demarcacion (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisién de los Planes
Hidroldgicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantdbrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla,
Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-
Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro).

Para componer los hidrogramas de entrada se ha considerado el tiempo de concentracion de cada
cuenca en el punto de calculo del hidrograma correspondiente; de este modo, se ha calculado un grupo
de caudales entrantes que suma el caudal asociado a un periodo de retorno para el rio Saja y otro
asociado a un periodo de retorno menor para los arroyos que desembocan en este, en la zona de
estudio.

Para elaborar el modelo del rio Saja en proyecto se estudié tanto el rio Saja como los arroyos que
desembocan en él (ver imagen inferior).

La cuenca del rio Saja (entrada 7), en al inicio del modelo hidraulico, tiene una superficie aportante de
339 km?, una longitud de cauce de 44 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 10,57 h.

La cuenca del arroyo de Pulero (entrada 8), tiene una superficie aportante de 10,25 km?, una longitud de
cauce de 7,22 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 2,19 h.

La cuenca del arroyo de San Cipridn (entrada 6), tiene una superficie aportante de 2,73 km?, una
longitud de cauce de 3,3 km y un tiempo de concentracion (método de Témez) de 1,24 h.

La cuenca del arroyo de Santiesteban (entrada 5), tiene una superficie aportante de 3,62 km? una
longitud de cauce de 4,66 km y un tiempo de concentracion (método de Témez) de 1,76 h.

La cuenca del arroyo del Pontonilla (entrada 4), tiene una superficie aportante de 4 km?, una longitud de
cauce de 5,37 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 2 h.
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La cuenca del arroyo de las Navas del Molino (entrada 3), tiene una superficie aportante de 1,88 km?,
una longitud de cauce de 1,84 km y un tiempo de concentraciéon (método de Témez) de 3,22 h.

La cuenca del arroyo de la Sierra (entrada 10), tiene una superficie aportante de 32,17 km?, una longitud
de cauce de 10,45 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 3,12 h.

La cuenca del arroyo de la Fuente del Ojo (entrada 9), tiene una superficie aportante de 1,88 km?, una
longitud de cauce de 1,84 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 0,71 h.

El cuadro siguiente muestra los valores punta de dichos hidrogramas.

Figura 10: Cuenca del rio Saja

Periodo de Saja ’ Pulero ‘ San Ciprian | Santiesteban | Pontonilla ‘ Navas del Fuente del ’ Sierra
retorno (m3/s) | (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) Molino (m3/s) | Ojo (m3/s) (m3/s)
T10 437 7 4.5 3,5 5 9 11 29
T100 635 8 6 5 7 12 15 40
T500 977 12 10 7 10 20 24 61
Tabla 1: Caudales punta utilizados
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Para el modelo elaborado en el entorno de la localidad de Cos, en la margen derecha del rio Saja. Se
estudiaron en detalle cuencas de reducida superficie, que debido a sus aportaciones al arroyo del
Ronero, ésta ve su capacidad hidraulica superada.

Cabecera 2

Cabecera 3

Caseta

Figura 11: Cuencas de aportacion del arroyo el Ronero

En el modelo de la situacidn actual, las tres primeras cuencas se introducen conjuntamente en el

modelo, en el inicio del arroyo.

Periodo de retorno | Cabecera (1, 2y 3) (m3/s) | Tubo (m3/s) | Puente (m3/s) | Caseta (m3/s) | Vaguada (m3/s)
T10 ( 3,47 0,9 0,78 1,59 1,14
T100 7,37 1,91 1,66 3,37 2,42
T500 10,41 2,7 2,34 4,76 3,42

Tabla 2: Caudales punta en el modelo de Cos. Situacion Actual

En cuanto al modelo de la situacién proyectada en la que se dispone un canal que intersecta las cuencas.
La cuenca situada mas en el oeste (Cabecera 1) se sigue incorporando en el inicio del arroyo, pero las
contiguas (Cabecera 2 y 3) se incorporan en el propio canal directamente.

Periodo de Cabecera 1 Tubo Puente Caseta Vaguada EER (] I e WAE))
retorno (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
T10 3,47 0,9 0,78 1,59 1,14 2,48
T100 7,37 1,91 1,66 3,37 2,42 5,28
T500 10,41 2,7 2,34 4,76 3,42 7,45

Tabla 3: Caudales punta. Alternativa 1
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7. Modelo hidraulico

Los modelos hidraulicos han sido desarrollados y proporcionados por la Confederaciéon Hidrografica del
Cantdbrico, dentro del contrato del “Proyecto de defensa frente avenidas del rio Saja entre el puente de
Santa Lucia y el puente Virgen de la Pefia. TT. MM. De Cabezoén de la Sal y Mazcuerras (Cantabria)”,
finalizado en agosto de 2019.

7.1. Situacion actual. Alternativa 0

El modelo hidrdulico referente a la situacidn actual se ha realizado utilizando el software de célculo
Infoworks ICM, segun el “Proyecto de defensa frente a las avenidas del rio Saja entre el puente de Santa
Lucia y el puente virgen de la Pefia. TT.MM de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras”. El dmbito estudiado
contempla toda la llanura de inundacidn y los nucleos urbanos, incrementando la zona de simulacidn
aguas arriba y aguas abajo del tramo objeto de proyecto a fin de acomodar el flujo de entrada al tramo
(aguas arriba del puente de Santa Lucia) y de aportar una condicién hidraulica de salida realista (en el
puente de Virgen de la Pefia), es decir, ampliando las zonas para que la condicidn de contorno no influya
en el ambito que se analiza.

El MDT utilizado es el descrito en el apartado 5 sobre la situacion actual. La malla de célculo se elaboré a
partir de dicho MDT, las lineas de rotura, muros porosos y poligonos generales que se utilizan con el
programa Infoworks ICM para la representacion del terreno.

Las condiciones de contorno de la zona 2D, son las lineas de entrada de caudal para el rio Saja y sus
arroyos y la condicién de salida es la de “Normal Depth”.

Para la rugosidad, para la zona 2D se fija un coeficiente de rugosidad (n de Manning) de 0,035 para la
totalidad de la zona 2D; este coeficiente se corresponde con el habitualmente empleado en superficies
de pastos que, en este caso, constituyen la inmensa mayoria de la llanura de inundacion del rio Saja en
la zona de estudio objeto del presente proyecto. Una vez fijado este valor, se ha modificado en funcidn
de los distintos usos de suelo. Asi se han creado 212 zonas de rugosidad que se vinculan
fundamentalmente a las zonas de cauce, riberas, riberas arboladas, canales y zonas urbanas.

Aunque se habla de un modelo hidraulico, se han montado 2, para cualquier alternativa. Uno general
para el rio Saja y otro de detalle para la obra de captacidon o descabezamiento de arroyos que vierten a
la localidad de Cos.

La siguiente imagen muestra las zonas inundables, en situacidon actual para los 3 periodos de retorno
considerados.
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Figura 12: Zona inundable calculada. Alternativa 0.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar en el Apéndice 4.2.3. Informe hidrdulico
de la actuacion, alternativa 0. Para mds informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del cdlculo hidraulico en el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion, plano 4.2.1. Zonas inundables de la
situacion actual.

7.2. Alternativa 1

Al igual que la alternativa 0, esta alternativa se ha modelizado con Infoworks ICM. A la simulacion de la
alternativa 0 se le han realizado las modificaciones presentes el proyecto “Proyecto de defensa frente a
las avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente virgen de la Pefia. TT.MM de Cabezén
de la Sal y Mazcuerras”; que se han sido reflejadas en tanto en el MDT como en el modelo bidimensional
de Infoworks ICM.

En cuanto a los MDTs, se han utilizado los referentes a la alternativa 1 como queda reflejado el apartado
5 de este documento.
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En el modelo de Infoworks ICM, los cambios respecto al modelo de la Situacion actual, son relativos a la
incorporacién de nuevos muros porosos que representen tanto las motas como los muros a las que hace
referencia el proyecto.

La siguiente imagen muestra las zonas inundables con las obras consideradas en la alternativa 1 para los
3 periodos de retorno considerados.

Figura 13: Zona inundable calculada. Alternativa 1.

Los croquis del modelo y detalles del mismo pueden consultar en el Apéndice 4.2.3. Informe hidrdulico
de la actuacion, alternativa 1. Para mas informacidn, se pueden consultar las zonas inundables resultado
del calculo hidrdulico en el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion, plano 4.2.2. Zonas inundables de la
alternativa 1.

7.3. 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 drea 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:
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e (Calado superioralm.
e Velocidad mayor a1 m/s.
e 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:

Cabezon Alt.0 Cabezon Alt.1
Actuacion
% mejora
T10 543.901 512.129 5,8
T100 1.181.268 1.113.742 5,7
T500 2.313.438 1.880.374 18,7

Tabla 4: Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad.

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

Figura 14: Superficie de alta peligrosidad Cabezdn, alternativa 0.
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Figura 15: Superficie de alta peligrosidad Cabezdn, alternativa 1.

8. Analisis coste-beneficio

El analisis coste beneficio realizado esta basado en el calculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de cédlculo completa se encuentra descrito dentro del Apéndice 4.2.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoracién econdmica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacién previa disponible, se han analizado las actuaciones propuestas
anteriormente, se ha establecido el alcance las alternativas estudiadas y por ultimo se han realizado las
adecuaciones a los presupuestos de los proyectos existentes, necesarias para su comparacion dentro del
estudio (todos los valores econdmicos aplicados estan definidos al afio de referencia, 2018).

En el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de la actuacion, se describen todos los criterios generales
gue se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacidén de precios al afio de referencia, asi como la
revision de que el proyecto incluya todas las partidas generales necesarias (control de calidad, medidas
correctoras y plan de vigilancia, gestion de residuos, etc.). Se han revisado las expropiaciones, se han
incluido los costes los servicios de control y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y
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explotacion de la obra durante el periodo de estudio y los costes de reconstruccién de las obras de
fabrica de menor entidad.

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

8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Los presupuestos para desarrollar la obra definidos en el proyecto existente “Proyecto de defensa frente
a las Avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Peiia. TT. MM. de
Cabezon de la Sal y Mazcuerras” de agosto de 2019, son:

e Presupuesto de Ejecucidn material: 3.209.905,93 €.

e Presupuesto Base de Licitacion (con IVA): 4.621.943,55 €.

e Costes expropiacién: 275.545,82 €.

e Presupuesto para Conocimiento de Administracién: 4.897.489,37 €.

Ademads de las actuaciones definidas dentro del proyecto de defensa, se prevén realizar actuaciones de
recuperacion definidas dentro del proyecto de recuperacién medioambiental que estd en proceso de
redaccion (abril 2020). El proyecto de “Recuperacién medioambiental del rio Saja entre el puente de
Santa Lucia y el puente Virgen de la Pefia en los términos municipales de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria)”, tiene unos costes estimados de:

e Presupuesto de Ejecucidon material: 1.984.583,10 €.
e Presupuesto Base de Licitacion (con IVA): 2.857.601,21 €.
e Costes expropiacién: 0,00 €.

e Presupuesto para Conocimiento de Administracién: 2.857.601,21 €.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

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

e Presupuesto de Ejecucidon material de la obra: 4.953.987,95 €.
e Presupuestos totales asociados a la Actuacidn (con IVA): 7.524.527,55 €.
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 7.133.247,24 €.

o Costes de licitacién del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras
(con IVA): 160.498,06 €.

o Costes expropiaciones: 230.782,24 €.

8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

De forma resumida los costes de explotacién y mantenimiento asociados a las obras proyectadas en la
alternativa 1 son:
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e Costes de mantenimiento y explotacion anuales: 69.057,92 €.

e Costes de reconstruccién de obras civiles menores (cada 50 afos): 1.516.319,62 €.

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 ambito de estudio.

Se ha revisado la informacién incluida en el PGRI y mapas de riesgo del segundo ciclo de planificacién,
amplidandose con una busqueda especifica. En este caso se han identificado 25 puntos, con ubicacién
comprobada gracias a Google Earth y Google Maps.

7

on-

Leyenda

¢ Puntos de Especial Importancia
[0 21500 Situacion Actual
[ |21 T500 Alternativa 1

Figura 16: Puntos de especial importancia definidos 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 edificios de la
administracidn publica, centros de ensefianza, gasolineras y residencias de ancianos.

ID Puntos de especial importancia | ID | Puntos de especial importancia
1 Guardia Civil 14 Residencia de ancianos

2 Policia Local 15 Polideportivo

3 Centro Publico de Educacion de Personas Adultas 16 Iglesia

4 Iglesia 17 Gasolinera
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Puntos de especial importancia Puntos de especial importancia
5 Estacion de tren 18 Centro de salud
6 Estacion de tren 19 Colegio
7 Linea de ferrocarril regional 20 Centro cultural
8 Gasolinera 21 Colegio
9 Industria contaminante (Textil Santanderina) 22 Instituto
10 Polideportivo 23 Instituto
11 Depuradora (de la industria) 24 EDAR
12 Polideportivo 25 Ayuntamiento
13 Campo de futbol

Tabla 5: Listado de puntos de especial importancia

8.3. Analisis de danos

Toda la metodologia para el cdlculo de los dafios producidos por una inundacidn, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electrénica del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafios indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

Una vez obtenidos los dafios por periodo de retorno se calculé el dafo anual medio de la situacién
actual y las diferentes alternativas. La metodologia para este cdlculo también se incluye en el apéndice
citado anteriormente. El resumen de los valores que alcanzan los dafios estimados en la actuacion para
la situacidn actual y las diferentes alternativas son los siguientes:

Cabezon Alt.0 11.035.587,03 € 30.228.973,62 € 42.801.299,89 €
Cabezén Alt.1 8.320.717,98 € 22.438.209,71 € 26.614.607,08 €

Tabla 6: Dafios calculados por alternativa y periodo de retorno.

El beneficio anual medio que producen las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado son:
e Dafo anual medio Alt.0: 2.786.408,27 €
e Daio anual medio Alt.1: 2.050.483,13 €
e Beneficio anual medio Alt.1: 735.925,15 €

Como resultado de este cdlculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran en el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion. Los planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafio/m? en la parcela.
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COSTES (Euros):
4 Il o - 10.000

I 10.000 - 50.000
[]50.000 - 100.000
777 100.000 - 250.000

[ ]250.000 - 500.000
[~1500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 20.000.000

Figura 17: Mapa de dafios Situacion Actual y periodo de retorno de 100 afios

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

20

14
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0 I.l | ||| ‘. ||‘|| I_I L |.I|L ||II||
10 100 500 10 100 500

Alternativa 0 Alternativa 1

Millones €

S L @

~

B COMERCIOS, ALMACENES Y RESTO DE RIESGOS B QBRAS CIVILES

H INDUSTRIALES = OFICINAS

® VEHICULOS AUTOMOVILES = VIVIENDAS Y COMUNIDADES DE PROPIETARIOS
W AGRICULTURA Y GANADERIA,

Figura 18: Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso
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Segun los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, el afio de mayores indemnizaciones fue el
afio 2010 en la serie de afos entre 2005 y 2017, con gran diferencia respecto al resto de afos,
representando un 56 % del total de indemnizaciones. En el analisis de los datos del Consorcio, los costes
de Comercios, Almacenes y Resto de Riesgos y Viviendas y Comunidades de Propietarios destacan ya
gue son muy superiores al resto de grupos. Los datos de indemnizaciones, asi como el andlisis de
calibracion de los dafios calculados se pueden consultar en el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de
la actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa.

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacion para analizar si
resulta beneficiosa econédmicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir de los cuales se considera rentable cada uno de los indicadores
analizados también se pueden consultar en el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

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

Cabezén Alt.1 14.405.133,62 € 10,28% 2,63 12,0

Tabla 7: Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.

Como se puede ver en los resultados, la Alternativa 1 es rentable, por lo que la construccién de las
actuaciones descritas 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 funcidon de qué valores. En el Apéndice 4.2.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion se pueden consultar los graficos y valores correspondientes de
los indicadores que resultan de variar el coste de inversion, los costes de mantenimiento y 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 inversidon o los
beneficios producidos en el VAN y en el ratio B/C, y a partir de qué error producido, la rentabilidad de la
alternativa cambiaria.

Variacion beneficio Baja Media-alta -60%/-70%
Variacién costes de inversion Baja Media No

Tabla 8: Resumen estudio sensibilidad.

Se puede observar en los resultados que la rentabilidad es mas sensible a una variacion de los beneficios
generados que a una variacion de los costes de inversidn. Es una inversion de volatilidad media como se
puede ver en la sensibilidad del ratio beneficio-coste pero que, como resultado de una rentabilidad alta,
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no se producen cambios de signo de la rentabilidad con cambios de menos del 60 % en cualquiera de los
factores analizados.

Esto es importante ya que no se han considerado los beneficios que producen las actuaciones del
proyecto de restauracién ambiental, debido a que esta en proceso de elaboracién y no deberian
suponen un cambio significativo frente a los ya conseguidos con las obras del proyecto de defensa.

9. indices de Peligrosidad y riesgo

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

Para la determinacién del indice de peligrosidad se han calculado los pardmetros de superficie
inundada, los calados y velocidades medios, el tiempo de concentracién 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 correccion segun el grado de regulacién de la cuenca.

Para el caso del riesgo, las variables seleccionadas son: la poblaciéon 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 pardmetros citados, en cada escenario de probabilidad, se valora en una escala de cinco
categorias, en funcion de si la afecciéon es muy grave, en cuyo caso se le asignan 5 puntos; grave, 3
puntos; moderada, 2 puntos; leve, 1 punto o sin afeccién con 0 puntos.

Se han calculado estos indices para el area de riesgo potencial significativo de inundacién ES018-CAN-
22-1 Rio Saja y ES018-CAN-24-1 Rio Saja en situacion actual (alternativa 0) como tras la ejecucién de su
alternativa (1).

Figura 19: Rio Saja, ARPSIs ESO018-CAN-22-1 (linea amarilla) y ES018-CAN-24-1 (linea naranja).
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En el gréfico radial de cinco puntas que se representa a continuacidn se muestra el resultado, expresado
como el porcentaje de la superficie total del pentagono resultante (situacion mas desfavorable) con
afeccion. Esta forma de representacion permite también visualizar la evolucidn de la contribucién de

cada parametro a la valoracién global.
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Figura 20: Salida grdfica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacion actual a la izquierda y a la

derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 1). A3_0_ES018-CAN-22-1.

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

A3_0_ESO18-CAN-22-1
A3_1_ES018-CAN-22-1
A3_0_ES018-CAN-24-1
A3_1_ES018-CAN-24-1

w N = O

0
1
0
1

2,1
2,1
2,1
2,1

Tabla 9: Indice global de peligrosidad y riesgo.

2,6
2,7
2,1
2,1

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 dispersidn Peligrosidad-Riesgo. Dentro del grafico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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 dispersidn resultante se divide, a su vez, en cuatro cuadrantes:

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

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

C) Peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto
D) Peligrosidad muy alta-extrema y riesgo significativo-muy alto
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Figura 21: Grdfica de peligrosidad y riesgo para la alternativa Oy 1.

En este caso, tanto la situacion actual (Alternativa 0) como la alternativa 1 de esta actuacion 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.

La informacién relacionada con todos los pardmetros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacién en el Apéndice 4.2.9 Indices de Peligrosidad y riesgo.

10. Impacto del Cambio Climatico

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

e Por una aproximacion del cambio en los caudales punta.

e Por una aproximacion cualitativa de los efectos del cambio climatico en el riesgo de inundacién
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 Cambio Climdtico en Espaia), de la “Cartografia remitida EPRI — Estudios Cambio
climatico e inundaciones pluviales”, elaborado por Tragsatec, para la Evaluacidn preliminar del Riesgo de
Inundacién (EPRI), del Inventario Nacional de Suelos (INES), del Sistema de Informacién sobre Ocupacidn
de Suelo (SIOSE) y otros organismos dependientes del MITERD (Ministerio para la Transicién 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 analisis detallado de este estudio de Cambio Climatico
se encuentra en el Apéndice 4.2.10. Impacto del Cambio Climdtico.
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10.1. Analisis de los caudales de 100 aios 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 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 precipitacidén 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 en 2°C, y la minima en 1.9°C (ver Tabla
siguiente).

1451 1444 1446 1415 1388 1389 129 149 1 o g 6,9 7,2
' ' ' ' ' ' 7 (ML50) (1200 (M6 (1M1,9°C)

Tabla 10: Valores de precipitacion y temperatura para datos histdricos 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 escorrentia. En la
actuacion de Cabezdn de la Sal-Mazcuerras, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables
esperado es bajo (ver seccidn 5.3.2. del Apéndice 4.2.10. Impacto del Cambio Climdtico), por lo que se
estima que el umbral de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los
datos de MITERD es 26 mm, y a futuro se estima que sera 20 mm. La lluvia para un periodo 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 segin el método
racional indica que: el caudal aumenta 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 esta basado en la metodologia
propuesta por MITERD en su documento: “Metodologia para la Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo
de Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Climdtico”.

Esta metodologia consiste en calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climatico a través de dos
componentes: la componente meteoroldgica y la componente de usos del suelo. La descripcién
metodoldgica y el calculo se desarrollan en el Apéndice 4.2.10. Impacto del Cambio Climdtico.

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 asignado es 0. La actuacidn de Cabezoén de la
Sal-Mazcuerras 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.
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La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios de RCP. El valor total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacion de Cabezén de la Sal-Mazcuerras es 2 para ambos
escenarios de RCP por la influencia en la fusidn nival.

Valor del efecto del Cambio

Climatico por la componente

o Influencia Influencia
meteorologica
Sin Sin
Influencia de la precipitacién 0 incremento 0 0 incremento 0
significativo significativo

Importante incremento de las fusiones nivales por cambio en patrén de

Influencia del fenémeno nival .,
fusion (Valor = 2)

Tabla 11: 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 en el cambio de
usos suelo. Segun el nivel de influencia y los valores propuestos por MITERD, este factor tiene asignado
el valor de 1. La erosion en la cuenca tiene una influencia alta, sobre los incendios forestales se
considera moderada y la superficie impermeabilizada baja.

Ninguna de estas tres Ultimas variables aporta valor seglin la metodologia aplicada. El valor del efecto
del Cambio Climatico por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la actuacién de Cabezén de la
Sal-Mazcuerras estd expuesta a un riesgo significativo de sufrir los efectos del Cambio Climatico por esta
componente.

Valor del efecto del Cambio Climatico por el cambio de usos del suelo m Valor

Influencia de los usos del suelo Bajo 1

Influencia de erosién en la cuenca (segun protocolo) Medio 0
Influencia de los incendios forestales Moderado 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Bajo 0
Total 1

Tabla 12: Valor del efecto del cambio climdtico por la componente usos del suelo

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

componentes.
Valor del efecto del Cambio Climatico Riesgo

11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
<1 Sin Riesgo Significativo

Tabla 13: Valor global del efecto del cambio climdtico en la actuacion

En la actuacidn de Cabezdn de la Sal-Mazcuerras, para ambos escenarios de RCP, el valor global es 3 y el
riesgo es significativo.
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11. Fases y plazo de la actuacidn

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 construccidn. El plazo previsto para la realizacion de las obras de defensa es de 18 meses.

Las obras de restauracidon deberian realizarse de forma simultdnea para causar asi el menor impacto,
luego se propone el mismo plazo.

12. Analisis hidromorfologico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfoléogico (PHMF) al cauce de andlisis, rio Saja, para la situacion
actual y futura, considerando las actuaciones previstas de proteccion y restauracién frente a
inundaciones en el T.M. de Cabezdn de la Sal y alrededores (Cantabria).

Una vez analizados todos los pardmetros se ha obtenido el siguiente diagrama de valoracién del estado
hidromorfoldgico:

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA
Rio SAJA. Tramo ponderado

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

2.- RH: CONEXION CON
MASAS DE AGUA
/ SUBTERRANEA

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA o

N
BN W s 0o N oRB\o

5.- CM:ESTRUCTURAYY
SUSTRATO DEL LECHO

3.- CONTINUIDAD DE

// st

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

/

= MUY BUEN ESTADO  e===S|TUACION INALTERADA == SITUACION ACTUAL ==#==SITUACION CON OBRAS

Figura 22: Valoracion del estado HMF ponderado para el cauce estudiado.

Como resultado se observan afecciones a la continuidad piscicola y a las condiciones morfoldgicas de
profundidad y anchura, aspectos que ya se presentan en la actualidad y las actuaciones previstas no
supondran repercusion alguna.

Con las actuaciones previstas de recuperacion de la vegetacion riparia y control de invasoras en 42,5 ha
de ribera, se mejora considerablemente la situacion actual en lo referente a la estructura y sustrato de
la zona riberefia.

Ademas, con la reconexion de los brazos historicos (4 km) se mejora la estructura y sustrato del lecho, al
recuperar los procesos fluviales y el espacio fluvial asociado.
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Tanto los andlisis como informacién mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 4.2.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion

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

Las actuaciones estructurales de proteccidon frente a inundaciones reducen el riesgo derivado de las
crecidas e inundaciones futuras en Cabezdn de la Sal —Mazcuerras (Cantabria), reduciendo los efectos
negativos de estas inundaciones en el casco urbano y los riesgos sobre las personas y los bienes.

Para llevar a cabo la evaluacién se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidroldgico de 22 ciclo
de planificacion. A falta de andlisis especificos, el resultado obtenido de situacidn final con el proyecto,
se ha establecido mediante criterio experto después de las visitas de campo.

e Rio SajalV (MAS ES018MSPFES098MAR000292)

Desde el punto de vista del estado de los cauces presentes en el ambito de actuacidn, en la siguiente
tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

INDICADOR ESTADO
Fisico- INDICADOR S8R0 ECOLOGICO

QuiMIco MORFOLOGICO QuimMico RESULTANTE

ELEMENTOS DE INDICADOR

CALIDAD BIOLOGICO

Situacion inicial sin
el proyecto

Situacion final con
el proyecto

No hay
afeccion

No hay afeccion

Tabla 14: Comparativa de calidad de MAS sin proyecto y con proyecto.

e Santillana-San Vicente de la Barquera (ES018MSBT012-008)

En el ambito de actuacion también se encuentra una masa de agua subterranea (Santillana-San Vicente
de la Barquera) con alto grado de conexién con el cauce estudiado. En la siguiente tabla se puede
observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

ESTADO CUANTITATIVO
(SOLO MASAS ESTADO QUIMICO
SUBTERRANEAS)

ELEMENTOS DE

ESTADO GLOBAL

CALIDAD RESULTANTE

Situacion inicial sin
el proyecto

Situacion final con
el proyecto

No hay afeccién No hay afeccién No hay afeccién

Tabla 15: Comparativa de calidad de MASb sin proyecto y con proyecto.

El estado ecoldgico y global de la MAS y de la MASb estudiadas no estarian afectados por la ejecucién de
las obras, incluso se mejoran varios indicadores de la MAS Rio Saja IV (ESO18MSPFES098MAR000292)
por la recuperacién ambiental que se incluye. Por lo tanto, no comprometen el cumplimiento de los
objetivos ambientales de las masas de agua establecidos en el Plan Hidroldgico de cuenca y no seria
necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA.

Las actuaciones previstas estan en concordancia con las medidas de mitigacién elaboradas por el grupo
de trabajo ECOSTAT y recogidas en la guia de “Recomendaciones para incorporar la evaluacion de
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efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de
evaluacion de impacto ambiental de la A.G.E. (borrador 09/05/2019)” .

En la siguiente tabla se muestran las medidas seleccionadas para este proyecto incluidas en la citada
listay que en gran medida se implantaran con el proyecto de restauracion:

Manejo de la
vegetacion
Reperfilado del
cauce

Rectificacion de
cauces

Rios estancados
(por sucesion de
azudes)

Rios estancados
(por sucesion de

Pérdida de diversidad morfolégica, de entrada de materia
orgdnica, de sombreado

Pérdida de diversidad morfoldgica

Pérdida de diversidad morfolégica y de habitat

Efecto barrera. Alteracion o supresion de la migracidn de
los peces.

Alteracidon de la composicidn de las comunidades de
faunay flora, favoreciendo a las especies de aguas
paradas.

Efecto barrera. Alteracion o supresion de la migracion de
los peces.

Alteraciéon de la composicidn de las comunidades de

Cortas selectivas
(vegetacion aléctona)

Incremento de la
diversidad en el cauce

Desarrollar el bosque de
galeria

Mejoras del habitat dentro
del cauce

Reconexidn lateral

azudes) fauna y flora, favoreciendo a las especies de aguas

paradas.

Perfilado irregular de las
orillas para favorecer la
diversidad morfoldgicay la
heterogeneidad del
habitat

Revestimiento del

Pérdida de diversidad morfolégica y de habitat
cauce

Reduccién de cota de
orillas

Revestimiento del

Pérdida de diversidad morfoldgica y de habitat
cauce

Tabla 16: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Cabezdn de la Sal (Cantabria)

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:

Permeabilizacidn piscicola de los azudes que suponen un obstaculo infranqueable a la migracién de la fauna
piscicola (Salmo trutta fario) mediante la construccidn de escalas o rampas de peces y la mejora de la
funcionalidad de las existentes.

Restauracion de tramos degradados o en regresion por la presion de actividades ganaderas. Control de las
presiones ganaderas sobre la vegetacion de ribera en los tramos colindantes a prados y pastizales.
Eliminacion de especies aldctonas a lo largo del cauce, principalmente Reunoutria japonica.

Restauracion de la vegetacion de ribera mediante bosquetes de vegetacion autoctona de ribera (aliso,
fresno, arce, avellano, etc).

Tabla 17: Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Cabezdn de la Sal (Cantabria).
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Ademids, también se han incluido una serie de medidas protectoras/correctoras, recogidas en el
documento de evaluacién ambiental redactado por la Confederacion, para las obras del proyecto
proteccién de Cabezdn de la Sal — Mazcuerras:

Los trabajos se llevaran a cabo en época de estiaje, evitando en la medida de lo posible los periodos mas
lluviosos, con el fin de minimizar el aporte de particulas al medio fluvial.

Por este motivo se evitara la circulacidn de maquinaria cerca de los cauces, a no ser que sea la maquinaria
necesaria para las labores de extraccidn de material del rio Saja, que estara debidamente jalonado y vallado con
malla de balizamiento.

Se evitard que los medios auxiliares favorezcan una concentracion excesiva de aguas pluviales en el terreno.

No se realizardn acopios de materiales, en especial material granular, en las proximidades de las margenes de
los cauces, con el fin de evitar arrastres por escorrentia hacia el rio o el arroyo.

Se evitara en todo caso la contaminacion de las inmediaciones de los cauces con cualquier tipo de residuo, para
los cuales se instalaran los respectivos contenedores.

Ademas, se evitara cualquier vertido a los cauces y la manipulaciéon de combustibles, carburantes, aceites y
productos quimicos, se realizara en las zonas habilitadas. No se situaran parques de maquinaria ni se realizaran
actividades de repostaje o mantenimiento a menos de 500 m de las margenes de los cursos acudticos.

Los trabajos de retirada de material de acarreo del rio Saja se realizaran en los periodos de mayor estiaje, e
intentara resolverse en el periodo de tiempo mas corto posible, por lo que se escogera una época de estabilidad
atmosférica.

No se ocupara, ni temporal ni permanentemente ningun curso de agua fluvial (lecho y margenes), ni orillas
durante los trabajos, con depdsitos de material de excavacién de la zanja ni con cualquier tipo de material de
desecho, excepto el necesario para la instalacion de las protecciones rigidas y/o flexibles para evitar la erosion
de las margenes.

Se garantizard en todo momento el flujo continuo de caudales y de la ldmina de agua, de manera que se afecte
en la menor medida posible el ecosistema acuatico.

Se procedera al traslado de la fauna acuatica asociada a la zona del rio en la que se ejecutaran los trabajos
mediante pesca eléctrica, a una zona localizada aguas abajo del area de actuacion.

Aguas abajo de las zonas donde se llevard a cabo la extraccion de material del cauce, y que por lo tanto sera
donde se genere una mayor turbidez, se colocaran barreras flotantes de retencién de sélidos en suspension en
el propio rio. Dichas barreras seran retiradas una vez finalicen los trabajos en cada una de las zonas.

En las zonas en las que se propongan los accesos de la maquinaria al cauce se instalaran barreras de retencion
de sedimentos en las margenes del rio para evitar que, fruto de la circulacién de los vehiculos que transportan el
material extraido se produzcan arrastres hacia el medio acuatico.

Tabla 18: Medidas protectoras/correctoras para las obras de proteccion frente a inundaciones en Cabezon de la Sal
(Cantabria).

Por ultimo, se han incorporado unas medidas descritas en el proyecto de restauracion. Este proyecto:
“Recuperacion medioambiental del rio Saja entre el Puente de Santa Lucia y el Puente de Virgen de la
Pefia en los términos municipales de Cabezdén de la Sal y Mazcuerras (Cantabria)” se encuentra en
elaboracién en el momento de redaccién de este documento.

Recuperacién de la vegetacion riparia.
Acondicionamiento y mejora de la red de sendas fluviales.

Proteccidon de margen con Bioingenieria en las entradas de brazo y pasarela.
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Naturalizacion de margen con técnicas de bioingenieria.
Reactivacion de cauces histéricos.
Eliminacion de especies vegetales invasoras

Tabla 19: Medidas incluidas en el proyecto: Recuperacion medioambiental del rio Saja entre el Puente de Santa
Lucia y el Puente de Virgen de la Pefia en los términos municipales de Cabezon de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria).

14. Analisis de la tramitacion ambiental en relacion con la Ley 212013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental y su modificacion por Ley 9/2018

Como antecedente el Anejo 15. Documento ambiental del Proyecto de defensa frente a las avenidas del
rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Pefia. TT.MM. de Cabezdn de La Sal y
Mazcuerras (Cantabria).

Consultado el “Documento técnico de los espacios acuaticos continental Natura 2000 en Cantabria.
Anejo VII” de la Consejeria de Desarrollo Rural, Ganaderia, Pesca y Biodiversidad del Gobierno de
Cantabria, la zona de actuacién se localiza en la zona periférica de proteccion del LIC Rio Saja (ES
1300020). Entre las especies mas representativas del LIC se encuentran el cangrejo de rio, el desman
ibérico y la nutria paleartica, cuya poblacidn en el tramo medio y alto del rio es una de las mejores en
Cantabria. En el dmbito de actuacién, también se localiza el habitat 91E0* (Bosques aluviales de Alnus
glutinosa y Fraxinus excelsior). Se trata de un habitat que cuenta con un valor intrinseco muy elevado
debido a que, ademas de ser un habitat prioritario, también es definido como habitat fragil.

Con fecha de 4 de noviembre de 2019, la Confederacidn Hidrografica del Cantabrico solicita informe de
la Direccion General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico de la Consejeria de
Desarrollo Rural, Ganaderia, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria, a
efectos de determinar si el “Proyecto de defensa frente a las avenidas del rio Saja entre el puente de
Santa Lucia y el puente de Virgen de la Pefia. TT.MM. de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras” afecta o no de
forma apreciable, directa o indirectamente, a los espacios protegidos de la Red Natura 2000. Con fecha
21 de enero de 2020, la Direccién General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico, emite
una resolucion considerando que el proyecto de referencia no afecta de forma apreciable, directa o
indirectamente a los Espacios Protegidos de la Red Natura 2000, de acuerdo con el Articulo 35 de la
Ley de Cantabria 4/2006 y el Articulo 46.4 de la Ley 42/2007, no considerando perjuicio a la integridad
de la ZEC Rio Saja. En el mismo se establecen unos condicionantes a la hora de ejecutar las obras, los
cuales estan contemplados en el proyecto.

No No No No Si

Tabla 20: Descripcion del medio

Analizando la tramitaciéon actual segun legislacion ambiental, la Ley 21/2013 y su modificacién por Ley
9/2018, seguiria el procedimiento de EIA Simplificada (Anexo II). Clasificado desde el punto de vista
ambiental seglin Grupo 10, apartado b, articulo 7:
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e 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.

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

e Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental 2. Serdn objeto de una
evaluacion 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.

En cuanto al analisis de la tramitacion segun la legislacion autondmica se rige por la Ley de Cantabria
17/2006, de 11 de diciembre, de Control Ambiental Integrado y Ley 7/14, de 26 de diciembre, de
Medidas Fiscales y Administrativas.

Pero tras la consulta mencionada a la Subdireccion General del Medio Natural del Gobierno de
Cantabria, donde pregunté sobre la posible afeccidn de las actuaciones del “Proyecto de defensa frente
a las avenidas del rio Saja entre el puente de Santa Lucia y el puente Virgen de la Pefia. TT.MM. de
Cabezoén de La Sal y Mazcuerras (Cantabria)” sobre los espacios protegidos de la Red Natura 2000.
Desde la citada Subdireccién General se respondid que no existe afeccién directa o indirectamente a los
Espacios Protegidos de la Red Natura 2000, por lo que no es necesario el sometimiento del proyecto al
procedimiento de evaluacién ambiental.

No No Si Escrito de no afeccion a Red Natura

Tabla 21: Tramitacion actual

No se ha realizado con anterioridad la tramitacion de la alternativa seleccionada del proyecto.
La viabilidad ambiental se considera sin dificultad como conclusién del andlisis de la tramitacion.

En el Apéndice 4.2.6. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuacion se encuentra la
ficha completa con la descripcidn del medio natural, la tramitacién actual (segin la Ley 21/2013 y su
modificacion por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segln 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 vy 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 en el Apéndice 4.2.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad
de terrenos y objetivos de desarrollo sostenible donde se muestran los datos generales de la actuacidn,
se hace un analisis de la demanda a partir de la consulta de noticias de prensa, publicaciones,
alegaciones y procesos de participacién publica, un andlisis de la aceptacidn social de la misma manera,
un resumen de la encuesta con los aspectos mds relevantes y sobre la disponibilidad de los terrenos se
hace una breve descripcidn 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.
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En cuanto a la poblacién total en el ambito de estudio es de 29.319 habitantes, repartidos entre los
municipios de Cabezdn de la Sal con 16.698 habitantes, Mazcuerras con 4.240 habitantes y Reocin con
8.381 habitantes. La densidad de poblacion asciende a 117,22 hab/Km?2.

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

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

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

e (Calculo de la densidad de poblacion en base a la superficie de los edificios por unidad censal. Asi
se divide la poblacion de cada seccidn censal entre el sumatorio de la superficie de edificios de
cada unidad censal, hallando la densidad de poblacién que luego sera 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 poblacidn afectada.

29.319 12.880 1.832 3.239 3.949 1.510 2.334 2.539

Tabla 22: Poblacion afectada para la situacion actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblacién total en el dmbito de la actuacién es de 29.319 habitantes a nivel municipal, pero si se
consideran los habitantes a nivel censal se reduce a la mitad casi 12.880 ajustdandose a la poblacidn
potencial del ambito. Destacar que el municipio mds afectado es Cabezdn de la Sal, se puede consultar
la informacién a nivel municipal en el Apéndice 4.2.7. 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 situaciéon
actual se puede observar como en la situacion actual es muy parecida en los periodos de retorno de 100
y 500 afios, existiendo diferencia con la de 10 afios de periodo de retorno. La poblacién afectada en la
alternativa elegida se reduce considerablemente respetando el mismo patrén que en situacién actual,
muy parecida para 100 y 500 afios de periodo de retorno.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:

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

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

e Mejora sobre la poblacidn afectada, que se calcula a partir de la poblacién afectada en la zona
inundable en situacidn actual y con la alternativa seleccionada.
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planes hidroldgicos de cuenca

Mejora sobre la poblacién Total Mejora sobre la poblacién potencial

(%A0-%Aeleg) (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) | (%A0-%Aeleg) |
| T10 | T100 T500 T10 7 T100 T500
| 1,4 | 3,9 | 6,0 | 2,5 | 7,0 | 10,9 |
Mejora sobre la poblacién afectada (%)

| T10 T100 T500

| 17,6 | 27,9 | 35,7 |

Tabla 23: Mejora sobre la poblacién afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacién de las obras propuestas para la alternativa 1, no se
encuentran expropiados. En el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion esta incluido un mapa con las
parcelas que se verian afectadas por el proceso de expropiacion.

Los terrenos afectados son mayoritariamente no urbanizables de uso agrario. No se contempla ningun
bien, precediéndose a la reposicién de aquellos elementos constructivos que sean afectados por la
ejecucién de la obra.

Los terrenos afectados son en un 15,30% de titularidad publica y en un 84,70% de titularidad privada.
Segln la clasificacion del suelo, los terrenos estan formados por un 97,17% (12,337 ha) de suelo rustico
de especial proteccién y un 1,44% (0,182 ha) suelo rustico de proteccion ordinaria y suelo urbano un 1%
(0,124 ha) que en total son 12,644 ha de terreno afectado.

Afeccion a Planeamiento Urbanistico
I Expropiacion

@ Suelo Urbano
@ Suelo Rustico de proteccion ordinaria

@ Suelo Rustico de Especial Proteccién

0 375 750 1.500 &
—— — letros Suelo Urbanizable

Figura 23: Mapa de clasificacion del suelo procedente Visualizador de informacion geogrdfica. Consejeria de
Universidades e Investigacion, Medio Ambiente y Politica Social. Gobierno de Cantabria.
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El coste previsto de las expropiaciones es de 230.782,24 €, que se corresponde con el 3,69% del
presupuesto de la obra y a una superficie de expropiacion de 10,71 ha.

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

e Ayuntamiento de Mazcuerras.

e Ayuntamiento de Cabezén de la Sal.
e Privados.

e Carreteras: Red Local.

Algunos ayuntamientos estan dispuestos a gestionar las conversaciones necesarias con los propietarios
de dichos terrenos y negociar las posibles cesiones de terrenos que ayuden a agilizar los procesos de
expropiacién de terrenos y reduciendo la dificultad de los mismos.

15.2. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas telefénicas y via mail con objeto de valorar la percepcién del
riesgo en los términos municipales de Cabezén de la Sal y Mazcuerras (Cantabria) donde se encuentra la
obra analizada, asi como la aceptacion y rechazo de la misma por parte de la poblacién afectada y los
agentes sociales y econémicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre mayo y junio de 2020.

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 43 agentes. Se ha obtenido
respuesta de 18 de ellos, de las que 6 han sido obtenidas telefénicamente y 12 por correo electrénico
mediante el sistema de cumplimentacién en linea, y 25 no han respondido. Los motivos para la no
cumplimentacidn de la encuesta se debieron a diferentes motivos. Bien no contestaron al teléfono, o
bien no cumplimentaron la encuesta en linea tras la recepcion del correo electrénico. Debido a la
situacion originada por la COVID-19, en las llamadas telefénicas realizadas a los ayuntamientos fue dificil
contactar con el personal seleccionado para realizar las encuestas. Por tanto, los resultados que se
presentan a continuacion corresponden a un total de 18 encuestas.

Los agentes encuestados se agrupan en los siguientes grupos: un 56% al equipo del ayuntamiento y
partidos politicos con representacién municipal, un 5% a proteccién civil, un 35% a asociaciones
municipales y clubs deportivos, y un 6% a vecinos/vecinas del municipio.

En relacion a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

o EI50% de los agentes encuestados dice haber sufrido algin episodio de inundacion, y el 50%
dice que no.

e El 100% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio.

e Un 53% de los agentes encuestados ha dicho que a titulo personal esta obra le beneficia, y
un 47% ha dicho que le es indiferente.

o Un 94% de los agentes encuestados dijo que considera que la ejecucion de la obra es
positiva para el desarrollo de su municipio, y un 6% optd por la opcidn no sabe no contesta.

En conclusion, la participacion de los actores implicados ha sido media del 42%, y se hace una valoracion
positiva de la obra. Ente los comentarios que se han hecho en la encuesta indicar: hay encuestados a
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favor pero que desconocen el alcance total de la obra, se pide proteccion de suelo rustico, afiaden que
la obra es necesaria y que se ejecute

En el Apéndice 4.2.8. Encuesta se 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 actuacién se han consultado 17 noticias de prensa 'y
2 publicaciones, sin informacién de alegaciones ni de proceso de participacion publica. En la busqueda
realizada se han obtenido numerosas referencias relativas a las inundaciones ocurridas en enero de
2019 en el ambito de estudio, y la demanda de soluciones.

Se ha localizado una voz en contra de Ecologistas en Accidon oponiéndose a una intervencion en el
entorno de la obra de agosto de 2012. El articulo dice “Ecologistas en Accion de Cantabria ha advertido
publicamente de los riesgos que encierran las obras de reparacion de los dafios causados por las
inundaciones de Febrero pasado en el entorno de la pasarela sobre el rio Saja, entre La Castafiera de
Vernejo en Cabezon de la Sal y Cardil en Cos (Mazcuerras), que amenazan con repetir los graves
impactos causados en sus riberas al ignorar los trascendentales fallos de disefio en la localizacion,
tratamiento del cauce y proteccién de los margenes que se produjeron en la obra inicial”.

No se ha realizado ningln proceso participativo del proyecto.

En cuanto al analisis de la aceptacion social la informacion consultada trata de la problematica existente
y de la necesidad de ejecucion de la actuacién, no detectdndose opiniones contrarias a la misma. La
Unica disconformidad detectada de Ecologistas en Accidn trata de otra actuacion diferente en el ambito
de estudio.

15.4. Ambito competencial de la actuacién

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

Si; Ley 26/2009: Recuperacién morfoldgica y ambiental del cauce

Obra de interés general del rio Saja desde Mazcuerras -Cabezén de la Sal hasta la Ega de
Sopeiia.

Administracion competente de la obra Ayuntamientos, MITERD.

Administracion competente segin PGRI MITERD, Comunidad Autonoma y Entidades Locales.

Administracion competente segiin PHC MITERD, Comunidad Autéonoma y Entidades Locales.

Tabla 24: Administraciones competentes

Esta actuacion se incluye en:

e el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y de la parte espafiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero como “Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones de Cabezén-Mazcuerras
(Cantabria)”,
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e |a revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantdbrico Occidental
aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Restauracion del rio Saja: Actuaciones
en los TT.MM. de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras. Medidas estructurales de proteccidn contra
inundaciones en Arriondas (Asturias).”

Esta actuacidn también se considera declarada obra de interés general del estado, segun la Ley 26/2009:
“Recuperacion morfoldgica y ambiental del cauce del rio Saja desde Mazcuerras -Cabezdn de la Sal hasta
la Ega de Sopeia”.

Se considera que el grado de coordinacion entre las administraciones involucradas es alto, y ya se han
mantenido reuniones para gestionar el posible proceso de expropiaciones y con los distintos afectados a
través de las administraciones locales.

15.5. 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 consecucidn de los siguientes
ODs:

(ODS1 _|FINDELAPOBREZA |

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

ODS2  HAMBRECERO
2.3 Para 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos en pequefia
escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pastores y los pescadores,
entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo a las tierras, a otros recursos de producciéon e insumos,
conocimientos, servicios financieros, mercados y oportunidades para la generacion de valor afiadido y empleos
no agricolas
2.4 Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas
resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacidn al cambio climatico, los fenédmenos meteoroldgicos extremos, las sequias,
las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra

SALUD Y BIENESTAR

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial

ODS6  AGUALIMPIAYSANEAMIENTO |
6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestidn del agua y el
saneamiento

‘ ODS 8 TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

8.1 Mantener el crecimiento econdmico per capita de conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados

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 migrantes y las personas con
empleos precarios

[ ODS9 __INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS
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9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales
y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos

11.5 De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
econdémicas directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial,
haciendo especial hincapié en la proteccion de los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad
11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y
accesibles, en particular para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas con discapacidad
11.b. De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y asentamientos humanos que
adoptan e implementan politicas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos,
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacidn a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

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

0DS13  |ACCIONPORELCLIMA |
13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres
naturales en todos los paises
13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales
13.3 Mejorar la educacidn, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccidn de sus efectos y la alerta temprana

|ODS 15 VIDADEECOSISTEMASTERRESTRES |
15.5 Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats naturales, detener la
pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020, proteger las especies amenazadas y evitar su extincion
15.a. Movilizar y aumentar de manera significativa los recursos financieros procedentes de todas las fuentes para
conservar y utilizar de forma sostenible la diversidad bioldgica y los ecosistemas
16.7 Garantizar la adopcién en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas que
respondan a las necesidades

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

Tabla 25: Resumen de los ODS mejorados con la realizacion del proyecto de Cabezon.

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

Tanto los analisis como informacién mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 4.2.7. Informe del andlisis social de la actuacion y objetivos de
desarrollo sostenible.

16. Planos

Por ultimo, sefialar que el Apéndice 4.2.11. Planos de la actuacion se incluyen los mapas de relacionados
con la actuacién. Estos son:

4.2.0. Actuacién 03. Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en la zona de Cabezdn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezén de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Ambito de estudio.
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4.2.1. Actuacién 03. Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en la zona de Cabezdn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Zonas Inundables. Situacién Actual

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

4.2.2. Actuacion 03. Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en la zona de Cabezdn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezén de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Zonas Inundables. Alternativa 1

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

4.2.3. Actuacion 03. Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones en la zona de Cabezdn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Dafios-Situacién Actual

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?.

4.2.4. Actuacién 03. Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en la zona de Cabezdn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.2.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?.

4.2.5. Actuacién 03. Medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en la zona de Cabezodn-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). 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.

4.2.6. Actuacion 03. Medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en la zona de Cabezén-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezén de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). Zona de alta peligrosidad-Situacién Actual

Esta coleccidn 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 situacion actual.
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4.2.7. Actuacién 03. Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en la zona de Cabezén-
Mazcuerras. Rios Saja, Navas del Molino, Pulero y Ronero. TTMM. Cabezdn de la Sal y Mazcuerras
(Cantabria). 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
Hidrdulico (Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre) para alternativa 1.

17. Conclusiones

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

e Sobre la reduccién del riesgo de inundacion

e Sobre el coste-beneficio

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

e Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacidn ambiental

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

e Sobre la aceptacién y demanda social
e Sobre el Cambio Climatico
e Sobre la solucion

e Conclusidn general

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

e la alternativa seleccionada mejora en un 18,7% la zona de alta peligrosidad respecto del area
correspondiente a la misma zona en situacién actual, para el periodo de retorno de 500 afos,
5,8% para 10 aiios y 5,7% para el periodo de retorno de 100 afios.

e La respuesta hidrolégica de la cuenca se divide en dos en funcién de la cuenca vertiente; la
cuenca del rio Saja y de las regatas reciben una clasificaciéon de cuencas rdpidas, con un tiempo
de concentracién de 10,57 y 1,83 horas respectivamente, por lo que la peligrosidad en funcién
del tiempo de respuesta se puede categorizar en ambas cuencas como grave segln lo
establecido en la “Propuesta para la caracterizacion de la peligrosidad y el riesgo (octubre
2014)" MAGRAMA.

e Sobre el célculo de los caudales se han obtenido el Abaco (grafico G.N.1. "Caudales especificos
de avenidas en funcién de la cuenca afluente y del periodo de retorno T"), incluido en el Plan
Hidroldgico de la Demarcacion (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero)
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planes hidroldgicos de cuenca

e En cuanto al analisis de peligrosidad se destaca el aporte de sedimentos es muy elevado, con
gran poder de devastacidn en las riberas ya que la energia del agua es tan alta que es capaz de
transportar grandes bloques.

N

Q‘:\‘.

1

o

Figura 24: Depdsito de sedimentos en el rio Saja.
Sobre el riesgo:

e La poblacién actual afectada segun la zona inundable de un periodo de retorno de 100 afios
asciende a 3.239 habitantes y para 500 afios es de 3.949 habitantes. La alternativa seleccionada
mejora frente a la situacidn actual en un 27,9% de la poblacidn afectada y en 7 % de la poblacion
potencialmente afectada, es decir, sobre la poblacidon de las unidades censales situadas en el
ambito de estudio, para el periodo de retorno de 100 afios. En el caso de 500 afios de periodo
de retorno, la mejora es de 35,7% en la poblacion afectada y 10,9 % en la poblacién potencial

o De todos los términos municipales afectados, Cabezdn de la Sal, Mazcuerras y Reocin, el mas
perjudicado es Cabezodn de la Sal, donde la poblacion afectada respecto del total supone un 89%
(Periodo de retorno de 500 afios en situacion actual).

e Los Puntos de Especial Importancia afectados actuales ascienden a 18 y 23 para periodo de
retorno de 100 y 500 afios respectivamente. La alternativa seleccionada (Alternativa 1)
disminuye el nimero de Puntos de Especial Importancia afectados mejorando un 6.25% sobre la
situacién actual para el periodo de retorno de 100 aios y un 20% para 500 afios. De esta forma,
la solucion protege los siguientes elementos significativos: Estaciones de tren, policia local,
iglesia y polideportivo.

e E|l dafio anual medio en la actualidad asciende a 2.786.408,27 €. La alternativa seleccionada
reduce el dafio total anual medio en 735.925,15 €. Esto supone una reduccién del 26,41%. Los
dafios se concentran en los usos comercios, almacenes y resto de riesgos, comercios,
almacenes, resto de riesgos e industria.
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0.28% m Costes Emergencia

Figura 25: Distribucion de dafios por sectores

e la alternativa seleccionada disminuye significativamente el dafio producido a oficinas (48,60%),
viviendas y comunidades de propietarios (44,38%).

e Lasolucidn propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el nimero de
vias afectadas por la inundacion en 67% frente a la situacion actual (6 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 100 afios y un 50% frente a la situacién actual (6 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 500 afios.

e No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al célculo de dafios debido a
que existe informacién sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indices de peligrosidad:

e En este caso, tanto la situacion actual (Alternativa 0) como la alternativa 1 de esta actuacion 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.

17.2. Sobre el coste-beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afios supone 8.849.295,46 € incluyendo el mantenimiento, siendo
28,57% el coste especifico de mantenimiento y explotacién. El dafio para el periodo de retorno de 100
afios supone 30.228.973,62 €. Implantando la actuacion el daifo evitado asciende a un 25,77% del valor
anterior.

Con la ejecucion de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual medio de 735.925,15 €.

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucidn de la obra y tras el andlisis econdmico realizado
se puede concluir que la obra propuesta es rentable segun los indices econdmicos estudiados. El andlisis
de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa seleccionada es
robusto.
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17.3. Sobre el efecto que tiene la actuacidon sobre las masas de agua

El tramo estudiado esta considerado como MAS con cédigo ESO18 MSPFESO98MARO000292. Existe
también en el ambito una masa de agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera
(ES018MSBT012-008), con alto grado de conexidn con el cauce superficial.

Tras la realizacién del Protocolo HMF en la situacion actual y tras las obras, se puede concluir que
MEJORA, en la medida de los siguientes indicadores:

Variacion en la Estructuray Estructura de la

profundidad y sustrato del : > Resumen
zona riberefia
anchura lecho En masa de agua,

Caudal e Conexion con | Continuidad de
hidrodinamica MASb los rios

: : : : : : afecta o nada
Actual L Actual L Actual Al Actual Al Actual Ak Actual Al
Selcc. Selcc. Selcc. Selcc. Selcc. Selcc.

9,68 ‘ 9,68 ’10,00’ 10,00 ‘ 5,00 ‘ 5,00

Tabla 26: Indicadores hidromorfoldgicos.

En la situacidn final ponderada se observa que las actuaciones previstas afectan ligeramente en la
variaciéon de profundidad y anchura de los cauces afectados, principalmente debido a la rigidicacién de
los mismos. Las actuaciones previstas en el proyecto solo suponen una pequefia alteracidn respecto a la
situacién actual de las condiciones morfolégicas que no llega a afectar a la globalidad del estado
hidromorfoldgico.

Sin embargo, las actuaciones de recuperacién ambiental suponen una mejora en este punto.

En cuanto a los Objetivos Ambientales, tras el analisis realizado de las masas de agua se puede concluir
gue no se prevé un deterioro significativo de su estado ecoldgico y global debido a la construccién del
proyecto. En el caso de la MAS ESO18MSPFES098MAR000292 “Rio Saja”, el estado global mejoraria.

OBJETIVOS AMBIENTALES Y DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Estado Estado : L Grado de necesidad del
Exenciones | Aplicacion

global global Objetivos cumplimiento 4.7
resultante | resultante | Ambientales

actual con obra

Cédigo MAS y/o art. 4.7.

Prérrogas DMA MAS/MASb/cauce Actuacion

o
ESO018MSPFES098MAR000292 . g ¥ No aplica | No aplica 0%
Rio Saja quimico a
2015 .
Buen estado No aplica
MASb ES018MSBT012-008 cuantitativo
Santillana-San Vicente de la . No aplica | Noaplica 0%
Barquera y quimico
en 2015

Tabla 27: Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.

Las actuaciones previstas en el proyecto no afectan al estado ecoldgico y global de las masas de agua,
por lo tanto, se considera que no se comprometera el cumplimiento de los objetivos ambientales
establecidos en el Plan Hidroldgico de cueca y no serd necesario aplicar el articulo 4.7 de la DMA por la
ejecucion de las obras.
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17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

Con fecha de 4 de noviembre de 2019, la Confederacién Hidrografica del Cantdbrico solicita informe de
la Direccion General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico de la Consejeria de
Desarrollo Rural, Ganaderia, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria, a
efectos de determinar si el “Proyecto de defensa frente a las avenidas del rio Saja entre el puente de
Santa Lucia y el puente de Virgen de la Peia. TT.MM. de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras” afecta o no de
forma apreciable, directa o indirectamente, a los espacios protegidos de la Red Natura 2000.

La Direccion General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico respondié que el proyecto
de referencia no afecta de forma apreciable, directa o indirectamente a los Espacios Protegidos de la
Red Natura 2000, de acuerdo con el Articulo 35 de la Ley de Cantabria 4/2006 y el Articulo 46.4 de la Ley
42/2007, no considerando perjuicio a la integridad de la ZEC Rio Saja.

Al no haber afeccién a Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y dreas protegidas por
instrumentos internacionales, no es necesario el sometimiento del proyecto al procedimiento de
evaluacidon ambiental seguin con el Articulo 35 de la Ley de Cantabria 4/2006 y el Articulo 46.4 de la Ley
42/2007, no considerando perjuicio a la integridad de la ZEC Rio Saja.

Al analizar la legislacion ambiental, segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre y su modificacion 9/2018,
se justifica que no es necesario el sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacién ambiental
gracias a la respuesta de la Direccién General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico de
la Consejeria de Desarrollo Rural, Ganaderia, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente del Gobierno de
Cantabria que indica que no afecta de forma apreciable a la Red Natura 2000.

Como conclusidn la tramitacion ambiental se considera sin dificultad.

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

Se encuentra incluida en los programas de medidas del PGRI y del PHC vigentes. Esta actuacion esta
declarada obra de interés general del estado, Ley 26/2009: Recuperacién morfoldgica y ambiental del
cauce del rio Saja desde Mazcuerras -Cabezdn de la Sal hasta la Ega de Sopefia.

Las Administraciones competentes de esta actuacidn son los Ayuntamientos de Cabezén de la Sal y
Mazcuerras y el MITERD.

Para la realizacion de la alternativa propuesta, es necesario expropiar 10,71 ha, cuyo coste asciende a
230.782,24 € que suponen el 3,69 % respecto al coste total de la obra. Ademds, alguno de los
ayuntamientos afectados se ha comprometido a facilitar en todo lo posible la comunicacién y cesion de
los terrenos necesarios para las obras.

Se considera una actuacién en la que el grado de coordinacidén entre las administraciones involucradas
es alto.
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17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

En la blisqueda realizada se han obtenido numerosas referencias relativas a las inundaciones ocurridas
en enero de 2019 en el ambito de estudio, y la demanda de soluciones. No se han identificado opiniones
contrarias a la misma. Ello hace pensar en una aceptacion social de la actuacién.

El grado de implicacién de la muestra seleccionada en la realizacion de la encuesta ha supuesto el 42%,
habiendo contestado 18 personas sobre el total de la muestra (43 contactos).

e Pensando en el bien comun de la poblacidon de su término municipal, el 53% de los agentes
encuestados dice conocer los beneficios que reportaria la obra y, un 47% dice no conocerlos.

e Algun efecto negativo de ejecutar la obra: el 80% de los encuestados dice no conocer ningun
efecto negativo, el 13% dice que si conoce algun efecto negativo, y por ultimo, un 7 % dice que
lo desconoce (no sabe no contesta).

e A favor o en contra de ejecutar la obra: un 87% estd a favor de que se ejecute la obray un 13%
estd responde que no sabe o no contesta.

e Laencuesta no tiene sesgo, ya que hay variedad en la participacion, estando representados en el
grupo de encuestados la poblacién objetivo.

e El grado de conocimiento sobre el PGRI y el SNCZI es medio, entorno al 47% de conocimiento en
el primer caso y también un 47% sobre si las zonas inundables se pueden consultar; sobre el
Plan de Emergencia es algo mds bajo el conocimiento con un 23% que cree que si posee el
municipio y ademas el 82% de los agentes dice no haber participado en un simulacro del plan de
emergencia.

Como conclusion se trata de una obra demandada y aceptada socialmente. No obstante, la aceptacidn
social mejorara con la parte del proyecto de restauracidn incluido en esa actuacién.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacion cumple 12 objetivos y 19 metas.

17.7. Sobre el Cambio Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

e No se estiman cambios de la precipitacidon para un periodo de retorno de 100 afios. El mayor
impacto se observa en la temperatura, se calcula que la temperatura maxima aumente como
maximo en 2 °C, y la minima en 1,9 °C,, y, por lo tanto, el drea drenante a esta actuacidn, a
futuro, serd mas arida. Estos datos corresponden a los escenarios de Cambio Climdtico RCP 4.5y
RCP 8.5 en el horizonte 2041-2070.

e Segun la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climatico se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de
usos del suelo, la actuacién de Cabezdén de la Sal-Mazcuerras estd expuesta a un riesgo
significativo para los dos escenarios de RCP.

Se calcula que la variacién en la produccién de la escorrentia sera media. El caudal punta podria llegar a
un incremento del 20 % en ambos escenarios de RCP, considerando la precipitacién con periodo de
retorno de 100 afos en el escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5y en el horizonte 2041-2070, ademas de
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una disminucidn 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 y restauracidn fluvial, los efectos previsibles
directos o indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre el Cambio Climatico, durante:

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

e |a fase de explotacion, al tratarse de una obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision
de emisiones, ya que no dispone de ningln elemento electromecanico;

e |ademolicién o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Cabezdn de la Sal o de Mazcuerras, en el caso de abandono no se producira ninguna
emisidén y en caso de demolicidn, se tendria que valorar especificamente en ese momento, ya
que previsiblemente se puedan producir cambios en la maquinaria y fuentes de energia. En este
analisis se considera un periodo de vida util de al menos 100 afos.

17.8. Sobre la solucién

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

e Laactuacién planteada dispone de un proyecto de construccidn y otro de restauracién de cauce,
bien definidos. En el analisis coste/beneficio se han incluidos los costes del proyecto de
restauracion, no asi sus beneficios. No obstante la solucidon es rentable.

e La eficacia de la solucidn es alta pero no incluye la disminucién de los dafios que producen los
arroyos y las escorrentias de la margen izquierda que llegan al Saja, salvo actuaciones puntuales
en los arroyos que proporcionan un gran beneficio. En la margen derecha se ha estudiado el
problema de Cos, el problema del resto de zona urbana se debe a desbordamientos del rio Saja,
como en el entorno de la Virgen de la Pefia.

e El caudal de disefio es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios, por lo que para
caudales mayores se producirdn danos residuales en la zona, de los que se han analizado los
correspondientes a 500 afios de periodo de retorno.

e Las obras propuestas pueden producir una falsa percepcién de seguridad a los habitantes de las
zonas afectadas, ya que el origen de su inundacion se debe a los cauces afluentes al rio Saja por
la margen izquierda.

17.9. Conclusidn general

Esta medida estd prevista en:

e el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y de la parte espafiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero como “Medidas estructurales de proteccion contra inundaciones de Cabezén-Mazcuerras
(Cantabria)”

An4.2.A03_Cabezon_Memo.doc Pagina 47



‘H
n

4 - & GOBIERNO MINISTERIO
o [ DEESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
g ¥ EL RETO DEMOGRAFICO

a GRUPO INCLAM

e la revision del Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental
aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Restauracion del rio Saja: Actuaciones
en los TT.MM. de Cabezdn de la Sal y Mazcuerras. Medidas estructurales de proteccidon contra
inundaciones en Arriondas (Asturias).”

Esta actuacion también esta declarada como obra de interés general del estado, segun la Ley 26/2009:
“Recuperacion morfoldgica y ambiental del cauce del rio Saja desde Mazcuerras -Cabezoén de la Sal hasta
la Ega de Sopefia”.

Dispone de un proyecto de construccion de las obras de defensa redactado que se completa con un
proyecto de restauracion de la primera terraza.

No se prevé que la obra afecte a las masas de agua MAS ESO018MSPFES098MAR000292 “Rio Saja” y a
MASb ES018MSBT012-008 “Santillana-San Vicente de la Barquera”. Por lo tanto, se considera que no se
comprometera el cumplimiento de los objetivos ambientales establecidos en el Plan Hidroldgico de
cueca y no serd necesario aplicar el articulo 4.7 de la DMA por la ejecucién de las obras.

No es necesario el sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacion ambiental. Con fecha 21
de enero de 2020, se recibe la respuesta a la consulta realizada por la CH del Cantdbrico a la Direccion
General de Biodiversidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico de la Consejeria de Desarrollo Rural,
Ganaderia, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria que emite una resolucién
considerando que el proyecto de referencia no afecta de forma apreciable, directa o indirectamente a
los Espacios Protegidos de la Red Natura 2000, de acuerdo con el Articulo 35 de la Ley de Cantabria
4/2006 vy el Articulo 46.4 de la Ley 42/2007, no considerando perjuicio a la integridad de la ZEC Rio Saja.
Al analizar la legislacion ambiental nacional, segin la Ley 21/2013, de 9 de diciembre y su modificacion
9/2018, se justifica que no es necesario el sometimiento del proyecto al procedimiento de evaluacién
ambiental gracias a la respuesta anterior.

Se considera que la tramitacidn ambiental no presenta dificultad.

Se concluye que se trata de una obra demandada y aceptada socialmente, tas el andlisis de la
documentacién consultada y la encuesta realizada a los agentes sociales, econémicos y ambientales de
la zona.

Para la realizacién de la alternativa propuesta, es necesario expropiar 10,71 ha, cuyo coste asciende a
230.782,24 € que suponen el 3,69 % respecto al coste total de la obra. Ademas, alguno de los
ayuntamientos afectados se ha comprometido a facilitar en todo lo posible la comunicacion y cesion de
los terrenos necesarios para las obras.

Las Administraciones competentes de esta actuacién son los Ayuntamientos de Cabezén de la Sal y
Mazcuerras junté con el MITERD. Se considera que se trata de una actuacién en la que el grado de
coordinacion entre las administraciones involucradas es alto. Para la futura puesta en marcha de las
actuaciones y durante todas las fases de la obra, se deben identificar los puntos que cada administracion
debe asumir el dmbito 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. Marco general de la actuacion

El ambito de la actuacidn se concentra en el casco urbano de Vegadeo (Asturias) y trata de disminuir los
dafios derivados de las inundaciones producidas por los rios Suarén y Monjardin. El casco urbano se
encuentra condicionado hidraulicamente por las confluencias de estos dos rios con la ria del Eo y la
fluctuacién de la marea.

Figura 1: Localizacion de Vegadeo. Fuente MTN IGN.

Las ARPSIs que se encuentran en la actuacion son el ES018-AST-1-1 Arroyo Monjardin y el ESO018-AST-1-2
Rio Suardn. Estas ARPSIs presentan inundaciones recurrentes que generan dafios importantes
motivados principalmente por la superacién de la capacidad hidraulica de los cauces de los rios Suarény
Monjardin en situacion de avenidas. De ambos cauces, sélo el rio Suardn esta catalogado como masa de
agua de la categoria rios (MAS) con cddigo ESO18MSPFES237MAR002180. En cuanto a las masas de agua
subterraneas (MASb) presentes en el ambito de estudio, se encuentra la MASb Eo — Navia — Narcea con
cddigo ES018MSBT012-001, que no tiene conexion con la MAS.

El nucleo urbano de Vegadeo se situa en la confluencia de estos dos rios lo que la hace especialmente
sensible a las grandes crecidas si los caudales punta coinciden en el tiempo. Los dafios a las personas y
bienes se pueden ver agravados si ademas coincide la pleamar con estos caudales maximos. El
desarrollo de Vegadeo, tradicionalmente ha estado condicionado por los niveles de marea.

Ademas, existen diversas infraestructuras transversales al cauce que producen un constreifiimiento
importante del flujo de los rios, provocando aguas arriba una sobreelevacion significativa de la lamina
de agua. Destaca la obstruccion al flujo que se produce por el puente del ferrocarril y el terraplén de
aproximacion a éste al final del ambito de actuacidn, en la ria del Eo.

Esta medida esta prevista tanto en el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y
de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Oriental aprobado por Real Decreto
20/2016, de 15 de enero como en la revision del Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Occidental aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero. No esta declarada obra de
interés general por ninguna ley especifica.
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Por otro lado, asociado a esta medida se redactd el proyecto constructivo: “Proyecto de defensa de
Vegadeo frente a las avenidas. Término municipal de Vegadeo (Asturias)”, finalizado en octubre de
2018.

Para mas informacion sobre los 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 4.3.1. Informe de la actuacion.

2. Antecedentes

El casco urbano de Vegadeo ha experimentado un cierto crecimiento urbanistico en los ultimos afios
qgue ha supuesto cambios sustanciales en la exposicién de elementos vulnerables en zona inundable. Por
otro lado, su poblacién ha ido disminuyendo en los uUltimos afos de forma significativa.

EVOLUCION DE HABITANTES

Figura 2: Evolucidn histdrica de Vegadeo

Dada su localizacion geografica, el casco urbano es sensible a inundaciones por desbordamiento de los
cauces y a las inundaciones de origen marino. Histéricamente destacan las inundaciones acontecidas los
anos 1897, 1905, 1932, 1953, 1969 y mas recientemente los afios 2003, 2008 y 2010.
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BOMBEROS DE ASTURIAS

Figura 3: Inundaciones historicas

En el casco urbano se han realizado acciones a lo largo de la historia para minimizar los riesgos de
inundacion como el encauzamiento del rio Suardn y el encauzamiento del rio Monjardin

Figura 4: Detalle de la ortofotografia de 1946

Como proyecto mas reciente, destaca el realizado por la Confederacion Hidrografica del Norte con el
nombre de “Proyecto de defensa de Vegadeo frente a las avenidas. Término municipal de Vegadeo
(Asturias)”, finalizado en octubre de 2018. El ambito de actuacién se centra en el nucleo urbano de
Vegadeo, en la confluencia de los rios Monjardin y Suardn hasta el puente del ferrocarril, en la ria del Eo.

El objetivo de este proyecto es la proteccidn frente a avenidas del nucleo de poblacidon de Vegadeo para
un periodo de retorno de 100 afios. Los tipos de medidas son encauzamientos y mejora de la capacidad
hidrdulica de las estructuras existentes. Entre las medidas estructurales propuestas destacan el
recrecimiento de cajeros en los rios Suarén y Monjardin, la mejora de la capacidad hidraulica del puente
de la carretera N-640 sobre el rio Suardn, la mejora de la capacidad hidraulica del paso del ferrocarril
sobre la ria del Eo y mejoras en el drenaje urbano con la construccion de un tanque de tormentas.

En el Apéndice 4.3.1. Informe de la actuacion, se incluyen los datos bdsicos, pero en el Apéndice 4.3.2.
Informe documentaciéon de la actuaciéon, se pueden consultar el resumen de datos importantes del
proyecto como descripcion de las alternativas, caudales de disefio y caudales considerados por periodo
de retorno, presupuestos, expropiaciones, documentos ambientales, tipos de modelos hidroldgicos e
hidraulicos y aquellas consideraciones que por su singularidad se ha considerado importante incluir.
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3. Descripcion de las alternativas

Se han estudiado y desarrollado dos tipos de alternativa una inicial que representa la situacién actual y
otra que hace referencia a la posible solucién del problema.

La alternativa O estudiada hace referencia a la situacidén actual de la inundacién en el ambito de estudio.

En cuanto a la alternativa 1 representa la solucién propuesta en el documento “Proyecto de defensa de
Vegadeo frente a las avenidas término municipal de Vegadeo (Asturias)” redactado por la Confederacion
Hidrografica del Cantabrico en octubre de 2018. El caudal de diseio de esta alternativa corresponde a
100 afios de periodo de retorno.

Las medidas estructurales propuestas en dicho proyecto para reducir el riesgo de inundacién en
Vegadeo se pueden clasificar segln al cauce sobre el que acttan:

Rio Suardn:

Recrecimiento de muros en la localidad de Vegadeo hasta alcanzar una altura comprendida
entre 1-1,8 malolargo de 1235 m en ambas margenes del cauce.

Construccion de muros en el nucleo de Piantdn con una altura comprendida entre 1 -2 m a lo
largo de 195 metros.

Construccion de un muro de 1 m de altura en la margen izquierda del Suardn a la altura del area
recreativa El Noveledo a lo largo de 151 m.

Mota de cierre en la margen derecha del rio Suardn en la zona del area recreativa El Noveledo
con una altura maxima de 2,75 m y con una longitud de 118,19 m.

Rio Monjardin:

Recrecimiento de muros en la localidad de Vegadeo hasta alcanzar una altura comprendida
entre 1-1,5m alo largo de 888 m en ambas margenes del cauce.

Elevacion y reparacién de dos pasarelas aguas abajo del puente de la N-640.

Encauzamiento del rio Monjardin para dotarlo de una anchura de 13 metros con una pendiente
de 1,3 % a lo largo de 892 m desde el puente de la N-640 hacia aguas arriba. Ademads de un
saneo del fondo del cauce con una profundidad de 0,5 m.

Construccion de un nuevo puente para el paso de la carretera N-640, con un ancho de 14 m de
luz, ampliando la seccion libre.

Recuperacidon de cauce a la altura de las casas de La Ferreria con una seccidon de hormigén de 14
m de ancho y muros de 2 m de alto.

Sustitucion de un puente de vigas en el rio Monjardin por otro nuevo en la zona de cauce
recuperada.

Sustitucion de una pasarela en la zona del poligono industrial por otra nueva adaptandose al
nuevo ancho.

Construccion de mota en la margen izquierda del rio Monjardin aguas arriba del poligono
industrial con una altura maxima de 1,92 m con una longitud de 123,41 m.
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Ademads, para mejorar la capacidad de desaglie y retencién de la red de saneamiento se proyecta un
tanque de tormentas en el Parque Ferial de Vegadeo con 3.000 m3 de capacidad.

A este tanque se conecta un colector de 1.500 mm de didmetro de hormigén armado, que a lo largo de
712 m de longitud discurre por la margen derecha del rio Monjardin sustituyendo al existente. También
para aliviar la red de saneamiento se dispone de otro colector de hormigén armando en la calle Cal y
que vierte en el rio Suarén. Con un diametro de 1.000 mm y una longitud de 150 m.

T SR S e A AT

B¢ Recrecimiento de muros en zona urbana T & e Fash

Mota de defensa
' en la margen derecha &

Muro en la
margen izquierda §

® Rio Suarén 8

DUs.

Encauzamiento del rio Monjardin
(Desvio) )

Muros entorno
al puente en la
localidad de Piantén B

Figura 5: Actuaciones en Vegadeo.

Con estas actuaciones se espera alcanzar un nivel de proteccién equivalente a 100 afios de periodo de
retorno, segun datos del proyecto.

Una mayor descripcion de las alternativas modelizadas se incluye en el Apéndice 4.3.3. Informe
hidrdulico de la actuacion.

4. Definicion del area afectada

Para la definicion del drea afectada se han considerado varios criterios: longitud del tramo ARPSI y de
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 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 los rios Suardn y Monjardin a su paso por Vegadeo, por lo
que este es el factor mas limitante. El drea se extiende al del modelo hidraulico del tramo ARPSI
correspondiente. El area estudiada comprende 229 hay 8,18 km de longitud cauce.
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En el Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacion, plano 4.3.0. Ambito de la actuacidn, se muestra la citada
area afectada.

5. Modelos digitales del terreno

Para la alternativa 0, se toma como punto de partida el Modelo Digital del Terreno (MDT en adelante)
de la CHC. Este MDT fue el utilizado para la generacién de los mapas de riesgo y peligrosidad elaborados

para el SNCZI. Posteriormente durante la redaccidon del proyecto de construccion se actualizd dicho
MDT.

e Conversién de las cotas del MDT de elipsoidales a ortométricas.

e Incorporacion de la batimetria al MDT.

e Levantamiento topografico de obras de fabrica y elementos lineales que condicionan la
dindmica de los cauces a estudiar (recrecidos de muros en los encauzamientos, cerramientos de
parcelas). Con estos datos se han corregido la pendiente y secciéon del encauzamiento del rio
Monjardin aguas arriba del puente de la N-640. Se ha ajustado la seccién del encauzamiento
segun topografia del rio Suardn en el nucleo de Vegadeo en el entorno del puente de la N-640.

e Se ha ampliado el MDT con cartografia procedente del IGN (MDT5) aguas abajo del viaducto
FFCC.

Figura 6: MDT de la situacion actual
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El MDT utilizado para la alternativa 0 corresponde al MDT actualizado, en situacion actual del proyecto
de construccidn.

Para el MDT de la alternativa 1, se ha partido del MDT 1x1 m de la situacién actual del proyecto al cual
se le incorporaron durante la redaccion del proyecto de construccion las obras planteadas para su
calculo hidraulico, luego es el MDT de proyecto, con las obras definidas en el “Proyecto de defensa de
Vegadeo frente a las avenidas término municipal de Vegadeo (Asturias)”. Las correcciones que se
realizaron fueron:

e Recrecimiento de muros.
e Incorporacidn de motas.

e Aumento y encauzamiento de la seccién de los cauces.

e Recuperacion de cauces

Figura 7: Detalle de los MDTs. De izquierda a derecha: Alternativa 0 y 1.

6. Analisis hidrologico de cada alternativa

Los caudales del proyecto fueron obtenidos a partir del Abaco (grafico G.N.1. "Caudales especificos de
avenidas en funciéon de la cuenca afluente y del periodo de retorno T"), incluido en el Plan Hidrolégico
de la Demarcacién (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisidén de los Planes
Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla,
Segura y Jucar, y de la parte espanola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-
Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro).

Aguellos caudales asignados a ARPSIs que no coinciden con el dbaco, estan actualmente en revision; por
este motivo se restituyeron unos hidrogramas, durante el proyecto, a partir de los caudales punta del
abaco.
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planes hidroldgicos de cuenca
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Figura 8: Abaco del Plan Hidrologico Norte Il de la CHC

La cuenca del rio Suardn (cuenca delimitada en color negro y nimero 3 en la imagen siguiente) aguas
arriba de Vegadeo tiene una superficie aportante de 97,3 km?, una longitud de cauce de 21,76 km y un
tiempo de concentracion (método de Témez) de 5,56 h. Para la cuenca del rio Montoato (cuenca
delimitada en color verde y nimero 2 en la imagen) cuenta con una superficie aportante de 6,76 km?,
una longitud de cauce de 6,3 km y un tiempo de concentracién (método de Témez) de 1,87 h.

En la vertiente oeste de Vegadeo se encuentra el Monjardin (cuenca delimitada en color rosa y nimero
1 en la imagen) tiene una superficie aportante de 9,42 km?, una longitud de cauce de 7,3 km y un
tiempo de concentracidon (método de Témez) de 2,12 h.

Figura 9: Cuenca del rio Suardn
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Los caudales que se obtienen directamente del dbaco para las cuencas y periodos de retorno estudiados
son:

Suarén 75,44 139,57 216,45 329,65
Monjardin 12,12 36,14 61,3 91,83
Montoato 6,77 23,04 40,99 58,67

Eo 824,92 808,42 1121,89 1649,84

Tabla 1: Caudales punto del dbaco

El rio Suardn es afluente por la margen derecha del rio Eo, incorporandose aguas abajo del casco urbano
de Vegadeo.

Asi pues, para que no coincidan los caudales maximos de cada cauce, es decir, se considera que existe
simultaneidad de puntas, en el proyecto se ha realizado un reparto de caudales con dos escenarios
diferentes:

e Mayor importancia al rio Suardn que a los rios Monjardin y Montoato (Piantén).
e Mayor importancia a los rios Monjardin y Montoato (Piantén) que al rio Suarén.

Esto se traduce en considerar el periodo de retorno correspondiente en el cauce importante y en el
resto un periodo de retorno menor. Ademads, también se ha incluido la entrada del rio Eo aguas abajo de
la zona de actuacidn debido a su gran importancia en el modelo hidrdulico, obteniendo los caudales de
la misma manera que en los anteriores cauces.

Suardn 329,65 216,45 139,57 236,31 150 106,11
Monjardin 34,97 22,63 15,77 91,83 61,3 36,14
Montoato 22,19 13,21 9,95 58,67 40,99 23,04

Resto 7,01 5,70 3,15 7,01 5,70 3,15

393,82 257,99 168,44 393,82 257,99 168,44
Eo 1649,84 1121,89 808,42 1649,84 1121,89 808,42
2043,66 1384,99 976,86 2043,66 1385,99 976,86

Tabla 2: Caudales punta para cada rio

En el Apéndice 4.3.3. Informe hidrdulico de la actuacion se incluyen los hidrogramas de la misma.

7. Modelo hidraulico

7.1. Situacion actual. Alternativa 0

El modelo hidraulico bidimensional ha sido simulado con el software INFOWORKS 2D donde se ha
utilizado como MDT el descrito en el apartado 5. A partir de este MDT con tamafio de celda de 1 metro,
se cred la malla estructurada cuadrada con dos zonas diferentes de detalle, donde se han generado
lineas de rotura para forzar los elementos de la malla en las zonas de encauzamiento.
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Para el calculo de la rugosidad se siguen dos procedimientos distintos, dependiendo de si es cauce o
llanura de inundacion.

En el caso de la llanura de inundacidn la rugosidad se define a través de la clasificacidon de usos de suelo
de la zona de estudio, obtenida mediante las coberturas de usos del SIOSE, donde a cada uso de suelo se
le ha asignado un valor del nimero de Manning acorde con lo establecido en la “Guia Metodoldgica
para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables”.

En la zona del cauce, para la obtencién de unos valores lo mas aproximados a la realidad y a partir de los
datos recopilados en las visitas de campo y de la informacion grafica disponible, se caracterizaran los
distintos tramos a partir de su naturaleza y propiedades morfoldgicas. En concreto, se ha utilizado la
clasificacién de tramos fluviales propuesta por Cowan.

A este modelo se le han incluido en el célculo las obras de fabrica, unas condiciones de entrada que se
corresponden con los hidrogramas calculados y una condicién de salida de nivel.

La condicién inicial del modelo es de un nivel del cauce de 2,54 metros respecto al NMA (Nivel Mar
Alicante), correspondiéndose con el valor medio de la pleamar viva del maredgrafo de Gijon.

Este modelo estd duplicado, variando Unicamente los caudales en las entradas ya que como se ha
comentado en el apartado 6, existen dos escenarios de cdlculo segin como se han repartido los
caudales. Es por eso que en el post-proceso de los resultados se ha elaborado una combinacién
(envolvente de maximos) de ambas situaciones (o modelos) para obtener asi la situacion mas
desfavorable.

Los croquis del modelo y detalles del mismo se pueden consultar en el Apéndice 4.3.3. Informe
hidrdulico de la actuacion, alternativa 0. La siguiente imagen muestra las zonas inundables por periodos
de retorno, en situacién actual:

Figura 10: Zona inudable calculada. Alternativa 0.
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Para mas informacidén, se pueden consultar las zonas inundables resultado del calculo hidraulico en el
Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacidn, plano 4.3.1. Zonas inundables de la situacidon actual.

7.2. Alternativa 1

El modelo hidraulico de la alternativa 1 es el mismo que el de la alternativa 0 pero incluyendo las
modificaciones del documento “Proyecto de defensa de Vegadeo frente a las avenidas. Término
municipal de Vegadeo (Asturias)”. Estas modificaciones se introducen en el modelo mediante los
cambios que ya contempla el MDT de la alternativa 1 y las modificaciones de las estructuras en el
modelo.

De igual manera que en la alternativa 0 se ha procedido a realizar una malla estructurada cuadrada. La
rugosidad se ha estimado a partir de la alternativa 0 segun las modificaciones proyectadas de la
alternativa 1. Las condiciones de contorno son idénticas a los modelos de la alternativa O.

Los cambios en las estructuras son:
e Elevacién de las pasarelas del rio Monjardin, mds cercanas a la confluencia.
e Ampliacién del puente de la N-640.
e Nuevo puente del rio Monjardin en la zona de las Ferrerias (aguas abajo del desvio).

e Nueva pasarela al inicio del encauzamiento proyectado cerca del poligono industrial en las
inmediaciones de la carretera AS-21.

Los croquis del modelo y detalles del mismo se pueden consultar en el Apéndice 4.3.3. Informe
hidrdulico de la actuacion, alternativa 1. La siguiente imagen muestra las zonas inundables por periodos
de retorno, considerando las obras de la Alternativa 1.

BTt A

o

Figura 11: Zona inundable calculada. Alternativa 1
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Para mas informacién, se pueden consultar las zonas inundables resultado del calculo hidraulico en el
Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacion, plano 4.3.2. Zonas inundables de la alternativa 1.

7.3. Zona de alta peligrosidad

Tras el andlisis de los resultados hidraulicos obtenidos, se ha procedido a calcular para cada periodo de
retorno y alternativa, la zona de alta peligrosidad entendida como el drea 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:

e Calado superioralm.
e Velocidad mayor a 1 m/s.
e Producto de calado por velocidad es mayor de 0,5 m?/s.

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

Vegadeo Alt.0 Vegadeo Alt.1
Actuacion
% mejora
T10 343.575 322.777 6,1
T100 496.640 414.344 16,6
T500 786.062 706.650 10,1

Tabla 3: Superficies obtenidas para la zona de alta peligrosidad.

A continuacidn, se muestra en las siguientes imdgenes 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 situacidn actual y alternativa 1:

Figura 12: Superficie de alta peligrosidad Vegadeo, alternativa O.
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Figura 13: Superficie de alta peligrosidad Vegadeo, alternativa 1.

8. Analisis coste-beneficio

El andlisis coste beneficio realizado esta basado en el calculo econdmico de todos los costes y beneficios
del proyecto comparando los datos econdmicos de las actuaciones en un mismo afio comun. El
desarrollo de la metodologia de cdlculo completa se encuentra descrito dentro del Apéndice 4.3.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion.

8.1. Valoracion econdmica de cada alternativa

Para la valoraciéon econdmica de cada alternativa se ha seguido una metodologia de trabajo por la cual
se ha estudiado toda la informacidén previa disponible, se han analizado las actuaciones propuestas
anteriormente, se ha establecido el alcance las alternativas estudiadas y por udltimo se han realizado las
adecuaciones a los presupuestos de proyectos existentes, necesarias para su comparacién dentro del
estudio (todos los valores econdmicos aplicados estan definidos al afio de referencia, 2018).

En el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la actuacion, se describen todos los criterios generales
que se han tenido en cuenta como puede ser la actualizacién de precios al afio de referencia, asi como la
revisién de que el proyecto incluya todas las partidas generales necesarias (control de calidad, medidas
correctoras y plan de vigilancia, gestion de residuos, etc.). Se han revisado las expropiaciones, se han
incluido los costes de los servicios de control y vigilancia de las obras y los costes de mantenimiento y
explotacién de la obra durante el periodo de estudio y los costes de reconstruccién de las obras de
fabrica de menor entidad.

En los siguientes apartados se muestran los valores resumidos del andlisis coste-beneficio.
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8.1.1. Costes procedentes de proyecto existente

Los presupuestos para desarrollar la obra definidos en el proyecto existente “Medidas estructurales de
proteccion contra inundaciones en Vegadeo (Asturias)” de octubre de 2018, son:

e Presupuesto de Ejecucién material: 6.469.571,44 €.
e Presupuesto Base de Licitacién (con IVA): 9.315.535,92 €.
e Costes expropiacion: 703.271,17 €.

e Presupuesto para Conocimiento de Administracion: 10.083.502,80 €.

8.1.2. Resumen de costes actuacion

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

e Presupuesto de Ejecucién material de la obra: 6.534.920,65 €.
e Presupuestos totales asociados a la Actuacién (con IVA): 10.324.620,13 €.
o Presupuesto Base de Licitacion de la obra (con IVA): 9.409.632,24 €.

o Costes de licitacion del contrato de servicios para el control y vigilancia de las obras (con
IVA): 211.716,73 €.

o Costes expropiaciones: 703.271,17 €.

8.1.3. Costes de explotacion y mantenimiento

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

e Costes de mantenimiento y explotacién anuales: 39.093,80 €.

e Costes de reconstruccion de obras civiles menores (cada 50 afios): 3.343.922,96 €.

8.2. Puntos de especial importancia

Para el correcto calculo de esta actuacidn 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 informacién incluida en el PGRI y mapas de riesgo del segundo ciclo de planificacién,
amplidandose con una busqueda especifica. En este caso se han identificado 14 puntos, con ubicacidn
comprobada gracias a Google Earth y Google Maps.
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Figura 14: Puntos de especial importancia definidos 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 edificios de la
administracién publica, edificaciones relacionadas con la salud, polideportivos y gasolineras.

Puntos de especial importancia

1 Carretera N640

2 Parque Ferial Vegadeo

3 Ayuntamiento de Vegadeo
5 Mercadillo de Vegadeo
6 Casa de la Cultura

7 Oficina de empleo de Vegadeo
8 Polideportivo

9 Hospital Asilo

10 Tanatorio

11 Farmacia

12 Polideportivo

13 Carretera AS11

15 Carretera AS22

16 Gasolinera

Tabla 4: Listado de puntos de especial importancia.
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8.3. Analisis de danos

Toda la metodologia para el calculo de los dafios producidos por una inundacidn, asi como los valores
maximos establecidos, obtenidos de los valores catastrales oficiales de la Sede Electrénica del Catastro,
las curvas calado - dafios, la consideracion de dafios indirectos y otros criterios se pueden consultar en
el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

Una vez obtenidos los dafos por periodo de retorno se calculd 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 dafos estimados en la actuacién para
la situacién actual y las diferentes alternativas son los siguientes:

Actuacién T10 T100 T500
Vegadeo Alt.0 11.433.905,41 € 23.027.897,48 € 40.963.580,94 €
Vegadeo Alt.1 2.716.102,16 € 5.800.506,43 € 38.180.181,13 €

Tabla 5: Dafios calculados por alternativa y periodo de retorno.

El beneficio anual medio que producen las obras propuestas, calculado a partir del dafio evitado son:
e Dafio anual medio Alt.0: 2.460.369,48 €
e Dafio anual medio Alt.1: 771.335,61 €
e Beneficio anual medio Alt.1: 1.689.033,87 €

Como resultado de este calculo, se han elaborado los mapas de dafio, diferenciando por parcela el valor
del mismo. Estos planos se encuentran en el Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacion. Los planos se
presentan por valor de dafio en la parcela y por valor del dafio/m? en la parcela.

COSTES (Euros):
> Y " Mo - 10.000
TS, R T SR T , I 10.000- 50.000
I '.'-;: ‘ : | 4 '.;, o ‘ ,-}:- ) . \“ -Soom 100.000
o | . bVl " 42 *| [ 100.000 - 250.000

" [_]250.000 - 500.000
2 500.000 - 1.000.000
I 1.000.000 - 20.000.000

Figura 15: Mapa de dafios Situacion Actual y periodo de retorno de 100 afios
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La siguiente figura muestra, por periodo de retorno y alternativa, los dafios por uso, identificandose el
grado de reduccién del riesgo.

20
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Millones €

=l (] =]

(]
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10 100 500 10 100 500

Alternativa 0 Alternativa 1

m COMERCIOS, ALMACENES Y RESTO DE RIESGOS m OBRAS CIVILES

 INDUSTRIALES OFICINAS

B VEHICULOS AUTOMOVILES B VIVIENDAS Y COMUNIDADES DE PROPIETARIOS
W AGRICULTURA Y GANADERIA

Figura 16: Dafos por periodo de retorno, alternativa y uso

Segln los datos del Consorcio de Compensacién de Seguros, los afios de mayores indemnizaciones
fueron el afio 2008 y 2010, con gran diferencia respecto al resto de afios, representando un 99% del
total de indemnizaciones en la serie de afios de 2005 a 2017, aunque sin ser una avenida que pueda
compararse con las analizadas en el estudio. En el andlisis de los datos del Consorcio los costes de
Comercios, Almacenes y Resto de Riesgos y Viviendas y Comunidades de Propietarios destacan ya que
son muy superiores al resto de grupos. Los datos de indemnizaciones, asi como el analisis de calibracién
de los dafios calculados se pueden consultar en el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la
actuacion.

8.4. Coste beneficio de cada alternativa

Con todos los datos anteriores se ha realizado un estudio de rentabilidad de la actuacién para analizar si
resulta beneficiosa econédmicamente hablando la realizacién de las obras de la alternativa propuesta. La
metodologia y los umbrales a partir de los cuales se considera rentable cada uno de los indicadores
analizados también se pueden consultar en el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la actuacion.

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

Ratio Periodo de Recuperacion
VAN TIR
m (€) Beneficio/Coste de la Inversion (afios)

VegadeoAltl | 42.588.90631€ |  17,53% | 4,95 | 6,0

Tabla 6: Resultados Estudio Rentabilidad de la actuacion.
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Como se puede ver en los resultados, la Alternativa 1 es rentable, y por tanto, en caso de llevarse a cabo
su construccién, producird mas beneficios que costes conlleva.

8.5. Analisis de sensibilidad

Por ultimo, 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. En el Apéndice 4.3.4.
Informe coste/beneficio de la actuacion se pueden consultar los graficos y valores correspondientes de
los indicadores que resultan de variar el coste de inversidn, los costes de mantenimiento y explotacidn,
los beneficios obtenidos o la tasa de descuento.

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

Variaciéon beneficio Media-baja Alta No
Variacion costes de inversion Baja Alta No

Tabla 7: Resumen estudio rentabilidad.

Se puede observar en los resultados que la rentabilidad es mas sensible a una variacion de los beneficios
generados. Es una inversién con mucha rentabilidad, que a pesar de tener una volatilidad media, no
cambia de signo con variaciones altas en los valores utilizados.

9. indices de Peligrosidad y riesgo

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

Para la determinacién del indice de peligrosidad se han calculado los pardmetros de superficie
inundada, los calados y velocidades medios, el tiempo de concentracidén 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 poblaciéon afectada, las actividades
econdmicas afectadas, diferenciando superficie afectada y dafos producidos, los puntos de especial
importancia y las areas de importancia medioambiental.

Cada uno de los pardmetros citados, en cada escenario de probabilidad, se valora en una escala de cinco
categorias, en funcidn 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 inundacion ES018-AST-1-1
Arroyo Mojardin y ES018-AST-1-2 Rio Suardn en situacion actual (alternativa 0) como tras la ejecucion
de la alternativa 1.
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Figura 17: ARPSIS ESO18-AST-1-1y ESO18-AST-1-2

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

Superficie inundada Superficie inundada

Caladosyvelocidades =~ Obstaculoscauce ¢ Caladosy velocidades TO10

Obsticulos cauce ¢
== T100

— T500

—— PROMEDIO

Transporte sed Tiempo respuesta

Transporte sed Tiempo respuesta

Poblacién afectada Foblacién afectada

TD10

Areas Imp M A Areas Imp MA

Activ Econ Sup — Activ Econ Sup

e T100
——T500

—— PROMEDIO

Funtos importancia “Activ Econ Dafios Puntos importancia “Activ Econ Dafios

Figura 18: Salida grdfica representando la peligrosidad arriba y riesgo abajo en situacion actual a la izquierda y a la
derecha con la alternativa seleccionada (alternativa 1) ARPSI ESO18AST12.
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El resultado global de estos indices se muestra en las siguientes tablas:

0 A5_0_ES018-AST-1-1 0 2,4 1,9
1 A5_0_ESO18-AST-1-2 0 2,3 2,9
2 A5_1_ESO18-AST-1-1 1 2,5 1

3 A5_1_ESO18-AST-1-2 1 2,3 2,9

Tabla 8: 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 grafico, la
peligrosidad se ha dividido en dos intervalos: el primero; de 0 a 3 (de significativa a muy alta), y el
segundo, de 3 a 5 (de muy alta a extrema). 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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&
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Figura 19: Grdfica de peligrosidad y riesgo.
El diagrama de dispersidn resultante se divide, a su vez, en cuatro cuadrantes:
A) Peligrosidad significativa-muy alta y riesgo muy alto-extremo
B) Peligrosidad muy alta-extrema y riesgo muy alto-extremo
C) Peligrosidad significativa-muy alta y riesgo significativo-muy alto
D) Peligrosidad muy alta-extrema y riesgo significativo-muy alto

En este caso la situacion actual y la alternativa de la actuacién de Vegadeo 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. En el caso del ARPSI
ES018-AST-1-1 Arroyo Monjardin, la reduccion del riesgo es notable.

La informacidn relacionada con todos los parametros de peligrosidad y riesgo se puede consultar en los
informes de caracterizacién en el Apéndice 4.3.9 Indices de Peligrosidad y riesgo

An4.3.A05_Vegadeo_Memo.doc Pagina 20



* : ®  GOBIERNO MINISTERIO
O DEEPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA
2 a ¥ EL RETO DEMOGRAFICO

‘H
rn

GRUPO INCLAM

10. Impacto del Cambio Climatico

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

e Por una aproximacion del cambio en los caudales punta.

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

Se han utilizado los datos de AdapteCCa (Plataforma de intercambio y consulta de informacion sobre
adaptacion de Cambio Climdtico en Espafia), de la “Cartografia remitida EPRI — Estudios Cambio
climatico e inundaciones pluviales”, elaborado por Tragsatec, para la Evaluacién 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 Ecoldgica y
el Reto Demografico) y de los resultados de la aplicacién del Protocolo Hidromorfoldgico elaborado
dentro de este andlisis, y otros. La metodologia y analisis detallado de este estudio de Cambio Climatico
se encuentra en el Apéndice 4.3.10. Impacto del Cambio Climdtico.

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

De forma resumida, en el primer enfoque se han comparado los valores medios en la cuenca de las
variables climaticas mds importantes (P100 (mm), Pmedia anual (mm), Tmax media anual y Tmin media
anual (°C)) durante el periodo 2041-2070, tanto para la serie histdrica 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 precipitacién 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 aumentara en 2,1°C, y la
minima en 1,9 °C (ver tabla siguiente).

15,3 16,0 6.4 7,8 8,3
(1M1,4°C) | (1M2,1°C) ' (1M1,4°C) | (1M1,9°C)
Tabla 9: Valores de precipitacion y temperatura para datos historicos y para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en el

periodo 2041-2070

135,3 134,7 143,3 123,4 129,7 128,9 13,9

Los parametros mas inciertos en el cdlculo han sido los relacionados con el umbral de escorrentia. En la
actuacién de Vegadeo, el cambio en los usos del suelo hacia suelos impermeables esperado es bajo (ver
seccion 5.3.2. del Apéndice 4.3.10. Impacto del Cambio Climdtico), por lo que se estima que el umbral
de escorrentia disminuird en un 25%. El umbral de escorrentia actual segun los datos de MITERD es 33
mm, y a futuro se estima que serd 25 mm. La lluvia para un periodo de retorno de 100 afos en el
escenario histérico, RCP 4.5 y RCP 8.5 se presenta en la tabla anterior.

La relacidn de estas dos variables en el periodo histdrico y en las proyecciones a futuro segin el método
racional indica que: el caudal aumenta en un 30% en el escenario RCP 4.5, y en un 40% en el escenario
RCP 8.5.
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10.2. Analisis cualitativo de factores que influyen en la formacidon de
escorrentia

El segundo enfoque para estimar los efectos del Cambio Climatico esta basado en la metodologia
propuesta por MITERD en su documento: “Metodologia para la Evaluacion de la Seguridad y el Riesgo
de Inundacion existente a partir de los efectos del Cambio Climdtico”. Esta metodologia consiste en
calcular cualitativamente el efecto del Cambio Climdtico a través de dos componentes: la componente
meteoroldgica y la componente de usos del suelo. La descripcién metodoldgica y el calculo se
desarrollan en el Apéndice 4.3.10. Impacto del Cambio Climdtico.

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 actuacidon de Vegadeo no se encuentra
dentro de las zonas nivales del territorio espafiol. Por lo tanto, no hay influencia de la fusién nival y el
valor asignado es 0.

La siguiente tabla resume los resultados para ambos escenarios de RCP. El valor total de influencia de la
componente meteoroldgica en la actuacién de Vegadeo es O para el escenario RCP 4.5 y 1 para el
escenario RCP 8.5.

Sin
Influencia de la precipitacion 0 incremento 0 18,9 Bajo 1
significativo
Influencia del fenémeno nival Sin incremento significativo (Valor = 0)

Tabla 10: 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 en el cambio de
usos suelo. 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 baja, los incendios forestales tiene una
influencia moderada y la superficie impermeabilizada no significativa.

Ninguna de estas tres ultimas variables aporta valor segln la metodologia aplicada. El valor del efecto
del Cambio Climatico por la componente de usos del suelo es 1, por tanto, la actuacion de Vegadeo 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) Bajo
Influencia de los incendios forestales Moderado 0
Influencia de la superficie impermeabilizada Sm, |n?r.emfento 0
significativo
Total 1

Tabla 11: Valor del efecto del cambio climdtico por la componente usos del suelo

Aplicando el criterio que se adjunta en la siguiente tabla para el valor global, igual a la suma de las dos
componentes.
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11-12 Extremo
7-10 Muy alto
2-6 Significativo
<1 Sin Riesgo Significativo

Tabla 12: Valor global del efecto del cambio climdtico en la actuacion

En la actuacién de Vegadeo, para ambos escenarios de RCP, el valor global es 2 y el riesgo es
significativo.

11. Fases constructivas 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 construccién. El plazo previsto para la realizacidn de las obras es de 24 meses.

12. Analisis hidromorfolégico. Aplicacion del Protocolo PHMF

Se ha aplicado el protocolo hidromorfoléogico (PHMF) a los cauces de los rios Suardn y el arroyo
Monjardin, para la situacion actual y futura, considerando las actuaciones de proteccion frente a
inundaciones en el T.M. de Vegadeo (Asturias).

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

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LOS RiOS SUARON Y
MONJARDIN EN VEGADEO

1.-RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA

\ 2.-RH: CONEXION CON
MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA
|
3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

4.- CM:VARIACION DE
LAPROFUNDIDAD Y
ANCHURA

6.- CM:EESTRUCTURA
DE LA ZONARIBERENA

5.-CM:ESTRUCTURAY
SUSTRATO DELLECHO

———MUY BUEN ESTADO e SITUACION INALTERADA ~ —#—SITUACION ACTUAL === SITUACION CON OBRAS

Figura 20: Valoracion del estado HMF ponderado para el conjunto de cauces estudiados.

La ponderacion realizada para los tres tramos hidromorfoldgicos estudiados indica un buen estado
general de los cauces. Solo se observan alteraciones en la continuidad piscicola, debido a la
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infranqueabilidad de la presa de Sestelo y el azud del Mazo de Meredo. A pesar de esto, el rio presenta
un régimen hidroldgico en perfecto estado de conservacion.

Morfolégicamente, apenas tienen modificaciones en la forma del cauce salvo en el tramo urbano de
Vegadeo. Por otra parte, no existen presiones significativas a excepcion de las presiones en la
vegetacidén de ribera por la presencia de Eucalipto en plantaciones cercanas.

En cuanto a las actuaciones previstas, apenas suponen una afeccién morfolégica afiadida puesto que se
trata de modificaciones en el tramo del cauce ya antropizado.

Tanto los analisis como informacién mas detallada de los estudios llevados a cabo para esta actuacion se
pueden consultar en el Apéndice 4.3.5. Protocolo y efectos sobre los objetivos ambientales de las masas
de agua afectadas por la actuacion.

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

Las actuaciones estructurales de proteccidon frente a inundaciones en el casco urbano de Vegadeo
suponen una mejora de los efectos de inundaciones y sequias que sufre el municipio, reduciendo los
efectos negativos de estas inundaciones en el casco urbano y los riesgos sobre las personas y los bienes.

Para llevar a cabo la evaluacion se ha partido de los datos disponibles en el Plan Hidrolédgico de 22 ciclo
de planificacion. A falta de andlisis especificos, el resultado obtenido de situacién final con el proyecto,
se ha establecido mediante criterio experto después de las visitas de campo.

e Rio Suarén (MAS ES018MSPFES237MAR002180)

Desde el punto de vista del estado de los cauces presentes en el ambito de actuacion, en la siguiente
tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

INDICADOR ESTADO
FisSICO- IRIEAS ESIARS ECOLOGICO

INDICADOR
BIOLAGICO Quimico MORFOLOGICO | QUiMICO RESULTANTE

ELEMENTOS DE CALIDAD

Situacion inicial sin el proyecto

No hay
afeccién

No hay
afeccién

No hay
afeccién

No hay
afeccién

Situacion final con el proyecto No hay afeccion

Tabla 13: Comparativa de calidad de MAS sin proyecto y con proyecto.

e Arroyo Monjardin.

No esta catalogado como MAS por lo tanto no se dispone de datos sobre el en el PHC para el estudio de
su estado.

INDICADOR ESTADO
ELEC'\('L\EL':‘J:; B g\:gl%?lgg FisICO- M';f;g:gg:z o | ESTADO QuiMICO | ECOLOGICO
Quimico RESULTANTE
Situacion inicial sin No hay datos No hay datos | No hay datos al No hay datos al no No hay datos
el brovecto al no tratarse al no tratarse no tratarse de tratarse de MAS al no tratarse
proy de MAS de MAS MAS de MAS
Situacion final con No h.aly No h.a'y No h.aly No hay afeccion No h.aly
el proyecto afeccidn afeccidn afeccidn afeccion

Tabla 14: Comparativa de calidad del arroyo Monjardin sin proyecto y con proyecto.
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e Eo-Navia-Narcea (MASb ES018MSBT012-001)

En el ambito de la actuacién también se encuentra una masa de agua subterranea (Eo-Navia-Narcea). En
la siguiente tabla se puede observar el impacto de las actuaciones sobre su estado:

ELEMENTOS DE CALIDAD

ESTADO CUANTITATIVO p ESTADO GLOBAL
(SOLO MASAS SUBTERRANEAS) ESTADO QUIMICO RESULTANTE

Situacion inicial sin el
proyecto

Situacion final con el

proyecto No hay afeccion

No hay afeccidon No hay afecciéon

Tabla 15: Comparativa de calidad de MASb Eo-Navia-Narcea sin proyecto y con proyecto.

Las MAS y MASb estudiadas no estarian afectadas por las obras dado que no se prevé un deterioro
significativo de su estado ecoldgico y global. Por lo tanto, no comprometen el cumplimiento de los
objetivos ambientales de las masas de agua y no seria necesario aplicar el articulo 4.7. de la DMA.

Las actuaciones previstas estan en concordancia con las medidas de mitigacién elaboradas por el grupo
de trabajo ECOSTAT y recogidas en la guia de “Recomendaciones para incorporar la evaluacion de
efectos sobre los objetivos ambientales de las masas de agua y zonas protegidas en los documentos de
evaluacion de impacto ambiental de la A.G.E. (borrador 09/05/2019)” .

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

TIPO DE PRESION ‘ PRINCIPALES IMPACTOS QUE MITIGA ‘ CATALOGO DE MEDIDAS

Dafio grave a las especies migradoras (Salmo salar,

Continuidad piscicola
Salmo trutta)

Pasos para peces

Eliminacion de

Dafio grave a las especies migradoras (Salmo salar , -
g P g ( ! obstaculo (continuidad

Continuidad piscicola
Salmo trutta)

piscicola)
Ruptura de la continuidad fluvial para el movimiento de
sedimentos con cambios en el substrato y en los
procesos morfodindmicos, estabilizacidn de orillas y Eliminacidn de barrera
Rios estancados pérdida de procesos de erosion lateral. (continuidad de
Reduccién en la abundancia y composicién de la sedimentos)

comunidad de peces e invertebrados.
Reduccién del aporte de sedimentos fluviales al mar

Desarrollar el bosque de

Pérdida de habitats Diversidad de habitats (91EO) ,
galeria

Tabla 16: Medidas de mitigacion seleccionadas para las actuaciones estructurales de proteccion frente a
inundaciones en Vegadeo (Asturias)

De forma complementaria a las medidas de catdlogo seleccionadas, se han propuesto medidas mas
especificas para la mitigacidn de los efectos negativos sobre la hidromorfologia:
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Permeabilizacién de la presa de Sestelo.

Plantacién de aliseda (Alnus glutinosa) en las margenes del rio en contacto con el cauce activo.

Plantacién por bosquetes de vegetacidn riparia mixta con especies autéctonas de ribera (fresno, avellano, arce,
laurel).

Tabla 17: Propuesta de medidas de mejora hidromorfoldgica para las actuaciones estructurales de proteccion
frente a inundaciones en Vegadeo (Asturias).

Ademas, también se han incluido una serie de medidas protectoras/correctoras, recogidas en el
documento de evaluacidn ambiental redactado por la confederacidon, para las obras del proyecto de
Vegadeo. En dichas medidas se especifican:

Se aplicaran técnicas de bioingenieria (Estaquillado y entramado vivo) para restaurar los tramos de ribera,
fundamentalmente en el arroyo Monjardin.

Se evitard la acumulacidn de tierras, escombros, restos de obra y cualquier otro tipo de materiales en las zonas
de servidumbre del curso fluvial, con el fin de evitar su incorporacién al cauce mediante lluvia, deslizamiento
superficial o crecida del caudal.

Con el objeto de minimizar el impacto sobre la fauna piscicola, deberan realizarse las actuaciones fuera de la
época de freza e incubacién de la misma, siendo el periodo mas critico para las especies de la zona el
comprendido entre octubre y diciembre.

Tabla 18: Medidas protectoras/correctoras para las obras de proteccién frente a inundaciones en Vegadeo
(Asturias).

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

Como antecedente se dispone del documento ambiental del “Proyecto de defensa de Vegadeo frente a
las avenidas. T.M. Vegadeo (Asturias)” de octubre de 2018.

Los espacios protegidos o areas de interés del ambito de estudio se describen a continuacion:

e Parte de la actuacion proyectada se encuentra incluida dentro de la Zona de Especial
Conservacién (ZEC) y Zona de Especial Conservaciéon para las Aves (ZEPA) Ria del Eo
(ES1200016). Alberga miles de aves acuaticas durante el periodo invernal. Estuario de un
importante rio salmonero en la cornisa cantabrica.

e La actuacién proyectada se encuentra incluida dentro de la Reserva de la Biosfera Oscos, Eo y
Terras de Burdn.

e Parte de la actuacién proyectada se encuentra incluida dentro del Humedal de Importancia
Internacional Ria del Eo.

e La zona de actuacion del proyecto se encuentra dentro de la Reserva Natural Parcial Ria del Eo,
espacio propuesto para pertenecer a la Red Regional de Espacios Protegidos de Asturias.

e Segun la informacién reunida, el Unico habitat catalogado de Interés Comunitario que puede ser
afectado por las actuaciones previstas en el proyecto es: 1130 “Estuarios”. Se trata de uno de
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los habitats con mayor representacidn en la ZEC Ria del Eo, en la que presenta un buen estado
de conservacion.

Por otro lado, en el entorno existen zonas con otras categorias de proteccion:

La margen derecha de la ria del Eo estd declarada Zona de Proteccion de Moluscos (AST1-01) en virtud
de la Resoluciéon de 29 de abril de 2009, de la consejeria de Medio Rural y Pesca, por la que se declarany
clasifican las zonas de produccién de moluscos bivalvos y otros invertebrados marinos en aguas
competencia del Principado de Asturias.

Finalmente, el rio Eo estd recogido bajo la categoria de Tramos de Interés Natural.

Si; directa Si; indirecta No No Si

Tabla 19: Descripcion del medio

Analizando la tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacién por Ley 9/2018 seguiria el
procedimiento de EIA Simplificada (Anexo Il). Clasificado desde el punto de vista ambiental segun:

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

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

Otros: Articulo 7. Ambito de aplicacién de la evaluacién de impacto ambiental 2. Seran objeto de una
evaluacion 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.

Grupo 10. B)

No Si No
Articulo 7.

Tabla 20: Tramitacion actual

En cuanto a la legislacidon autonédmica, Ley Anteproyecto de ley de sostenibilidad y proteccién ambiental
(borrador, en tramitacion), el procedimiento a seguir es el de EIA simplificada.

En el Apéndice 4.3.6. Informe del andlisis de la tramitacion ambiental de la actuacion se encuentra la
ficha completa con la descripcién del medio natural, la tramitacion actual (segun la Ley 21/2013 y su
modificacién por Ley 9/2018), la tramitacion realizada hasta el momento segun la ley si es anterior al
RDL 1/2008, entre RDL 1/2008 y la Ley 21/2013 o la Ley 21/2013.

15. Analisis social

Dentro del andlisis social hay que hacer hincapié en tres aspectos: la demanda y la viabilidad social, la
disponibilidad de terrenos y los resultados de la realizacién de la encuesta. Como resumen de estos tres
puntos se puede consultar la ficha en el Apéndice 4.3.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad
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de terrenos y objetivos de desarrollo sostenible de la actuacion donde 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 participacidon publica, un andlisis de la aceptacién social de la
misma manera, un resumen de la encuesta con los aspectos mas relevantes y sobre la disponibilidad de
los terrenos se hace una breve 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 total en la zona de estudio es de 17.236 habitantes repartidos entre los
municipios de Vegadeo con 3.866 habitantes, Ribadeo con 9.900 habitantes y Castropol con 3.470
habitantes. La densidad de poblacién asciende a 46,71 hab/Km? (INE, 2018).

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

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

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

e (Cdlculo de la densidad de poblacién en base a la superficie de los edificios por unidad censal. Asi
se divide la poblacidn 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 interseccién con la zona inundable por cada periodo de retorno (10, 100 y 500
afios). Este dato corresponde a la denominada poblacién afectada.

17.236 5.835 1.196 1.646 1.749 542 661 1.689

Tabla 21: Poblacion afectada para la situacion actual y alternativa seleccionada (habitantes)

La poblaciéon total en el dmbito de la actuacion es de 17.236 habitantes a nivel municipal, pero si se
consideran los habitantes a nivel censal se reduce considerablemente ajustdndose a la poblacidn
potencial afectada del ambito que es de 5.835 habitantes. EI municipio con mayor poblacién potencial
es Vegadeo con 4.130 habitantes, seguido de Ribadeo con 950 habitantes y Castropol con 755
habitantes.

Se puede consultar la informaciéon a nivel municipal en el Apéndice 4.3.7. 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 muy parecida en todos los periodos de retorno, entre 1200 y 1700
habitantes. En cambio, para la alternativa elegida, la poblacién afectada se reduce considerablemente
para 10 y 100 aios de periodo de retorno y en menor medida para 500 anos. El caudal de disefio de la
obra es el equivalente a un periodo de retorno de 100 aios.

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes:
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e Mejora sobre la poblacion total, es el % de mejora de la alternativa elegida frente a la situacidn
actual, por periodo de retorno y respecto de poblacion del término municipal.

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

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

3,8 5,7 0,3 11,2 16,9 1,0

54,7 59,8 34

Tabla 22: Mejora sobre la poblacion afectada (%)

15.1. Disponibilidad de terrenos

Los terrenos necesarios para la realizacion de las obras propuestas para la alternativa 1, no se
encuentran expropiados. En el Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacion esta incluido un mapa con las
parcelas que se verian afectadas por el proceso de expropiacion.

Los terrenos afectados son de uso urbano y rustico ubicados a lo largo de las margenes de los rios
Suardn y Monjardin, ademas de parcelas urbanas destinadas a la instalacidn de las mejoras al sistema de
pluviales existente.

Se veran afectadas por las obras:
e lacarretera N-640

e Los puentes ubicados en la desembocadura del rio Monjardin, que por el aumento de capacidad
del cauce, serdan demolidos o sustituidos por nuevas estructuras.

e Lacalle Cal

Los terrenos afectados ascienden a 3,31 ha, siendo el 100% de titularidad privada (de acuerdo a
proyecto existente, en el que las expropiaciones en terreno publico no han sido identificadas y por tanto
contabilizadas).

Segun la clasificacion del suelo, los terrenos estan formados por un 71,56% de suelo urbano (2,369 ha),
un 28,44% de suelo no urbanizable (0,941 ha), sumando un total de 3,31 ha de acuerdo al mapa de
informacidn urbanistica de la siguiente figura.
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Figura 21: Mapa de clasificacion del suelo procedente del Geoportal. Sistemas de Informacion territorial del
Principado de Asturias

El coste previsto de las expropiaciones es de 703.271,17 €, que se corresponde con el 8,13% del
presupuesto de la obra.

Los propietarios o titulares de estos terrenos son, sin entrar en detalle:
e Ayuntamiento de Vegadeo
e Privados

e Carreteras: Red Estatal (N-640) y Local

15.2. Encuesta

Se han realizado una serie de encuestas telefdnicas y via mail mediante el sistema de cumplimentacién
en linea con objeto de valorar la percepcién del riesgo en el término municipal de Vegadeo (Cantabria)
donde se encuentra la obra analizada, asi como la aceptacion y rechazo de la misma por parte de la
poblacién afectada y los agentes sociales y econdmicos involucrados.

Las encuestas se realizaron entre el 10 de febrero de 2020 y 14 de abril de 2020.

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 24 agentes. Se ha obtenido
respuesta de 20 de ellos y 4 no han respondido, bien no quisieron realizar por teléfono o bien no
cumplimentaron la encuesta en linea tras la recepcion del correo electrénico. Las encuestas 4 han sido
obtenidas telefédnicamente y 16 por correo electrénico. Por tanto, los resultados que se presentan a
continuaciéon corresponden a un total de 20 encuestas.
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Los agentes encuestados se agrupan en los siguientes grupos: 40% a ayuntamiento (partidos politicos
con representacién municipal), el 15% a asociaciones municipales, un 15 % centros educativos y
deportivos, un 5 % asociaciones agrarias, y finalmente, un 25 % a vecinos/as de Vegadeo.

En relacidn a las cuestiones planteadas destacar lo siguiente:

e El 85% de los agentes encuestados dice haber sufrido las consecuencias de algun episodio de
inundacion.

e El 100% de los agentes encuestados considera que las inundaciones son un problema para el
normal desarrollo del municipio.

e Un 80% ha dicho que a titulo personal esta obra le beneficia, un 5% ha dicho que le perjudica, y
un 15 % ha dicho que le es indiferente.

e ElI 90% de los agentes encuestados dijo que considera que la ejecucion de la obra es positiva
para el desarrollo de su municipio, un 5 % respondié que no, y un 5 % optd por la opcién no
sabe no contesta.

En conclusidén, la participacidén de los actores implicados ha sido alta, y se hace una valoracién positiva
de la obra.

En el Apéndice 4.3.8. Encuesta se 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 actuacién se han consultado 14 noticias de prensa y
4 publicaciones, no se ha encontrado informacidn ni de alegaciones ni de procesos de participacién
publica.

La mayoria de las noticias hacen referencia relativa a diferentes episodios de inundacién en el dmbito de
estudio, y la demanda de soluciones. Destacar numerosas noticias tanto en prensa local como nacional
relativas a diferentes episodios de inundaciones en Vegadeo y alrededores; y noticias relativas a la
actuacion tanto en la CHC como en MITERD.

En la busqueda de publicaciones realizada mediante buscadores web, se han localizado cuatro
referencias: una en el Congreso, dos en el BOE y una en el Senado que recoge las actuaciones sobre las
que se estd trabajando, licitacidn del contrato del proyecto y la informacién del estado del proyecto que
se encuentra en redaccion en 2018.

De las noticias de prensa se puede concluir que la aceptacion social al proyecto es positiva al no haberse
detectado noticias contrarias a la misma. De las publicaciones consultadas, se intuye la necesidad de
ejecucioén de la actuacién.

En la busqueda realizada en internet no se ha detectado ninguna alegacidn referente a la actuacion.

En relacidon con procesos participativos, Unicamente mencionar la informacidn obtenida a partir de tres
noticias de prensa (descritas en apartados anteriores), se trata de:

e Una noticia del 03/07/2018, dice que: “Los redactores del plan han citado este jueves a los
propietarios de los terrenos de las zonas donde estan previstas las catas de cara a lograr los
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pertinentes permisos. A la reunidn, que serd a las doce en el salén de plenos, pueden asistir los
vecinos interesados en este proyecto tan esperado en Vegadeo.

e Enlas otras dos noticias, se dice que el proyecto saldra a informacion publica previsiblemente en
el 2020.

No se ha obtenido ningln otro registro relativo a la participacion publica de la actuacidon objeto de
analisis.
15.4. Ambito competencial de la actuacién

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

Obra de interés general No
Administracion competente de la obra Ayuntamiento; MITERD
Administracion competente segun PGRI | MITERD, Comunidad Auténoma y Entidades Locales

Administracion competente segun PHC MITERD, Comunidad Auténoma y Entidades Locales

Tabla 23: Administraciones competentes

Esta actuacidn se incluye en:

e el PGRI de la Demarcacién Hidrogréfica del Cantabrico Occidental y de la parte espainola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero como “Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en Vegadeo (Asturias)”

e la revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental
aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas estructurales de proteccion
contra inundaciones en Vegadeo (PGRI)”.

Esta actuacion no estd declarada obra de interés general del estado por ninguna ley especifica.

Como titular del principal servicio afectado se encuentra el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (Carreteras). Se considera una actuacién en la que el grado de coordinacidn entre las
administraciones involucradas es alto.

Serd necesario expropiar 3,31 ha. El coste previsto de las expropiaciones es de 703.271,17 €, que se
corresponde con el 8,13% del presupuesto de la obra.

15.5. Objetivos de desarrollo sostenible

Se ha realizado una evaluacién del impacto de las actuaciones en relacidn 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.
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Desde el punto de vista de la actuacidn, este proyecto contribuye a la consecucion de los siguientes
ODS:

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

[ODS3 | SALUD Y BIENESTAR

3.d. Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial
(ODS6  AGUALIMPIAYSANEAMIENTO
6.3. De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacidn, eliminando el vertimiento y
minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de
aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundial
6.b. Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la mejora de la gestidon del agua y el
saneamiento

8.1. Mantener el crecimiento econdmico per cdpita de conformidad con las circunstancias nacionales y, en
particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7% anual en los paises menos adelantados

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 migrantes y las personas con
empleos precarios

(ODS9 | INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS
9.1. Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales
y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el
acceso asequible y equitativo para todos

|ODS11  CIUDADESYCOMUNIDADESSOSTENBLES
11.5. De aqui a 2030, reducir significativamente el nimero de muertes causadas por los desastres, incluidos los
relacionados con el agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir considerablemente las pérdidas
econdmicas directas provocadas por los desastres en comparacion con el producto interno bruto mundial,
haciendo especial hincapié en la proteccidn 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 promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos,
la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a él y la resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en
practica, en consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion
integral de los riesgos de desastre a todos los niveles

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

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

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

13.3. Mejorar la educacioén, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del
cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana

14.1. De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de todo tipo, en particular la
producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la polucion por nutrientes
ODS15 | VIDADEECOSISTEMASTERRESTRES |
15.1. Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los bosques, los
humedales, las montafias y las zonas daridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de
acuerdos internacionales
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15.5. Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacién de los habitats naturales, detener la
pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020%, proteger las especies amenazadas y evitar su extincién

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

ODS 16 PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

16.7. Garantizar la adopcidn en todos los niveles de decisiones inclusivas, participativas y representativas que
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 24: Objetivos 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 el Apéndice 4.3.7. Viabilidad social de la actuacion, disponibilidad de terrenos y
objetivos de desarrollo sostenible.

16. Planos

Por ultimo, sefialar que el Apéndice 4.3.11. Planos de la actuacion se incluyen los mapas de relacionados
con la actuacion. Estos son:

4.3.0. Actuacion 05. Cauces medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Ambito de estudio.

4.3.1. Actuacién 05. Cauces medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Zonas Inundables. Situacion Actual

Esta coleccidn 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 coleccidon de mapas de
calados por periodo de retorno de la alternativa 0.

4.3.2. Actuacién 05. Cauces medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Zonas Inundables. Alternativa 1

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

4.3.3. Actuacién 05. Cauces medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Dafios-Situacion Actual

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa O con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.
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4.3.4, Actuacién 05. Cauces medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Dafios-Alternativa 1

Esta coleccion de mapas incluye dos colecciones para cada uno de los 3 periodos de retorno
estudiados (10, 100 y 500 afios). El primero muestra los poligonos afectados por la zona
inundable de la alternativa 1 con el valor total del dafio en ese poligono, siguiendo la
metodologia descrita en el Apéndice 4.3.4. Informe coste/beneficio de la actuacion y el segundo
muestra para cada poligono el dafio/m?2.

4.3.5. Actuacidon 05. Cauces medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). 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.

4.3.6. Actuacidon 05. Cauces medidas estructurales de proteccién contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Zona de alta peligrosidad-Situacion Actual

Esta coleccidon 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 situacion actual.

4.3.7. Actuacién 05. Cauces medidas estructurales de proteccidon contra inundaciones en Vegadeo.
Rios Monjardin y Suarén. TTMM de Vegadeo (Asturias). Zona de alta peligrosidad -Alternativa 1

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

17. Conclusiones

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

e Sobre la reduccién del riesgo de inundacidn

e Sobre el coste-beneficio

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

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

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

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

e Conclusidn general
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17.1. Sobre la reduccion del riesgo de inundacion

Sobre la peligrosidad:

La alternativa seleccionada mejora en un 16,6% la zona de alta peligrosidad para el periodo de
retorno de 100 aifos y 10,1% para 500 ainos, siendo la mejora para 10 afos de periodo de
retorno calculado menor del 10%.

La respuesta hidroldgica de la cuenca es rapida, con un tiempo de concentracion menor de 3
horas por lo que la peligrosidad en funcion del tiempo de respuesta se puede categorizar como
grave segun lo establecido en la “Propuesta para la caracterizacion de la peligrosidad y el riesgo
(octubre 2014)" MAGRAMA.

Sobre el calculo de los caudales se han obtenido el Abaco (grafico G.N.1. "Caudales especificos
de avenidas en funcién de la cuenca afluente y del periodo de retorno T"), incluido en el Plan
Hidrolégico de la Demarcacidn (Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la
revision de los Planes Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las
demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro).
Aquellos caudales asignados a ARPSIs que no coinciden con el dbaco, estan actualmente en
revisién; por este motivo se han utilizado unos hidrogramas a partir de los caudales punta del
abaco.

Sobre el riesgo:

La poblacién actual afectada en los municipios de la actuacion de Vegadeo (Ribadeo, Vegadeo y
Castropol) segun la zona inundables de un periodo de retorno de 100 afios es de 1.646 hab. y
para 500 afios es de 1.749 hab. La alternativa seleccionada mejora frente a la situacidn actual en
un 59,8% de la poblacién afectada y en 16,9% de la poblacidn potencialmente afectada, es decir,
sobre la poblacidn de las unidades censales situadas en el ambito de estudio, para el periodo de
retorno de 100 afios. En el caso de 500 afios de periodo de retorno la mejora es de 3,4% en la
poblacién afectada y 0,3% en la poblacién potencial.

De todos los términos municipales analizados (Ribadeo, Vegadeo y Castropol), el mas
perjudicado es Vegadeo donde la poblaciéon afectada respecto del total de los municipios
supone un 99%.

Los Puntos de Especial Importancia identificados en la zona ascienden a 16, para periodo de
retorno de 100 y 500 afios en situacion actual se inundan 13 y 12 puntos para el periodo de
retorno de 10 afios. La solucion disminuye el nimero de puntos sobre la situacion actual para 10
y 100 afios en torno al 75%, siendo para 500 afios un porcentaje menor del 8%. De esta forma,
los siguientes elementos significativos siguen afectados para 500 afios: carreteras, Hospital asilo,
edificios publicos, gasolinera y farmacia.

El dafio anual medio en la actualidad asciende a 2.460.369,48 €. La alternativa seleccionada
reduce el dafio total anual medio en 1.689.033,87 €. Esto supone una reduccion del 68,68%. Los
danos se concentran en los usos comercios, almacenes y resto de riesgos y viviendas vy
comunidades de propietarios.
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Figura 22: Distribucion de dafios por sectores

La alternativa seleccionada disminuye de forma poco significativa el dafo producido a oficinas
(85,72%), comercios, almacenes y resto de riesgos (83,32%) y viviendas y comunidad de
propietarios (64,23%).

e La solucidn propuesta mejora la operativa durante la emergencia dado que reduce el nimero de
vias afectadas por la inundaciéon en 50% frente a la situacidn actual (4 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 100 afios y un 0% frente a la situacion actual (5 vias afectadas), para el
periodo de retorno de 500 afios.

e No existe una especial incertidumbre en el calculo de riesgos ligada al calculo de dafios debido a
gue existe informacién sobre el valor catastral de cada parcela.

Sobre los indicadores de peligrosidad y riesgo:

e La situacion actual y la alternativa de la actuacidon de Vegadeo 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. En el caso del
ARPSI ES018-AST-1-1, la reduccidn es notable en el indice de riesgo.

17.2. Sobre el coste-beneficio

El coste acumulado de la obra en 100 afios de vida util y considerando una tasa de descuento del 3%,
supone 10.782.715,02 € incluyendo costes de mantenimiento y explotacion, siendo 18,53% el coste
especifico de dicho mantenimiento y explotacién. El dafo para el periodo de retorno de 100 afios
supone 23.027.897,48 €. Implantando la actuacion el dafio evitado asciende a un 74,81% del valor
anterior.

Con la ejecucidn de la alternativa propuesta se obtendria un beneficio anual medio de 1.689.033,87 €.

Dados los costes y beneficios obtenidos con la ejecucion de la obra y tras el analisis econdmico realizado
se puede concluir que la obra propuesta es rentable segln los indices econdmicos estudiados. Comentar
los resultados de cada alternativa respecto a la rentabilidad.

El andlisis de sensibilidad muestra que resultado del estudio de rentabilidad de la alternativa
seleccionada es robusto.
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17.3. Sobre el efecto que tiene la actuacion sobre las masas de agua

De los cauces presentes en el ambito de actuacidn, tan solo el Suardn esta considerado como MAS con
cédigo ESO18MSPFES237MAR002180. En el ambito se encuentra también una masa de agua
subterranea, MASb ESO018MSBT012-001 Eo-Navia-Narcea.

Tras la realizacion del Protocolo HMF en la situacién actual y tras las obras, se puede concluir que no
afectan, en la medida de los siguientes indicadores:

Variacion en la Estructuray
Estructura de la

profundidad y sustrato del : - Resumen
zona riberefia
anchura lecho En masa de agua,

Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. Alt. afecta o nada
Actual . Actual . Actual . Actual . Actual . Actual :
Selcc. Selcc. Selcc. Selcc. Selcc. Selcc.

Caudal e Conexion con | Continuidad de
hidrodinamica MASb los rios

9,96 9,96 | 10,00 10,00 | 6,62 6,62 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 9,00 9,00

Tabla 25: Indicadores hidromorfoldgicos.

En la situacion final ponderada se observa que las actuaciones previstas no afectan al estado de los
cauces. Cabe destacar que, al no existir informacidn previa sobre el Arroyo Monjardin, el analisis se ha
realizado por criterio experto de forma cualitativa.

En cuanto a los Objetivos Ambientales y su grado de cumplimiento seglin la DMA, se ha realizado el
andlisis sobre el Rio Suardn, mientras que el Arroyo Monjardin, al no estar catalogado como MAS, no
dispone de objetivos ambientales establecidos en el Plan Hidroldgico. Tras el andlisis realizado de las
masas de agua se puede concluir que no se prevé un deterioro significativo de su estado ecoldgico y
global debido a la construccion del proyecto.

OBJETIVOS AMBIENTALES Y DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Estado Estado : S Grado de necesidad del
lobal lobal Objetivos Exenciones | Aplicacion cumplimiento 4.7
Codigo MAS - c ! i :

y/o

resultante | resultante | Ambientales > o
Prérrogas MAS/MASb/cauce = Actuacion

actual con obra

pfod
ESO018MSPFES237MAR002180 quimgico ay No aplica | No aplica 0%
suaren 2015 No aplica
Buen estado P
MASb ES018MSBT012-001 cuantitativo . .

. . No aplica | No aplica 0%
Eo-Navia-Narcea y quimico
en 2015

Tabla 26: Indicadores sobre los objetivos ambientales y su cumplimiento.

Las actuaciones previstas en el proyecto no afectan al estado ecoldgico y global de las masas de agua,
por lo tanto, se considera que no se comprometerd el cumplimiento de los objetivos ambientales
establecidos en el Plan Hidroldgico de cueca y no serd necesario aplicar el articulo 4.7 de la DMA por la
ejecucion de las obras.
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17.4. Sobre el posible impacto ambiental y la complejidad de la tramitacion
ambiental

La actuacion afecta a Red Natura 2000 con afeccion directa a ZEPA-ZEC Ria del Eo (ES1200016). Ademas,
afeccidn indirecta al Espacio Natural Protegido “Reserva Natural Parcial Ria del Eo” (sin declarar), no
existiendo afeccidn a vias pecuarias ni BIC y un habitat de interés comunitario afectado “1130.
Estuarios”.

La tramitacion ambiental segin la Ley 21/2013 y su modificacién por Ley 9/2018 necesaria llevara el
procedimiento de EIA Simplificada (Anexo II).

Analizando la tramitacion actual segun la Ley 21/2013 y su modificacién por Ley 9/2018 seguiria el
procedimiento de EIA Simplificada (Anexo 1l). En cuanto a la legislacién autondmica, segun el
Anteproyecto de Ley de Sostenibilidad y proteccién ambiental (en tramitacidn), el procedimiento a
seguir es el de EIA simplificada.

En conclusién, se considera que la tramitacion ambiental tiene una dificultad media.

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

Esta medida esta prevista en:

e el PGRI de la Demarcacion Hidrogréfica del Cantdbrico Occidental y de la parte espafola de
la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de
15 de enero

e en larevisién del Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Occidental
aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero.

No esta declarada obra de interés general por ninguna ley especifica.

Para la realizacion de la alternativa propuesta, es necesario expropiar 3,31 ha, cuyo coste asciende a
703.271,17 € que suponen el 8,13 % respecto al coste total de la obra.

Como titular del principal servicio afectado se encuentra el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana (Carreteras).

Las Administraciones competentes de esta actuacion son Ayuntamiento y el MITERD. 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 administracidn debe asumir el ambito de sus competencias conforme a la Instruccidn del
Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020.

Se considera una actuacién en la que el grado de coordinacidn entre las administraciones involucradas
es alto.
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17.6. Sobre la aceptacion y demanda social

La informacién analizada trata de la problematica de las inundaciones y de la necesidad de ejecucién de
la actuacion, no detectdndose opiniones contrarias a la misma. En varias noticias se dice que el proyecto
saldra a informacidén publica previsiblemente en el 2020.

El grado de implicacion de la muestra seleccionada en la realizacidén de la encuesta ha supuesto el 83%,
habiendo contestado 20 personas sobre el total de la muestra (24 contactos).

e Pensando en el bien comun de la poblaciéon de su término municipal, el 75% de los agentes
encuestados dice conocer los beneficios que reportaria la obra y un 25% dice no conocerlos.

e Algun efecto negativo de ejecutar la obra: el 75% de los encuestados dice no conocer ningin
efecto negativo, el 5% dice que si conoce algun efecto negativo, y por ultimo, un 20% dice que lo
desconoce (no sabe no contesta).

e A favor o en contra de ejecutar la obra: un 80% esta a favor de que se ejecute la obra, un 5%
esta en contra de la ejecucidn de esta y, por ultimo, un 15 % dice que no lo sabe. Los motivos
para ir en contra son econémicos.

e La encuesta no tiene sesgo, ya que hay variedad en la participacion, estando representados en el
grupo de encuestados la poblacién objetivo.

e El grado de conocimiento sobre el PGRI y el SNCZI es alto, entorno al 65% de conocimiento en el
primer caso y a un 50% sobre si las zonas inundables se pueden consultar; sobre el Plan de
Emergencia es algo mas bajo el conocimiento con un 65% que cree que no posee el municipio y
un 35% dijo que no sabe no contesta.

Tras los trabajos realizados se puede concluir que la actuacién es demandada y aceptada socialmente.

De los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por las Naciones Unidas en la Agenda 2030, la
actuacién cumple 12 objetivos y 19 metas.

17.7. Sobre el Cambio Climatico

De acuerdo con las metodologias aplicadas:

e 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 horizonte 2041-2070. El mayor
impacto se observa en la temperatura, se calcula que la temperatura maxima aumente como
maximo en 2,1°C, y la minima en 1,9°C, y, por lo tanto, el area drenante a esta actuacion, a
futuro, sera mas arida. Estos datos corresponden a los escenarios de Cambio Climatico RCP 4.5y
RCP 8.5 en el horizonte 2041-2070.

e Segln la metodologia presentada por MITERD en el que los efectos del Cambio Climatico se
aproximan a través de dos componentes: la componente meteoroldgica y la componente de
usos del suelo, la actuacién de Vegadeo no esta expuesta a un riesgo significativo para el
escenario de RCP 4.5, pero si lo esta para el escenario de RCP 8.5.

Se calcula que la variacion en la produccion de la escorrentia serd media. El caudal punta podria llegar a
un incremento del 30% en el escenario de RCP 4.5 y un 40% en el escenario de RCP 8.5, considerando la
precipitacion con periodo de retorno de 100 afios en el escenario historico, RCP 4.5 y RCP 8.5 y 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 danos actuales por
inundacién y rebaje significativamente los futuros.

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

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 atmdsfera a determinar en la fase de construccion

la fase de explotacién, al tratarse de una obra tipo encauzamiento no existe ninguna prevision
de emisiones, ya que no dispone de ningln elemento electromecanico

la demolicién o abandono del proyecto, poco previsible debido a las consecuencias para el casco
urbano de Vegadeo, en el caso de abandono no se producird ninguna emisién y en caso de
demolicidn, se tendria que valorar especificamente en ese momento, ya que previsiblemente se
puedan producir cambios en la maquinaria y fuentes de energia. En este analisis se considera un
periodo de vida util de al menos 100 afios.

17.8. Sobre la solucion

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

La actuacion planteada dispone de un proyecto de construccion bien definido y recién
redactado.

La eficacia de la solucidn es alta, reduciendo los dafos en una poblacién muy expuesta a las
inundaciones que pueden provocar 3 rios mds la subida del nivel del mar.

El caudal de disefio es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios, por lo que para
caudales mayores se producirdn dafios residuales en la zona, de los que se han analizado los
correspondientes a 500 afios de periodo de retorno.

Se podria producirse un fallo en el funcionamiento del bombeo, causando asi dafios similares a
la situacién actual de la zona de actuacién. Por este motivo también existe un riesgo residual.

Las obras propuestas pueden producir una falsa percepcion de seguridad a los habitantes de las
zonas afectadas.

17.9. Conclusion general

Esta medida estd prevista en:

el PGRI de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Occidental y de la parte espaiola de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental aprobado por Real Decreto 20/2016, de 15 de
enero como “Medidas estructurales de proteccidn contra inundaciones en Vegadeo (Asturias)”
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e la revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Cantdbrico Occidental
aprobada por Real Decreto 1/2016, de 8 de enero como “Medidas estructurales de proteccion
contra inundaciones en Vegadeo (PGRI)”.

No esta declarada obra de interés general por ninguna ley especifica.
Dispone de un proyecto de construccién redactado recientemente.

No se prevé que la obra afecte a las masas de agua MAS ESO18MSPFES237MAR002180 Suarén y MASb
ES018MSBT012-001 Eo-Navia-Narcea, ni al cauce del arroyo Monjardin. Por lo tanto, se considera que
no se comprometera el cumplimiento de los objetivos ambientales establecidos en el Plan Hidroldgico
de cueca y no serd necesario aplicar el articulo 4.7 de la DMA por la ejecucidn de las obras.

La tramitacidon ambiental se tendria que realizar segun el procedimiento de EIA simplificada, segun la
Ley 21/2013 y su modificacidn por Ley 9/2018 seguiria el procedimiento de EIA Simplificada (Anexo Il) y
segln la legislacion autondémica, Ley Anteproyecto de ley de sostenibilidad y proteccién ambiental
(borrador, en tramitacién). La dificultad de la tramitacién ambiental se considera media.

La obra es demandada y aceptada socialmente.
La actuacion es viable desde el punto de vista técnico, econdmico, social y ambiental.

La coordinacién entre administraciones es alta. Se esta tramitando un convenio de colaboracién entre
las administraciones competentes. Las Administraciones competentes de esta actuacién son el
Ayuntamiento y el MITERD. Para la futura puesta en marcha de las actuaciones y durante todas las fases
de la obra, se deben identificar los puntos que cada administracién debe asumir el dmbito 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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