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1.- OBJETIVOS DEL PLAN DIRECTOR

1.1.- INTRODUCCION Y AMBITO DEL PLAN

A lo largo del tiempo se ha podido constatar el caracter tipicamente torrencial
de los cauces que discurren por la comarca de la Marina Alta, los barrancos de Pou
Roig, Quisi, en Calpe, el rio Girona en Beniarbeig, el Vergel y Els Poblets y el rio
Gorgos en Javea causando sobre el terreno los efectos propios debidos al paso de las
aguas en su discurrir hasta conseguir desembocar a la costa.

Junto a estos cauces existen otros de caracteristicas similares como los
barrancos de la Alberca, Les Sorts, Baladrar, etc, en los que habiéndose producido
avenidas de consideracion no se han manifestado efectos de la misma entidad que los
anteriores.

La caracteristica fundamental de estos rio-ramblas es la eventualidad de este
tipo de manifestaciones sobre sus cauces, con una marcada e incierta temporalidad en
la produccioén de las avenidas, ademas de una elevada intensidad en estos fendmenos
ocasionales, uniendo a esto un caracter ciclico incierto con periodos medios, o0 medio
largos, si lo comparamos con la vida humana.

La aparicidon de estas intensas lluvias ocasiona unas avenidas de caracter
extraordinario que afectan los espacios de terreno colindantes con los cauces e
invaden las zonas de desagle generalmente ocupadas de modo parcial por
propiedades privadas.

Todo lo anterior junto a la presencia de determinadas actuaciones antrépicas
con usos incompatibles con el desague, favoreciendo su implantacion el caracter
discontinuo de estos cauces, en unos espacios de alto valor debido a su actividad
agricola intensa o a la alta densidad de edificaciones, contribuye a que en estas
situaciones aparezcan efectos y consecuencias de alta incidencia, cuando no
realmente graves.

Hoy por hoy, no se tiene ningun estudio ni documento que aborde el conjunto
en la problematica planteada, que plantee una solucién integral a la misma priorizando
actuaciones, que permita conocer con cierto grado de detalle la peligrosidad asociada
a las zonas inundables implicadas, que facilite una evaluaciéon econémica y que sirva
para dar a conocer esta informacién a los diferentes elementos involucrados
(Administraciones Autondémicas y locales, Proteccion Civil, ciudadanos en general).

Por todo lo anterior se hace necesario utilizar los instrumentos administrativos y
técnicos de los que se pueda disponer al objeto de paliar el riesgo potencial que
presentan las avenidas sobre el medio ambiente, las propiedades y la poblacion.

Por otra parte, el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Jucar establece, como uno
de sus objetivos, el tratar de evitar o paliar en lo posible los efectos de las situaciones
hidrolégicas extremas y, en concreto, la proteccion contra avenidas.
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Por todo ello se hace necesario utilizar los instrumentos administrativos y
técnicos de los que se pueda disponer al objeto de paliar el riesgo potencial que
presentan las avenidas sobre las propiedades y la poblacién.

Por dicho motivo, con fecha 6 de febrero de 2008 fue solicitada por la
Confederacion Hidrografica del Juacar autorizacion para la redaccion del
correspondiente Pliego de Bases para la ejecucion de los oportunos trabajos y la
redaccion del estudio correspondiente denominado Plan Director de Defensa contra
avenidas en la Marina Alta. La redaccion de dicho documento fue autorizada por
resolucion de la Direccién General del Agua a fecha 3 de abril de 2008.

La directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la evolucion y
gestion de los riesgos de inundacion, DIRECTIVA 2007/60/CE, de 23 de octubre de
2007, y el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, transposicion de la anterior Directiva al
ordenamiento juridico espafol, ambas relativas a la evaluacion y gestién de riesgos de
inundacion constituyen el marco legal del presente Plan Director. Si bien no es objeto
del presente plan el cumplimiento de estos procedimientos en su totalidad, ya que
éstos se estan desarrollando en otros programas en ejecucién tales como el Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, si se ha hecho un esfuerzo para seguir
sus directrices y requerimientos.

El ambito territorial del Plan Director se circunscribe a la comarca de la Marina
Alta en la provincia de Alicante.

Las caracteristicas de dicha comarca con una poblacién de 188.567 habitantes
y una superficie de 759,21 km2, formada por 33 municipios con una densidad media de
248.37 hab./km2, responden a una comarca dedicada principalmente a las actividades
agricolas en el interior, y a las relacionadas con la pesca en los municipios costeros
durante gran parte de su historia.

La Marina Alta es la comarca costera situada mas al norte de la provincia de
Alicante. Tiene una orografia bastante compleja, ya que la surcan numerosas
montanas, valles y una costa muy accidentada. Son numerosos los acantilados, calas y
cabos que se encuentran en estas tierras.

La costa de esta comarca tiene algunos de los accidentes mas emblematicos
de la provincia, como son el Cabo de San Antonio, Cabo de San Martin y Cabo de la
Nao (los tres forman la peculiar "punta" de la provincia). Asi como el conocido Pefion
de Ifach, en la localidad de Calpe.

Hay importantes formaciones montafiosas, como la Sierra de Bernia o el
Montg6. También cabe destacar la importancia de la marjal de Pego-Oliva. En la
comarca destacan algunos cursos de agua como los rios Bullent, Racons, Girona y
Gorgos.

La Rambla de Gallinera nace en la comarcad de la Marina Alta y desemboca en
el mar en la comarca de la Safor en la provincia de Valencia.

Actualmente las singulares peculiaridades de esta comarca y su climatologia,
junto con el desarrollo del turismo, han propiciado un cambio en el sector econémico,
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evolucionando al sector terciario y sustentando las repercusiones del turismo
residencial, sobre todo por la afluencia de numerosos habitantes foraneos espanoles y
europeos.

N e

e =y e te—e oy

Figura 1. Delimitacién de la Comarca de la Marina Alta

El proceso de participacion publica e institucional puede considerarse iniciado
con la presentacion del Documento de Inicio ante la Direccion General de Calidad y
Evaluacién Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, que
procede a la oportuna consulta a todas las Instituciones y Organismos previsiblemente
afectados, solicitando la informacién necesaria para la elaboracion del Documento de
Referencia del Plan.

La presentacion del Documento de Inicio del “Plan Director de defensa contra
las avenidas en la comarca de la Marina Alta (Alicante)” (en adelante Plan Director) por
parte del Organo promotor Confederacién Hidrografica del Jucar al Organo ambiental
fue realizada con fecha 23 de marzo de 2010. Con fecha 17 de mayo de 2010 el
Organo ambiental solicita al Organo promotor la subsanacién de algunas carencias
identificadas en el Documento de Inicio.

Posteriormente y con fecha 16 de agosto de 2010 el Organo ambiental remitié
solicitud de consultas a cincuenta y seis (56) Administraciones afectadas y publico
interesado identificados.

Posteriormente, entre febrero y mayo de 2011 se procede a la difusién de las
primeras conclusiones de los trabajos entre las autoridades locales de los municipios
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afectados, la Consejeria de Infraestructuras y Transporte de la Generalitat Valenciana,
asi como con el Servicio Provincial de Costas de Alicante, seguido por ultimo del
posterior y preceptivo proceso de informacion publica iniciado en julio de 2011 del que
se han recogido las oportunas alegaciones. La totalidad de la informaciéon mencionada
fue enviada a los siguientes Organismos e Instituciones:

* Ministerio de Interior

* Ministerio de Fomento

* Ministerio de Medio Ambiente y, Medio Rural y Marino

* Conselleria de Cultura y Deporte de la Generalitat Valenciana

*» Conselleria de Infraestructuras y Transporte de la Generalitat Valenciana

» Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generalitat
Valenciana

» Diputacién Provincial de Alicante

» Administraciones locales

» Comunidades de Regantes

» Organizaciones ambientales y sociales

Una vez recibido el Documento de Referencia, se procede a la redaccion del
correspondiente Informe de Sosteniblidad Ambiental, desarrollando los contenidos
propuestos en el documento de Referencia emitido por el Ministerio de Medio
Ambiente.

El 11 de diciembre de 2012 en el BOE n° 297 se publicé el Anuncio de la
Confederacion Hidrografica del Jucar por el que se somete a informacion publica el
Plan Director de Defensa contra las avenidas en la Comarca de la Marina Alta Alicante,
clave: FP.499.033/0411, y el correspondiente informe de sostenibilidad ambiental,
consulta que tuvo lugar desde el 12 de diciembre de 2012 al 25 de enero del 2013,
periodo durante el cual se han estado recibiendo diversas observaciones y
alegaciones. Ambos documentos se pudieron consultar en la sede de la Confederacion
Hidrografica del Jucar, avenida Blasco Ibafnez 48 de Valencia, en la pagina web de la
Confederacion (http://www.chj.es) y en la del Ministerio de Medio Ambiente
(http://mma.es), en el apartado de Evaluacion Ambiental. Ademas, con el fin de
asegurar la participacion activa, se enviaron estos dos documentos, via correo postal, a
una serie de personas y entidades, partes interesadas del Plan (en total 110 en la
Marina Alta).

Como resultado de este proceso se han recibido diversas alegaciones. Finalizada
la fase de consultas, el articulo 22 de la Ley 9/2006 de EAE exige la elaboracién de
una Memoria Ambiental, que ha sido elaborada conjuntamente por el Organo
Ambiental y el Organo Promotor. La Memoria Ambiental incorpora una descripcién de
todo el proceso de EAE, incluyendo el proceso de consulta publica del ISA y el
resultado de las consultas realizadas y cdmo se han tomado en consideracion.
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1.2.- OBJETO Y CONTENIDO DEL PLAN DIRECTOR

El Plan debe servir para organizar la actuacion de las Administraciones
implicadas, y del conjunto de la sociedad, para hacer frente al problema de las
avenidas, tanto en el momento actual como en el futuro.

Planteada su finalidad en estos términos generales, el Plan debe constituir mas
un instrumento que un conjunto organizado de actuaciones de diferentes tipos. Por lo
tanto, con independencia de que también incluya recomendaciones o propuestas de
actuacién, debe contener o hacer referencia precisa a los datos y las fuentes de
informacién disponibles, debe detectar las ausencias a corregir, debe identificar y
describir las causas que han conducido a la situacion actual y debe establecer normas
y recomendaciones para definir las pautas de actuacion.

En primer lugar hay que destacar que desde los puntos de vista técnico,
medioambiental y social, el problema de defensa frente a las avenidas no puede
resolverse solo con actuaciones estructurales. Entre otras razones porque el volumen
de las inversiones necesarias supera con mucho la capacidad financiera que se
necesitaria y que la implantaciéon de alguna de las infraestructuras tendria impactos
sociales y ambientales muy negativos. Por ultimo es practicamente inviable introducir
nuevos criterios de drenaje y de disefio en nucleos urbanos ya consolidados, como es
el caso de la Marina Alta.

El objetivo de este documento, es constituir la estructura basica del “Plan
Director de Defensa contra Inundaciones en la Comarca de la Marina Alta”, recopilando
informacién suficiente y determinando una serie de actuaciones de tipo estructural y no
estructural, con la finalidad de prever el resultado derivado de los riesgos potenciales
ante las inundaciones y la paliacion de sus efectos, reduciendo los dafios asociados y
su impacto sobre la poblacién, sirviendo como punto de partida para iniciar
posteriormente el desarrollo individualizado de proyectos parciales.

Este documento se plantea pues con un caracter troncal y se considera que las
distintas administraciones, en el ejercicio de sus competencias y en un marco de
coordinacién, deberan completar la definicion de los Programas propuestos.

Otros conceptos que han de estar claros para definir el alcance del Plan serian
los de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y periodo de recurrencia:

Peligrosidad: Probabilidad de ocurrencia de las condiciones que producen una
afeccién (dafio a vidas o bienes), dentro de un periodo de tiempo determinado y en un
area dada. (Criterios de peligrosidad: calado, velocidad y tiempo de permanencia de
las condiciones de peligrosidad)

Vulnerabilidad: Valoracién de posibles dafios y afecciones en un area.
(Exposicion: vulnerabilidad de personas).

Riesgo: Vulnerabilidad x Peligrosidad. Producto de la valoraciéon del dafo o
afeccién por la probabilidad de que se produzca (extrapolacion del concepto
econdémico)
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Periodo de recurrencia: inverso de la probabilidad de que en un ano se
presente una avenida superior a un valor dado.

Para entender el significado real de la probabilidad anual del dafio y su periodo
de recurrencia, es interesante conocer como se trasladan estos conceptos a lo largo de
un periodo de tiempo mayor, aplicando los conceptos de probabilidad compuesta
combinando la Vida util de un bien y el periodo de recurrencia de la avenida
correspondiente:

Probabilidad de ocurrencia

Periodo de Vida atil del bien
recurrencia Lafo| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 75 | 100
aflos | afilos | afios | afios | aflos | aflos | afios
10 10% 65% 88% 96% 99% 99% 100% | 100%
25 4% 34% 56% 71% 80% 87% 95% 98%
50 2% 18% 33% 45% 55% 64% 78% 87%
100 1% 10% 18% 26% 33% 39% 53% 63%
500 0,2% 2% 4% 6% 8% 10% 14% 18%

Tabla 1: Probabilidad de ocurrencia

Hay que tener también presente que el problema de las avenidas no puede
resolverse en todos los casos anulando el riesgo para una probabilidad relativamente
alta, siendo la politica posible y mas eficaz la de establecer medidas que permitan a la
poblacion convivir con el riesgo en términos aceptables. Debemos hablar por tanto,
mas que defensa frente a avenidas de gestion del riesgo de avenidas.

La poblacion debe conocer el riesgo que suponen las avenidas y las propuestas
del Plan deben partir de este conocimiento. Como consecuencia, la aprobacion del
Plan debe contar con un minimo de consenso.

Es por tanto esencial informar a la poblaciéon de los riesgos reales que, en
cualquier caso, deben ser asumibles razonablemente, y difundir los métodos que
permiten minimizar los dafios con un comportamiento adecuado durante la avenida.

El documento esta planteado con la siguiente estructura:
Documento 1: Memoria descriptiva y anejos:

¢ Introduccién a la problematica y las posibles actuaciones, en el que se
incluye una caracterizacion de la situacion actual y los criterios de
actuacion.

e Descripcion de las actuaciones estructurales y no propuestas.

e Marco legal de las actuaciones
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e Conclusiones, incluyendo un resumen de las actuaciones propuestas.
Documento 2: Planos

e Cartografia de riesgo y peligrosidad en situacion actual

e Planta general de las actuaciones propuestas.

e Cartografia de riesgo y peligrosidad en situacion futura
Documento 3: Valoracion del Plan Director.
Documento 4: Plan de gestion del riesgo de inundacion

APENDICES

2.- CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

2.1.- VISION GENERAL

Durante las ultimas décadas, el espacio objeto de estudio ha experimentado
una radical alteracion de sus parametros hidrolégico-hidraulicos y geomorfoldgicos,
como resultado de una intensa urbanizacion de las cuencas de drenaje, de la
construccion de numerosas vias de comunicacidn perpendiculares a los cursos
fluviales y a la ocupacién parcial o total de los cauces por construcciones o viales.

Esta antropizacién es extrema en el sector costero del llano de inundacién,
donde los escasos cordones dunares, los marjales y surcos interdunares y los
abanicos holocenos de los principales cauces, se hallan intensamente urbanizados.
Esta situacion es particularmente problematica debido al caracter regresivo de este
tramo costero, manifiesto durante varias décadas y objeto de diversas obras de
defensa. Estos hechos, unidos al efecto tapon generado por los temporales de levante,
hacen necesario prestar una particular atencién a la geomorfologia del sector costero y
plantear un andlisis cualitativo de las intervenciones que se efectien en las
desembocaduras.

Se dan en la Marina Alta fendmenos de lluvias torrenciales (tipicas del litoral
mediterraneo), las cuales producen avenidas extraordinarias que pueden exceder la
capacidad natural de los cauces. Este motivo, junto con la ocupacion humana de los
cauces Y llanuras de inundacién provoca cuantiosos dafios materiales. Puede hablarse,
en la zona, de rios-ramblas, con la asociada eventualidad de las avenidas sobre sus
cauces, una marcada e incierta temporalidad en las mismas, y una elevada intensidad,
de caracter ciclico.

Las inundaciones en dicha comarca tienen su origen en tres caracteristicas
especificas del territorio:

e La configuracion orografica, con dos zonas claramente diferenciadas, la
montafiosa en el interior y planicie litoral con gran dificultad de drenaje de la
escorrentia.
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e El régimen meteorolégico tipico del litoral mediterraneo, en el que son
frecuentes los fendbmenos de gota fria, condicionados por la presencia de zonas
montafosas proximas al mar.

e La ocupacion humana de los llanos de inundacién y su necesidad de desarrollo
econdmico, formalmente orientado al cultivo de frutales de alto rendimiento y a
desarrollo urbanistico litoral.

Como se ha comentado la Marina Alta tiene una orografia bastante compleja,
ya que la surcan numerosas montanas, valles y una costa muy accidentada. La altitud
de la zona varia de los 0 m s.n.m. a 1550 m s.n.m. Los relieves mas importantes se
sitian en la zona noroeste, en el interior, sobre todo en la divisoria entre la Cuenca de
los Rios Gallinera y Vedat y la cuenca del Rio Gorgos.

Las cuencas mas importantes que vierten a la Marina Alta son la cuenca del Rio
Gorgos y la cuenca del Rio Girona. Otros barrancos o rios de menor importancia,
respectivamente de norte a sur, son el de la Rambla Gallinera, el Rio del Vedat, el
Barranc de I'Alberca, el Barranc del Regatxo, el Barranc de Lluca, el Barranc Roig, el
Barranc del Pou Roig y el Barranc del Estret.

Figura 2: Cuencas identificadas en la zona en estudio

Rio Gorgos o Xald: La vertiente recoge las aguas de la vertiente sudeste,
nordeste y suroeste del macizo del Castell de la Solana, asi como la vertiente suroeste
del macizo de Segili configurando una cuenca de 263 Km?, recoge escorrentias de
abruptos relieves calizos de la Serrella (1387 m), la Serra d’Alfaro (1165 m), la Xorta, la
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Serra del Carrascal de Parcent (994 m) y la Serra del Penyal (850 m). También recoge
varias torrenteras de la vertiente sur y este del Montgé y de parte de la Plana Justa del
Cabo de San Antonio. Desde la vertiente norte del Tossal Gros bajan varias torrenteras
que alimentan esta subcuenca, asi como a través del barranco de Teulada, parte de la
zona central del Sector comprendida entre el Tossal Gros, vertiente este dels Serrellats
y Teulada a través del Barranc de I' Orta o Teulada. Concretamente, el rio Gorgos
transcurre por la comarca de la Marina Alta de oeste a este durante 53 km hasta
desembocar en el mar Mediterraneo en la poblacién de Javea. Se trata de un rio de
régimen irregular, pero con fuertes crecidas. Los mayores riesgos de inundacion se
dan en el tramo bajo, en el término municipal de Javea, donde la urbanizacion del
corddn litoral ha cerrado la salida natural del agua al mar.

El érea se encuadra completamente en los dominios externos de la Cordillera
Bética (el Prebético), en su parte mas oriental, cuyas principales estructuras de
directriz OSO-ENE determinan la forma estrecha y alargada de la cuenca. El modelado
se caracteriza por destacados relieves de calizas cretacicas y valles rellenos de
margas nedgenas.

Vertiente del rio Girona: El rio Girona nace en las proximidades de la Sierra de
la Carrasca, atraviesa la Vall de Ebo y Vall de Laguard y las poblaciones de
Beniarbeig, El Verger y els Poblets antes de su desembocadura en el mar
Mediterraneo. Tiene una longitud de unos 38 Km y una cuenca de 110 Km?2.

En su tramo medio se encuentra la presa de Isbert, actualmente parcialmente
aterrada y fuera de servicio, con una capacidad de almacenamiento aproximada de
unos 0,6 hm?3. Al rio Girona vierten sus aguas la Sierra de Segaria por su ladera sur,
asi como la vertiente norte del macizo de Sahili en desagiles directos. Se trata de un
rio de régimen irregular, pero con importantes crecidas. Los mayores riesgos de
inundacion se dan en su tramo final, donde el rio atraviesa los nucleos urbanos de las
poblaciones de Beniarbeig, El Verger, Els Poblets y Dénia (zona de Las Marinas). En
los tramos urbanos, se produce una reduccion de la seccion del cauce debido a la
construccion de edificaciones y estructuras viarias, que agravan la inundacién
precisamente en las zonas mas pobladas. El nivel de proteccion actual apenas llega a
los 25 afos de periodo de retorno.

Las llanuras costeras con playas y restingas arenosas soélo alcanzan un
desarrollo relevante al noroeste de Dénia, donde todavia se identifica un sistema de
doble restinga con un surco interdunar. En el resto del litoral, la restinga ha sido
arrasada por los temporales marinos. Asi pues, la linea de costa se caracteriza por un
comportamiento fuertemente regresivo, so6lo contenido por diversas actuaciones de
defensa: la mayor parte del litoral estuvo provisto de escolleras hasta hace poco mas
de una década y desde entonces se han sucedido diversas operaciones de
regeneracion. La punta de [I'Almadrava, una pequefia progradacion deltaica
consolidada por los aportes de las crecidas del Girona, y la punta dels Molins, apoyada
sobre materiales pleistocenos o terciarios, marcan probablemente la posicion de la
linea de costa antes de iniciarse la regresion litoral.
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Desagues directos al mar y torrenteras costeras.Todos los macizos costeros
desaguan directamente o a través de pequeinos barrancos al mar, incluyendo zonas
apartadas en las que importantes barrancos de desague directo vierten su escorrentia.
Entre estos se encuentra la torrentera de la Alberca, que recogiendo las aguas del
suroeste del macizo de Segili, pasa por Ondara y vierte sus aguas tras recoger los
afluentes de su curso, y desemboca cerca de la “Punta de los Molinos”. El barranc de
la Granadella recoge las aguas de la vertiente norte y este de la Llorensa, asi como de
gran parte de la plana del Cabo de la Nao. El Barranc “Salat”, recorre todo el limite
suroeste de norte a sur del S.0.05 desde el Tossal de Cabrera, al suroeste de Benissa,
hasta su desembocadura por los tuneles del Mascarat, con una longitud total de 8.750
m. recogiendo las aguas de las laderas oeste de la penillanura del sur de Benissa y
“serra d’ Olta.

Pueden mencionarse otros pequenos barrancos y ramblas donde los problemas
sefalados anteriormente también son manifiestos, debido a que su salida natural al
mar ha sido obstaculizada por urbanizaciones. Entre todos ellos cabe destacar el
barranco de Fusta (Las Marinas, Dénia), barranco del Altet (Dénia), barranco de Las
Brisas (Dénia), barranco del nucleo urbano de Dénia.

El barranco de les Sorts, también conocido como barranco de Moraira, drena
una cuenca de una superficie aproximada de 19'3 km? al sur de la linea Teulada-
Benitatxell. Presenta un desnivel medio de 43%o0, entre los 240 msnm de la cabecera y
su desembocadura marina, asi como una elevada densidad de drenaje, 2'4 km/km?,
como es propio de las ramblas desarrolladas sobre litologias blandas e impermeables.

El sector costero del término municipal de Benissa esta configurado por una
serie de barrancos paralelos que descienden de la Sierra de la Pedramala. Se trata de
un conjunto de cauces bastante encajados y de pronunciada pendiente entre 70 y 90
%o, los cuales presentan cuencas de dimensiones modestas aunque penalizadas por
una intensa urbanizacion y una alta capacidad erosiva de los barrancos.

Los barrancos de Quisi, Pou Roig y las Salinas de Calp configuran una cuenca
de drenaje de 4.715 hectareas en el limite meridional de la comarca de la Marina Alta.
Se trata de un espacio que guarda ciertas similitudes morfoestructurales, hidrolégicas y
litolégicas con las demas cuencas situadas al sur del rio Gorgos —barrancos de La
Fustera, el Baladrar, les Sorts—y que también comparte con éstas una intensa
ocupacién urbana tanto de las vertientes mas proximas a la costa, como de algunos
tramos de los cauces. El barranco de Quisi forma una amplia red de recogida de aguas
desde el centro del sector hasta Calpe con un recorrido de 8.750 m, naciendo a 500 m.
al este de Benissa. Este y el barranco del Pou Roig son barrancos de corta longitud
que discurren desde las montanas situadas al Norte de la poblacion de Calpe hasta la
entrada del nucleo urbano donde confluyen. El problema de inundacion que se produce
tiene su origen en la falta de capacidad de desagle debido al estrangulamiento de la
salida natural al mar producido por el desarrollo urbanistico. Ademas, también ha sido
anulada la conexion de dichos barrancos con la salina de Calpe, la cual actiua de
elemento laminador natural de los caudales de avenida
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2.2.- INVENTARIO DE PUNTOS Y AREAS CON PROBLEMAS DE
INUNDACION

2.2.1.- INFORMACION HISTORICA

Se han considerado fuentes diversas en relacion con la identificacion de
informacidén histdrica asociada a inundaciones dentro del ambito de la Marina Alta.

En primer lugar, se ha contrastado una fuente de informacién oficial, que es el
Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH). Este catalogo esta basado en
los estudios realizados por la Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones
(CTEI) entre los anos 1983 a 1988, habiendo sido actualizados con la informacion
recopilada a partir del ano 1988. El propio catalogo es una base de datos, que permite
la obtencion de cierta informacién, agrupada por episodio de lluvia, y por municipio. El
primer evento recogido se corresponde con el ano 1904, y el ultimo con el ano 2004.

La zona de la Marina Alta se caracteriza por precipitaciones anuales
moderadas, aunque relativamente abundantes en comparacion con el resto del
territorio y por la frecuencia con que se repiten los episodios de lluvias intensas,
fundamentalmente durante los meses de otofio (en especial octubre) conocidas como
“gota fria” que llegan a alcanzar registros muy destacados.

En la vertiente mediterranea espafola, en especial en la Comunidad
Valenciana, su intensidad puede ser devastadora produciéndose la sucesién de
decenas de tormentas, sin apenas descanso entre ellas, con vientos huracanados y
precipitaciones que pueden superar las producidas por las tormentas de la zona
intertropical.

Al fendmeno de la gota fria se le debe el récord de precipitacion maxima en 24
horas de Espana el 5 de noviembre de 1987, con 817 mm en Oliva, Valencia. También
existe un dato (no confirmado por la AEMET) que dice que entre los dias 2 y 3 de
octubre de 1957 cayeron 978 mm en Xabia, de ellos, 878 mm cayeron el dia 2, lo que
significa la mayor cantidad caida en un temporal en Espafia. Las poblaciones del tramo
medio del valle del Gorgos se encuentran entre las que registran precipitaciones
anuales mas elevadas de la Comunidad Valenciana, entre los 800-850 mm en Alcalali,
Parcent y Xal6. Ademas, a diferencia de otros sectores mas septentrionales, aqui
buena parte de la precipitacion se concentra en pocos episodios lluviosos.

Se pueden destacar algunos episodios de inundacién en la comarca segun la
bibliografia disponible y el Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas editado por la
D.G. de Proteccion Civil y Emergencias:

e 30 de septiembre de 1919. Crecida del Girona que afecté especialmente a
Beniarbeig, donde las aguas socavaron los cimientos de algunas casas al
alcanzar el rio los 5 metros de altura, y también causé importantes dafios en
Vergel y Els Poblets.
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Noviembre de 1941. Desbordamiento del Girona afectando a varios
municipios.

2y 3 de octubre de 1957. Es el episodio mas importante conocido y ya
resefiado anteriormente con registros no oficiales de 878 mm en 24 h,
ademas de superarse los 400 mm en otros puntos como el observatorio de
Cap de Sant Antoni. En este episodio el Gorgos desbordo en su tramo final,
inundando la vega hasta la misma playa del arenal. La avenida arrastro
infinidad de casas del pueblo, de dentro y fuera del casco (Xabia), destruyd
rebafos completos, unas 200 ha. de tierras cultivadas, parte del poblado
maritimo de Aduanas del mar, etc. El rio Gorgos se desbord6é anegando
centenares de hectareas de tierras de cultivo, cubriendo las aguas los
propios frutales. Miles de arboles fueron arrancados de cuajo por la riada.
Rebafos enteros de ganado lanar y cabrio perecieron al verse inundados
los corrales. En Dénia hubo una victima y numerosos hogares destruidos, la
zona mas afectada fue El Saladar, donde las aguas llegaron a sobrepasar
los 2 m de altura y mas de 1 m en el interior de las casas. Esta zona
concentra las aguas vertientes del Montgo y de la zona del castillo. El barrio
del Saladar se transforma en un espacio con avenamiento precario al estar
cerrado al mar por dos barreras artificiales: el muelle comercial del puerto,
que esta a un nivel mas alto que dicho barrio, y la via férrea de conexion
entre los ferrocarriles del Estado y los de E.S.A., formando ésta una barrera
que dejaba como uUnica salida un boquete de sélo metro y medio de
anchura, incapaz de evacuar la avalancha de agua acumulada.

27 de octubre de 1958. El barranco de Riachol inundé la partida del
Saladar, donde el agua cubrié grandes zonas. Las aguas desbordadas
alcanzaron 80 cm de altura en la calle Patricio Ferrandiz quedando
incomunicada Denia con las Marinas.

28 y 29 de octubre de 1985. Corta la carretera de Gata de Gorgos a Xabia.
Seis personas perdieron la vida por el arrastre de sus vehiculos en este
sector. En Xabia se desbordd el Gorgos y sus afluentes, inundando su
casco antiguo, asi como la zona costera del Arenal, donde el agua alcanz6
mas de medio metro de altura quedando convertida esta zona en un
aguazal. Sin embargo, los dafos materiales de mayor consideracion se
produjeron en las viviendas proximas a las torrenteras que descienden por
las laderas del Montgé. El Barranc de la Barranquera (I'Hedra) se desbordé
en el cruce de la carretera que conduce al nucleo urbano, arrastrando dos
vehiculos y causando la muerte a tres personas. Fueron anegadas extensas
areas del Saladar y Arenal.

15 de noviembre de 1985. En este episodio se temié que la pequefia presa
de Isbert pudiera derrumbarse, algo que finalmente no sucedié.Vuelve a
inundarse la zona del Saladar de Dénia.
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3 al 10 de noviembre 1987. Las lluvias afectaron a numerosos municipios
de las cuenca del Gorgos como Xalo, Lliber, Gata de Gorgos y Xabia y
también del Girona. En Dénia donde inundacién en la partida del Saladar
alcanza metro y medio en comercios y sotanos del Paseo del Saladar y la
calle Patricio Fernandez, quedaron incomunicadas la carretera de les Rotes,
sectores de la carretera de les Marinas. Se une el efecto del temporal de
levante que rompi6 el canal de desague.

Octubre 1988. Desbordamientos y grandes destrozos en la carretera de
Xabia a Gata de Gorgos.

3 a 10 de septiembre 1989. Xalé, Gata de Gorgos, Xabia, Ondara y Dénia
sufrieron los mayores dafios.

4 octubre 1991. En Dénia se inunda la plaza Archiduque Carlos y carretera
de les Marines y les Rotes.

20 de agosto de 1995. Dénia, se inunda el Paseo del Saladar, la Plaza del
Archiduque y la de Jaume | y las calles Patricio Ferrandiz.

10 de diciembre de 1995. Vuelven a inundarse el Paseo del Saladar, la
Plaza del Archiduque y la de Jaume | y las calles Patricio Ferrandiz y
Sagunto. (138 litros/m2 en Dénia).

8 a 12 de septiembre 1996. La zona mas afectada fue la cuenca baja del
rio Girona. En Dénia hubo un fallecido por las inundaciones.

29 septiembre a 1 de octubre de 1997. Las lluvias torrenciales afectan
sobre todo a Benissa, Calp, Orba y Pego donde se registra una vicyima
mortal.

Diciembre de 1997. Desbordamiento del Gorgos en Xabia.
2 de diciembre de 1998. Desbordamiento del Gorgos.

2y 3 de abril de 2002. Corta la carretera de Les Planes a Xabia. El rio
Gorgos se desborda en Xald y en el Pont del Llavador de Xabia, junto a la
planta desaladora.

12 y 13 de octubre de 2007. Se sobrepasaron los 400 mm de precipitaciéon
en varios puntos (Els Poblets, ElI Verger, Beniarbeig) y causaron la mayor
crecida documentada del rio Girona, Como consecuencia, el rio Girona se
desbordo en Beniarbeig, El Verger, Els Poblets y la zona de Les Marines de
Denia, alcanzando niveles superiores a los de las anteriores inundaciones.
Se contabilizaron unos 1.200 inmuebles inundados (la mayoria casas
particulares), 1.500 vehiculos dafiados, decenas de kilometros de caminos
rurales, carreteras locales y tramos de paseo maritimo destrozados, asi
como dotaciones muncipales, centros de salud y civicos anegados. Se
registré una victima mortal en El Verger.
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Dada la importancia del evento de octubre de 2.007 se entra a valorar mas
profundamente sus consecuencias que afectaron especialmente a toda la comarca de
la Marina Alta.

Las precipitaciones registradas durante la noche del dia 11 y madrugada del 12
de octubre de 2007 superaron los 200 mm, llegando a maximas como los 437 y 413
mm en Alcalali y Rambla de Gallinera. Como prueba de ello se puede observar el
histograma registrado en el pluviometro de Alcalali.

La catastrofe se cebé de manera especial en El Verger, Els Poblets y Dénia,
donde llegaron a tener que demoler 32 casas afectadas. El grueso de los dafios
materiales por el episodio de lluvias torrenciales se acumulé en el ultimo tramo del
curso del rio Girona, en los municipios de Beniarbeig, El Verger, Els Poblets, y en su
desembocadura, en la playa de Les Marines de Dénia. La crecida causo el derrumbe
del puente de Beniarbeig, una estructura de principios del siglo XX, que unia esta
localidad con Ondara, la riada afecté a 15 viviendas y caus6 desperfectos en 30
coches.
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Figura 3. Histograma registrado en Alcalali el 12 de Octubre de 2007
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Figura 4. Réaster de precipitacion media357,9 mm enla Marina Alta

En El Verger fallecia una anciana de 89 afos, unica victima mortal de la
catastrofe y la tromba de agua también derribd un bloque de tres plantas, levantado en
la orilla del cauce del rio. El temporal que llegd a superar en algunas calles calados de
2 metros inundd unas 260 viviendas, arrastré6 mas de un centenar de vehiculos y
destruyé huertos de naranjos en ambos margenes del rio.

En Els Poblets, el Ayuntamiento cifré en 400 los inmuebles inundados, de los
cuales 370 correspondian a casas particulares y el resto bajos comerciales. Unas 20
casas fueron demolidas. La riada de cafas, lodo y piedras dafné 80 coches y causé
desperfectos en la oficina de Turismo y en un centro cultural municipal.

[T

Foto 1. Destruccion del puente de Beniarbeig. Foto 2. Limpieza de Viales en Beniarbeig
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En la playa de Les Marines de Dénia, se precintaron ocho viviendas de la
urbanizacion Torre Almadraba para su demoliciéon. En esta zona, ya en la
desembocadura del rio, la inundacion afectd a los bajos de tres urbanizaciones (Las
Ranas, Cabenes y Las Dunas). Al menos 50 vehiculos resultaron dafiados por el
temporal.

El desbordamiento del rio Girona también causé importantes dafios en el
municipio de La Vall d'Ebo donde la riada destrozé la red de caminos rurales, el
ecoparque y caus6 graves danos en la depuradora de aguas residuales y en la red de
agua potable.

Otros dos municipios donde las lluvias han causado cuantiosas pérdidas
materiales han sido Calp, debido al desbordamiento de los barrancos del Pou Roig y
Quisi que confluyen en el municipio, y Xabia, en este caso por la crecida del rio
Gorgos.

En Calp, el balance de dafios fue de 1.200 vehiculos destrozados, 80 s6tanos
inundados, 100 bajos comerciales anegados, 50 edificios afectados y 15 kildmetros de
viales urbanos destruidos. La estadistica de pérdidas se completdé con la rotura
completa del muro del paseo maritimo, acordada por las autoridades para dar salida
hacia el mar al agua embalsada en la parte baja del pueblo a consecuencia del
desbordamiento de los barrancos y que permanecia anegando dias después la
avenida de los Ejércitos Espafioles. En este municipio se vieron afectados unos 8.000
residentes aislados en las playas de Capri y Levante y 20 campistas fueron
desalojados.

En Xabia, los dafios incluyeron 20 kildmetros de viales afectados, 105 vehiculos
estropeados y 200 embarcaciones con que se encontraban en el canal de la Fontana
sufrieron graves desperfectos por la riada y fueron arrastradas hasta la playa de El
Arenal. La Policia Local desalojéo a unas 30 personas de un camping y varias mas
viviendas de El Pla por las inundaciones.

El Ayuntamiento de Pego, estimé en dos millones de euros las pérdidas por el
temporal, la mayoria en infraestructuras viarias y pistas forestales.

El importe de dafios tasado por el Consorcio de Compensacion de Seguros
para los distintos municipios de la comarca de la Marina Alta ascendié a la cantidad
total de 53,307,831€, destacando los municipios de Calp con 14,811,646 €, Els Poblets
8,544,684 €, Benissa 8,486,309 €, Xabia 8,410,959 €, Dénia 2,865,327 €, El Verger
con 2,823,278 € y Teulada 2,634,133 €.

Ante este hecho, el Gobierno de Espana dicté el R.D. Ley 10/2007 de 19 de
octubre, por el que se adoptaron medidas urgentes para reparar los dafos causados
por las intensas tormentas. Los fondos asignados a las obras de emergencia para la
reparacion de dafios al Dominio Publico Hidraulico llevadas a cabo por Confederacion
Hidrografica del Jucar, ascendieron a la cantidad de 33.524.700,00 €, de los que
24.842.622 € fueron para la provincia de Alicante lo que equivale a un 74,10% del total.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 23



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

Mas de la mitad, un 53%, se destinaron a la comarca de la Marina Alta distribuyéndose
por cuencas segun se recoge en la siguiente tabla:

CAUCES COSTE
Bcos. del Quisi y Pou Roig | 7.905.326,96 €
Rio Girona 3.814.184,99 €
Rio Gorgos 824.709,07 €
Rambla Gallinera 246.970,24 €
Marjal de Pego 228.760,83 €
Bcos. de Teulada 148.034,84 €
TOTAL 13.167.986,93 €

Tabla 2. Fondos Asignados por el RD 10/2007 a la zona de la Marina Alta

2.2.2.- INVENTARIO DE PUNTOS Y ZONAS DE RIESGO

De las visitas efectuadas a los distintos ayuntamientos, se efectué una tabla
(incluida en el apéndice 2) por municipio de manera que para cada zona problematica
indicada por ellos se obtenia la siguiente informacion:

e Inundaciones
o Zona
o Origen
o Frecuencia
e Danios
o Viviendas/Vehiculos
o Fincas rusticas
o Caminos
o Otros
e Detectada por
0 Servicio Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNZI)
o Patricova
e Equipamientos estratégicos
e Industrias peligrosas
e Longitud aproximada de tramo de estudio

e Otros municipios afectados
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¢ Actuaciones correctivas

e Sugerencias de actuaciones

e Observaciones

En funcion de si las zona visitadas podian producir grandes dafios materiales y
o personales se categorizaron las zonas como 1 no estudio (zonas con inundaciones
localizadas y bajos dafios materiales sin afeccién a personas), 2 estudio a nivel
hidrolégico (zonas inudables con dafnos localizados), 3 zonas con graves problemas de
inundacion (zonas inundables con afeccion a amplias zonas, viviendas o personas
pudiéndose producir graves dafnos econdmicos y/o personales).

Las zonas que se analizan de manera hidrolégica son las siguientes:

ID Municipio Descripcion \X UTM Y UTM

1 ADSUBIA BARRANCO DE MIXEL 747274 | 4303586
2 ALCALALI BARRANCO DE LA ROSA 757195 | 4294112
3 BENIARBEIG BARRANCO DE BENIHOME 759816 | 4301391
4 BENIARBEIG BARRANCO AFECTA A POL | 760099 | 4301496
5 BENIDOLEIG ENTRADA BARRANCO QUE ATRAVIESA POBLACION 758121 | 4297820
6 BENIGEMBLA RIO GORGOS ENTRADA POBLACION 750915 | 4293483
7 BENITACHELL AFECCION CARRETERA CUMBRES DEL SOL 774308 | 4291616
8 DENIA DESEMBOCADURA RiO RACONS LIMITE CON OLIVA 756949 | 4308202
9 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 771121 | 4302965
10 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 771944 | 4303013
11 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 773236 | 4302709
12 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 773473 | 4302406
13 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 773834 | 4302275
14 DENIA BARRANCO PROCEDENTE MONTGO 774127 | 4301970
15 GATA DE GORGOS RiO GORGOS A SU PASO POR GATA 767410 | 4296069
16 ONDARA BARRANCO JUNTO A URBANIZACION DE CHALETS 762609 | 4301438
17 ONDARA BARRANCO JUNTO A FABRICA DE POLIESTILENO 762028 | 4301233
18 ORBA RiO GIRONA TRAMO INICIO JUNTO A VIVIENDA 753539 | 4297144
19 ORBA RIO GIRONA TRAMO FINAL JUNTO A FABRICA 754964 | 4298575
20 PARCENT BARRANCO ROMPUDA JUNTO A CV-715 EN PARCENT 754542 | 4292797
21 PARCENT UNION BARRANCO ROMPUDA CON RiO GORGOS 755592 | 4293450
22 PARCENT INICIO RIO GORGOS JUNTO A VIVIENDA EN MUNICIPIO | 753959 | 4293907
23 PEDREGUER BARRANCO DE LA FUSTA A SU PASO POR P.INDUSTRIAL | 764617 | 4298740
24 PEDREGUER BARRANCO DE LA FUSTA TRAS UNION CON B.CAFE 764367 | 4298851
25 PEGO BARRANCO DE SAN XOXIM A SU PASO POR PEGO 749869 | 4303419
26 PEGO BARRANCO JUNTO A POLIGONO INDUSTRIAL 751378 | 4303284
27 PEGO BARRANCO JUNTO A POLIGONO INDUSTRIAL 751932 | 4303413
28 BENISSA BARRANCO AIGUERA LA BERDICA POL.INDUSTR TEULADA | 768383 | 4291026
29 BENISSA BARRANCO AIGUERA DRENAJE Y VIVIENDA JUNTO AP7 | 764173 | 4289869
30 ELS POBLETS ZONA CARRETERA MARINAS 761463 | 4305874
31 RAFOL DE ALMUNIA BARRANCO DE SEGARIA A SU PASO POR POBLACION 755971 | 4301118
32 SANET | NEGRALS RIO GIRONA PROXIMO A SANET 758190 | 4300448
33 TEULADA L’ANDRAGO 770988 | 4285823
34 TEULADA EL PORTET 773652 | 4286849
35 VALL DE ALCALA RIO GIRONA A SU PASO POR LA POBLACION 738700 | 4297539
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Municipio Descripcion
36 VALL DE EBO RIO GIRONA JUNTO A DEPURADORA 747228 | 4299242
37 VALL DE EBO BARRANCO DE LA COVA A SU PASO POBLACION 746554 | 4298890
38 VALL GALLINERA BARRANCO A SU PASO BENIALIJ 741278 | 4300603
39 VALL DE LAGUART PRESA DE ISBERT 751521 | 4297053
40 SAGRA BARRANCO LA BOLATA A SU PASO POR SAGRA 754676 | 4299688
41| CASTELL DE CASTELLS RIU CASTELLS AGUAS ABAJO POBLACION 743566 | 4290340
42 | VALL DE LA GALLINERA BARRANCO DESCONOCIDO PUNTO BAJO 740571 | 4304082
43 LLIBER BARRANCO DESCONOCIDO 761332 | 4290854
44 LLIBER BARRANCO DESCONOCIDO 760837 | 4291735
45 PEDREGUER BARRANCO DESCONODIDO 765389 | 4297558
46 PEDREGUER BARRANCO DESCONOCIDO AFECCIEN URBANA 763998 | 4298012
47 PEDREGUER AFLUENTE BARRANCO CAF [ AFECCIEN URBANA 763444 | 4297913
48 PEDREGUER AFECCIEN A VIVIENDAS POR BARRANCO DESCONOCIDO | 761269 | 4298624
49 | BENIARBEIG-BENIDOLEIG BARRANCO DESCONOCIDO 759198 | 4298633
50 | BENIARBEIG-BENIDOLEIG BARRANCO DESCONOCIDO 759122 | 4298942
51 PEGO PROBLEMA BARRANCO JUNTO A VIVIENDAS 753406 | 4303841
52 PEGO MAL DISEDO CUNETA BARRANCO CARRETERA 751947 | 4304455
53 PEGO PROBLEMA DESAPARECE BARRANCO AFECTA CAMPOS | 753540 | 4304941
54 DENIA PROBLEMA DE DRENAJE URBANO -CASI EN DENIA4 770372 | 4302398
55 GATA DE GORGOS DRENAJE PROVENIENTE MONTADA 768506 | 4295349
56 DENIA ZONA BAJA MONTADA 769364 | 4294877
57 DENIA AGUAS ARRIBA NUEVO HOSPITAL DE DENIA 765518 | 4302674

Tabla 3. Puntos de estudio Hidrolégico

Las zonas que se concluyé que debian analizarse hidraulicamente son las
siguientes:

D MUNICIPIO | NUMERO ZONA DESCRPCION

1 MURLA 14 CRUCE CV-715 Y CV-719
2 JAVEA 7 EL SALADAR

3 JAVEA 8 EL PLA

4 CALPE 12 SALINAS

5 BENISSA 10 BCO. SAN JAUME - BALADAR
6 BENISSA 1" BCO. DE LA FUSTERA
7 VERCER £LS 1 BCO. PORTELLES

8 | BENIARBEIG Y OTROS 2 RIO GIRONA

9 ONDARA 3 BCO. ALBERCA

10 DENIA 3 BCO. ALBERCA

1 DENIA 4 BCO. DE L'ALTER

12 DENIA 5 BCO. REGATXO

13 JAVEA 6 RIO GORGOS

14 JALON 15 RIO GORGOS

15 ORBA 16 BCO. ORBETA

16 CALPE 13 BCO. ROIG Y BCO. QUISI
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ID MUNICIPIO | NUMERO ZONA DESCRPCION

17 TEULADA 9 BCO. ROIG Y BCO. DE LAS FUENTES
18 DENIA 17 BCO. COLL DE POU

19 PEGO 18 BCO. COLL DE POU

Tabla 4. Zonas de estudio Hidraulico

La zona de Pego se incorporé tras las alegaciones planteadas por el
ayuntamiento al Documento de Referencia, mientras que el punto de Murla dado lo
puntual de su afeccion se decidié finalmente estudiarlo hidrolégicamente.

En el estudio hidrolégico puede encontrarse la informacion asociada a los
puntos de estudio hidrologico, mientras que la informacién relativa a los estudios
hidraulicos puede consultarse en dicho documento.

ZONAS ESTUDIO MARINA ALTA

. ZONAS HIDROLOGICO PATRICOVA

i . ZONAS HIDROLOGICO

|
! . ZONA DE ESTUDIOS HIDRAULICOS

Figura 5. Puntos de estudio hidréldgico e hidraulico

2.3.- ESTUDIOS PREVIOS

Para poder caracterizar la situacion actual en la Comarca de la Marina Alta, ha
sido necesario realizar un analisis espacial de la inundabilidad en la zona, por lo que
los aspectos pluviométricos, hidrolégicos e hidraulicos resultan determinantes.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 27



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

2.3.1.- ESTUDIO PLUVIOMETRICO

Se ha efectuado un estudio de las precipitaciones maximas de la comarca de la
Marina Alta. Se ha apoyado en los datos de los pluviometros y pluvidgrafos existentes
y en la informacion obtenida del SAIH de la confederacién hidrografica del Jucar. En
dicho estudio se obtiene la probabilidad de las precipitaciones asociadas a las
caracteristicas de las tormentas de la marina alta.

Como novedad indicar que el analisis pluviométrico ha permitido la generacion
de tormentas sintéticas representativas de las precipitaciones en la Comarca de la
Marina Alta, mediante el programa RAINGEN de la Universidad Politécnica de
Valencia, que han sido calibradas con eventos reales facilitados por el SAIH. Estas
tormentas sintéticas son el punto de partida del estudio hidrolégico.

La generacidén sintética de intensidades de lluvia se realiza con resolucion
temporal At=10 min y espacial Ax=1 km, sobre una zona geografica delimitada por el
siguiente rectangulo georeferenciado:

Dimension E-O = 60 km
Dimension N-S = 65 km

Coordenadas UTM del vértice SO = (722000; 4255000)
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Figura 6. Delimitacion demallas empleada en la generacién de lluvia sintética
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Todas y cada una de las tormentas sintéticas presentadas tiene definido el
campo de intensidades de precipitacion con intervalo de agregacion temporal de 10
minutos y resolucion espacial de 1km x1 km sobre la malla geografica confinada al
rectangulo de 60 x 65 km, de modo que el calculo hidrolégico se puede acometer sobre
cualquier subzona 6 cuenca dentro de éste rectangulo georeferenciado, con
independencia de la definicion de puntos y subcuencas que se presenta a
continuacion.

Dentro de la comarca de la Marina Alta, se han seleccionado un total de 32
puntos geograficos de interés, a efectos de extraer y definir el hietograma de
intensidades de lluvia puntual a partir de cada uno de los eventos sintéticos generados.
De estos hietogramas se determina el total acumulado, asi como la “precipitacion diaria
equivalente” por el procedimiento descrito en detalle posteriormente en el apartado del
informe titulado “criterio de asignacion de periodo de retorno”.

¢ BDET2mee
BENIA *DEN-T ,‘“-\rr
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b *ORBA o .E'.L{LA
MURLA SAAD
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*TE
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BEN-2 'AN;{’A
.
*CALPE
SALPT

Figura 7.Ubicacion de los puntos geograficos de interés pluviométrico en la Marina Alta

Se han definido 32 zonas 6 subcuencas, a efectos de promediacion areal de la
precipitacion, aparte de la totalidad de la extensidn de la comarca. En cada una de
estas zonas, se determina para cada evento sintético el total acumulado de lluvia
(promedio areal), y también la “precipitacién diaria equivalente (puntual.

En primer lugar, se definen 11 zonas correspondientes a cuencas totales
vertientes al mar, y cuyo codigo finaliza con “00”:
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Figura 8.Cuencas vertientes al mar consideradas para la premediacion areal de la precipitacion

Aparte de las anteriores, se definen 21 subcuencas intermedias, cuyos puntos
de desague se muestran en el siguiente grafico de localizacion:

GALOO
VEDOO

ALBO2
GIRO8 GlR13

P-@&)o

L~

Figura 9.Cuencas intermedias consideradas para la premediacion areal de la precipitacién

Las areas en km? y las coordenadas del punto de desagiie se indican en la
siguiente tabla:
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COORDENADAS
* txt km? DESAGUE
descripcion fichero AREA H{UTM) Y [UTM)
Barranc de 'Alberca en la desembaocadura al mar (Denia) ALBOO 4590 763982 4305610
Barranco de 'Alberca a su paso por Ondara ALBDZ 0.33 763171 4287090
Barranco de I'Alberca a su paso por Pedreguer ALBD4 10.21 74281 4798360
Barranc de 'Altet en la desembocadura al mar (Denia) ALTOD 2/8 TBE16T 4305800
Farmhbla Gallinera en la desembocadura al mar (Cliva) GAL00 7788 753292 4311100
Farmhla Gallinera a su paso por Vall de Gallinera GAL02 1524 741190 4301080
Fia Girona en la desembaocadura al mar (Denia) GIR00 110.68 TB2176 4306000
Caonfluencia entre el Barranc de Palmeria v el Barranc d'Crbeta (QOrha) GIR02 g.21 785371 4297320
Rio Girona a la presa de Ishert {vall de Laguart) GIRO3 55.10 752410 4287000
Caonfluencia entre el Barranc de Benisit v el Barranc de Tomas GIR0B 289 746372 4298500
Rio Girona a su paso por Vall de Ebo GIR0g 34.72 T47317 4259290
Fio Girona a su paso por la autovia A7 (Beniarbeig) GIR11 108.92 TBEOR0T 4301670
Fio Girona a la confluencia con el Barranc de Bolata (Saneti Megrals) GIR12 a4 .82 758205 4300470
Fia Girona a la confluencia con el Barranc de Palla (Orha) GIR13 G784 754388 4298570
Rio Girona en su pasao por Orba GIR14 a6 .95 753478 4297160
Fio Gorgos en la desembocadura al mar (Javea) GORO0 263.00 7iB07a 4298300
Barranc de Vall antes de la confluencia caon el Rio Gargos (Javea) GORO1 2020 ErErry 4796810
Fio Gorgos a la confluencia can el Barranc del Cau (Jalan) GOR0S 169.63 7B0983 4292900
Fio Gorgos en la confluencia con el Barranc Megre (Alcalali) GOROE 117.52 757384 4292700
Rio Gorgos a la confluencia con el Barranc de la Rompuda (Parcent) GORO7 11217 TEAB7T 4283490
Rio Castells a su paso por Castell de Castells GORT1 1044 743467 4290410
Rio Gargos a su paso por Benigembla GOR12 91.23 750954 4293670
Rio Gorgos a su paso por Gata GOR13 20749 TE74891 4296070
Barranco de la Lluca en la desembocadura al mar (Javea) LLuan 24 BB 776674 4287100
Barranc del Pou Roig en la desembocadura al mar (Calpe) POULOD 44 82 765580 4281480
Barranco de Portelles en la desembocadura al mar PTELL 14.53 761076 4306450
Barranco de Racons en la desembocadura al mar RACON 10.62 756890 4308270
Barranc del Regatxo en la desembocadura al mar (Denia) REGOD 1047 TEBEE0 4304830
Barranc Roig en la desembocadura al mar (Teulada) RCI00 15.65 772388 4286700
Rio Vedat en la desembocadura al mar (Oliva) YEDOO 71.80 754671 4310310
Canfluencia entre el Barranc de Mostalla y el Barranc de Ferrando YEDOZ 565 747963 4303580
Barranc de la Canal a su paso por Pego YEDOS 8.758 749881 4303460

Tabla 5. Zonas y subcuencas RAINGEN consideradas. Coordenadas UTM- desaglie y areas

En el correspondiente documento del Plan Director puede consultarse el estudio
pluviométrico efectuado.

2.3.2.- ESTUDIO HIDROLOGICO

Se ha efectuado el estudio hidroldégico de las principales cuencas y barrancos
de la comarca de la Marina Alta, que permite:
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i) Determinar los parametros de la cuenca necesarios en la modelacion
hidrolégica a partir de informacién fisica disponible de diversas fuentes.

i) Establecer las avenidas de disefio asociadas a diferentes periodos de
retorno en varios puntos de interés de la red de drenaje. Estos hidrogramas
han sido utilizados como input para la modelacién hidraulica de los tramos
de rio considerados como criticos.

Incluye el tratamiento de la informacion cartografica base de las diferentes
capas sucesivamente utilizadas para la estimacion de mapas de parametros
especificos del modelo hidroldgico de tipo conceptual con base fisica y distribuido en el
espacio denominado TETIS en su version 8.0 que sera utilizado en la modelacién
hidrolégica. Este modelo ha sido desarrollado durante los ultimos 15 afios por el Grupo
de Investigacién de Hidraulica e Hidrologia del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente (IIAMA) de la Universidad Politécnica de Valencia.

Se han obtenido los parametros que caracterizan el comportamiento hidrolégico
segun el TETIS y se ha comprobado la respuesta de la cuenca asociada en los
distintos puntos de control y para cada uno de los eventos sintéticos aforados.
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Figura 10. Cartografia de pendientes asociacda a la Marina Altay Baja

Para calibrar el modelo TETIS se han empleado los datos hidrometeorologicos
disponibles (5 series temporales continuas de lluvia cincominutal del SAIH en los 5
pluviometros de la comarca desde 1989 hasta hoy; series temporales de caudal
cincominutal del SAIH en la estacion de Gallinera y de Isbert desde 1989 hasta hoy).
Se ha modelizado la presa de Isbert y con los datos de las precipitaciones se ha
calibrado la estacion de Gallinera y la estacion de Isbert
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Figura 11. Pluviometros de calibracién modelo Tetis
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Figura 12. Estaciones de aforo para la calibraciéon del modelo Tetis

Una vez calibrado el modelo TETIS se ha efectuado el analisis de los eventos
generados en la pluviometria en funcion de 3 estados de humedad distintos (con
distinta probabilidad de ocurrencia): estado seco (representativo de las clases de
humedad de 0 -20%), estado intermedio (representativo de las clases de humedad de
20-60%) y estado humedo (representativo de las clases de humedad de 60-80%). De
esta manera se tienen en cualquier punto de la comarca mas de 1000 datos de lluvia,
caudales e hidrogramas a los que se asigna un periodo de retorno y que se emplean
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como punto de partida en las zonas con graves problemas de inundacion que se
estudian hidraulicamente.
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Figura 13. Funcién de distribucién de frecuencia que asocia Periodo de Retorno a Caudal y Precipitacién en
Beniarbeig 03

Se ha reproducido el evento catastréfico de Octubre de 2007, que ha sido
seguramente el evento de mayor intensidad de los ultimos 20 afios en la Marina Alta,
aunque no se disponga casi de registros de caudales. El caudal observado y simulado
en la estacion de Gallinera se empled para la calibracion. Se han determinado los
hidrogramas causados por el evento de Octubre 2007 en los cursos de agua mas
relevantes (Rio Gorgos y Rio Girona), ademas de otros puntos afluentes a las zonas
de inundacién de Javea y de Denia — Els Poblets — El Verger.
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Figura 14. Hidrograma del rio Gorgos en Javea para la avenida de Octubre de 2007
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Figura 15. Hidrograma del rio Girona en Beniarbeig para la avenida de Octubre de 2007

Por otro lado, aquellos puntos con problemas puntuales de inundacion han sido
localizados y se ha obtenido el caudal asociado a diversos periodos de retorno.

Figura 16. Ubicacién sobre ortofoto de la desembocadura del rio Gorgos en Javea y nomenclatura empleada en
el estudio.
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Figura 17. Gréfica que relaciona el caudal asociado a un periodo de retorno en Javea03d con la banda de
incertumbre del modelo.

CUANTILES Qmin Qdisefio Qmax
(afios) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
10 111 186 297
25 295 410 574
50 560 715 927
100 854 1048 1303
500 1794 2067 2397

Tabla 6. Relacion de caudales asociados a la banda de incertidumbre asociada a diversos periodos de retorno
en Javea03d

En el correspondiente documento del Plan Director puede consultarse el estudio
hidrologico efectuado.

2.3.3.- ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

Se ha efectuado un estudio geomorfolégico de los cauces y barrancos de la
Comarca de la Marina Alta. Se estructura el estudio en las zonas inundables del litoral
de Dénia (que engloba las cuencas del rio Girona, el barranco del Portelles, el
barranco de la Alberca, del Alter, el barranco del Regatxo y el barranco del Coll de
Pous), la cuenca del rio gorgos (que engloba el rio Gorgos y el barranco junto a la
carretera CV-715 Murla, el barranco de |I'hedra, el Pla y el Saladar), el barranco de les
Sorts en Teulada, el litoral de Benissa (barranco del Baladrar y el barranco de la
fustera) y el litoral de Calpe (barranco del Quisi, barranco del Pou Roig y las Salinas de

Calpe).
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2.3.3.1.- Barrancos de Dénia

En todos los barrancos analizados, sin excepcion y practicamente en todos los
sectores de los cauces, las secciones transversales han sido fuertemente modificadas
en dos fases. En primer lugar, se constata una ocupacién agricola de los cauces de
aguas altas, por medio de abancalamientos que escalonan, reducen y artificializan la
seccion, fosilizando el trazado de los cauces de aguas permanentes. Con frecuencia, la
posterior necesidad de proteger estas zonas ganadas al barranco ha obligado a alzar
muros que elevan el margen del cauce de aguas permanentes por encima del nivel de
los campos contiguos. En algun caso también se ha dado mayor profundidad al lecho.
En una segunda etapa, se ha producido también una ocupacién de estos espacios por
residencias aisladas o desarrollos urbanisticos planificados, asociados en ocasiones a
operaciones de relleno o terraplenamiento parcial de los cauces. En el caso del Girona,
la ocupacién de point bars (Sanet i Negrals, Beniarbeig) y de las orillas del rio se han
realizado sin tener en cuenta su elevado indice de inundabilidad (ElI Verger, Els
Poblets).Todas estas actuaciones agricolas y urbanas, ademas de afectar
directamente al dominio publico hidraulico, generan problemas a la circulacién del flujo
y facilitan notablemente los procesos de desbordamiento.

En muchos casos las obras de encauzamiento realizadas no responden a una
concepcion global de la cuenca fluvial sino que persiguen como objetivo la solucion de
un problema puntual, generando nuevos impactos en otros sectores de la cuenca.
Valen como ejemplo las actuaciones efectuadas en Ondara y su entorno sobre el
Alberca o el encauzamiento de las urbanizaciones de EIl Verger junto al barranco de les
Portelles, que estd generando procesos de erosién remontante. Por el contrario, cabe
destacar la tardia pero acertada intervencion que se esta ejecutando en el Girona a su
paso por El Verger, obligando a retirar una hilera de casas del cauce. Particularmente
arriesgadas son las obras de cubricion de cauces, como la detectada en el barranc de
Segaria.

En las zonas de cabecera, singularmente en los conos aluviales adosados a los
relieves calcareos, se observan numerosas desapariciones de cauces, generalmente
en los sectores distales de estos edificios sedimentarios. Se trata de puntos en los que
el flujo pierde energia y suele generar derrames de sedimentos, por lo general de
calibres medios. Se ubican generalmente en zonas agricolas, por lo que no suele
haber una percepcion del riesgo, pero el reciente desarrollo urbano esta incrementando
la vulnerabilidad. Se han identificado estos puntos en las cabeceras de los barrancos
del Coll de Pous, Regatxo y I'Alberca.

Asimismo, se han descrito numerosas infraestructuras viarias que al atravesar
transversalmente los cauces no respetan las seccion natural. Con frecuencia es
facilmente perceptible este hecho, sobre todo en los caminos rurales o accesos
secundarios --como se ha descrito en el Alberca o el Regatxo--, en los que se observa
como el camino cambia la pendiente a varias decenas de metros del cauce actual y
desciende suavemente hacia un puente, claramente situado en el interior del cauce de
aguas altas.
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La intensa urbanizacion de los antiguos espacios palustres —el Saladar, la
Marjal y les Bassetes de Dénia-- genera un problema hidraulico de dificil solucién, ya
que a las dificultades naturales del drenaje de las zonas marjalenas se afiade ahora el
caracter urbano de estos sectores. El planeamiento urbanistico no ha previsto espacio
suficiente para arbitrar futuras soluciones a los problemas de inundabilidad de estos
sectores. Se han identificado paleocauces activos atravesando urbanizaciones
(Canadas lll en el Girona) e incluso desembocaduras alteradas muy recientemente
(Alberca). Las canalizaciones abiertas en estos sectores, como las del Saladar de
Dénia o el Regatxo, carecen de seccion suficiente para evacuar los caudales
acumulados en las crecidas. En este ultimo caso, la seccidon es incluso notablemente
menor en este sector final que en otros situados aguas arriba.

Los cordones dunares han sido arrasados por dos siglos de dindmica costera
regresiva, cuyo origen cabe situar en el final de la Pequefa Edad del Hielo. Se han
efectuado numerosas obras de regeneracién para proteger playas e instalaciones
turisticas. Pero se constata la presencia de materiales continentales a escasos metros
del mar y la ausencia de cordones dunares, con la excepcion de la doble restinga
arrasada en les Bassetes. Por tanto, estos elementos no suponen ya ningun obstaculo
al desaglie de las crecidas. Si que resulta problematica por el contrario, la coincidencia
de los temporales marinos de levante con las situaciones de lluvias torrenciales. Se ha
citado un efecto de marea de viento que impide el desagle a través las
desembocaduras en todo este tramo de costa de orientacion norte.

Ademas de los procesos de sedimentacién asociados a los conos aluviales ya
descritos, cabe destacar la peligrosidad de los procesos de sedimentacion asociados a
los desbordamientos del Girona. El reconocimiento efectuado de la crecida de 2007 ha
permitido localizar la posicidon de un crevasse splay con abundante material grueso, a
pesar de la profundidad del lecho (4-5 m). Esto debe alertar sobre la peligrosidad de
estos aportes en los margenes fluviales situados a lo largo del abanico del Pleistoceno
superior y del cono Holoceno.

2.3.3.2.- La cuenca del rio Gorgos

Diversos sectores de la poblacion de Xalé se hallan sobre una terraza poco
elevada respecto el nivel del rio y existe cierto nivel de riesgo en caso de una
inundacion extrema. Ademas, el rio Xalé es un cauce elevada energia y capacidad de
transporte de sedimentos gruesos por lo que facilmente puede ocasionar dafos en sus
margenes en secciones confinadas.

Cabe considerar algunos cambios recientes en la geomorfologia del cauce que
pueden tener incidencia en futuras inundaciones. Por un lado, por comparacion con la
fotografia de 1956 se reconocen cambios generales en el estado del cauce, por
invasion de densos canaverales sobre las barras de gravas y cantos entre Alcalali y
Xalé. Esto puede estar causado por una disminucion del aporte de material grueso, tal
vez por extracciones en diversos tramos del rio. El arrastre de gran cantidad de cafas
puede ocasionar problemas al paso de puentes con seccion insuficiente.
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Por otro lado, en el tramo en torno a Xalo, se han realizado diversas
actuaciones en las margenes fluviales, como obras de defensa y urbanizaciéon de
algunos sectores que han estrechado la seccion del rio, especialmente en su margen
derecha. Por la margen izquierda, también se han ocupado parte de las barras
funcionales en 1956 con parcelas de cultivo y casas aisladas.

El barranco de les Sorts presenta un marcado condicionamiento litoloégico y
estructural. La disposicion de la red de drenaje y la morfologia de los distintos cauces —
fundamentalmente la seccion-- estan estrechamente vinculados al contraste entre las
litologias margosas del sector occidental y el dominio calcareo oriental.

El cauce principal presenta una morfologia de fondo plano, asociada a estos
condicionamientos litoldgicos, con un perfil longitudinal levemente convexo. El talveg,
parcialmente artificializado, se situa a lo largo de la margen izquierda y presenta una
seccion insuficiente para vehicular lluvias de cierta torrencialidad.

Existen episodios histéricos que refieren la completa inundacion de esta
vaguada de fondo plano, acrecentada por el efecto tapon de los temporales marinos y
la barrera topogréfica establecida por las eolianitas pleistocenas.

Estos episodios pueden agravarse en el futuro debido a la impermeabilizacion
de la cuenca —por el desarrollo de segundas residencias--, asi como por la reciente
ocupacion del tramo final del cauce por complejos comerciales y turisticos, que han
aislado el espacio inundable de su salida natural al mar. Se trata de un caso
paradigmatico de desarrollo urbanistico con total ausencia de criterios de proteccion
frente a los riesgos naturales, amén de una ocupacion manifiesta del dominio publico
hidraulico.

También se observan afecciones similares en el barranco de I'Estret y en el de
la Cometa, cauces de fondo plano parcialmente ocupados por residencias turisticas.
Esta intensa urbanizacion, por el contrario, incide negativamente en la produccién de
sedimentos, al limitar la movilizaciéon de los materiales, singularmente de los calibres
mayores, ya de por si ausentes en el cauce principal.

2.3.3.3.- El litoral de Calpe

Los barrancos del Pou Roig y Quisi han construido un llano de inundacién que
se abre a partir de la cota 10 msnm, sobre el que han circulado histéricamente con
escaso encajamiento. Se observa una dinamica de inundacién similar, ocupando
buena parte del llano, con la Unica particularidad de presentar un cierto contraste en la
textura sedimentaria —con una mayor proporcion de material grueso en el primero de
los dos.

Las Salinas, con una cuenca mas modesta, presentan recurrentes episodios de
aguas altas, probablemente intensificados por la reciente accién antropica. En efecto,
la urbanizacion de la cuenca y la consolidacién de la barrera eolianitica con viales y
construcciones turisticas, intensifica la condicion endorreica de este espacio, que
también esta viendo reducida su capacidad de embalse por desarrollos urbanisticos.
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En el mismo y sus anexos se define la red de drenaje, identificando las zonas
de erosion, de deposicidn y las caracteristicas geomorfolégicas de los cauces en sus
distintos tramos.

En el correspondiente documento del Plan Director puede consultarse el estudio
geomorfoldgico efectuado.

2.3.4.- SIMULACION HIDRAULICA

Para la simulacion hidraulica se elaboré previamente un modelo digital del
terreno a partir de un vuelo con tecnologia LIDAR. Una vez procesado este vuelo se
definié un poligono de simulacion en el que se depuraron los poligonos de los edificios
y se generaron las lineas de rotura para una mejor definicion del terreno. Se incluyé
también una franja de costa sobre la que se realiz6é batimetria, para tener en cuenta la
condicién de contorno correspondiente a las mareas. Por ultimo se modelizaron las
estructuras de paso y se aplicaron coeficiente de pérdidas de carga y rugosidades a los
diferentes tramos.

Una vez elaborado el modelo se aplicé el modelo de simulaciéon hidraulica
bidimensional Infoworks2D

Se ha efectuado un estudio hidraulico de las zonas con graves problemas de
inundacion. Tras el estudio del inventario de puntos y zonas de riesgo se propone
efectuar un analisis de las siguientes 17 zonas con problemas graves de inundacion.
De dichas zonas se efectuaron unas fichas resumen de la problematica existente,
ubicacion y fotografias asociadas a los graves problemas de inundacion que
presentaban y que pueden consultarse en el apéndice 2. Las zonas seleccionadas
quedan localizadas en la figura 18.

Se efectua el agrupamiento de las 17 zonas en 11 modelos hidraulicos a los
que con posterioridad se incorpora Pego y se degrada la zona de Murla como analisis
hidrolégico. Finalmente las zonas donde se ha efectuado un estudio hidraulico con
modelos bimensionales es la siguiente:

o0 Denominacion del modelo: Girona
= Barranco de la Alberca
= Barranco de Portelles
= Rio Girona

0 Denominacion del modelo: Denia2
= Barranco del Alter

o0 Denominacién del modelo: Denia3
= Barranco del Regatxo

0o Denominacién del modelo: Denia4
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= Barranco de Coll de Pous

= Barrancos procedentes de la ladera del Montgé
o0 Denominacién del modelo: Orba

= Barranco de Orbeta
0 Denominacioén del modelo: Benissa1

= Barranco de Sant Jaume
0 Denominacion del modelo: Benissa2

= Barranco de la Fustera
0 Denominacién del modelo: Teulada

= Barranco de les Sorts
0 Denominacion del modelo: Javea

= Rio Gorgos

= Barranco de la Hedra

= Barranco de la LLuca

= Barrancos tributarios al Saladar
0 Denominacion del modelo: Jalén

= Rio Gorgos

= Barranco de les murtes

= Barranco del Cau
o Denominacién del modelo: Calpe

= Barranco del Pou Roig

= Barranco del Quisi
0 Denominacion del modelo: Pego

= Barranco de la Canal

= Barranco de Benituba

= Barranco de Rupais

El modelo de Pego se ha incorporado al analisis tras la alegacion efectuada por
el ayuntamiento al documento de referencia. Del analisis se concluye que el problema
existente en el modelo es puntual, asociado a un drenaje bajo la carretera CV-700 y
CV-715, insuficiente para altos periodos de retorno, por lo que no se considera de
envergadura para tratarlo en el estudio de alternativas. Los barrancos que producen los
problemas y cortan la carretera son el de Rupais y Benituba (CV-700) y el barranco de
la canal (CV-715).
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Figura 18. Zonas de estudio hidraulico
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El modelo de Pego se incorporé al analisis tras la alegacién efectuada por el
ayuntamiento al documento de referencia. Del analisis se concluye que el problema
existente en el modelo es puntual, asociado a un drenaje bajo la carretera CV-700 y CV-
715, insuficiente para altos periodos de retorno, por lo que no se considera de envergadura
para tratarlo en el estudio de alternativas. Los barrancos que producen los problemas vy
cortan la carretera son el de Rupais y Benituba (CV-700) y el barranco de la canal (CV-715).

Como condiciéon de contorno para el estudio hidraulico, se caracteriza el nivel del
mar asociado a las mareas astrondmicas y meteorolégicas segun el esquema de la
siguiente imagen, (extraida del “Atlas de Inundacion del Litoral Peninsular Espafiol”,
desarrollado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas de la Universidad de
Cantabria, para la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente, en 1999)
en esta se observa que cualquier situacion (ordinaria y extraordinaria) queda caracterizada
por un nivel de marea (en adelante NM) compuesto por la marea astronémica y la marea
meteoroldgica (MA+MM). Sobre dicho NM se desarrolla un oleaje que, en funcién de las
caracteristicas de la tormenta y la batimetria de la costa, se propaga hacia la playa. Al llegar
a ella, el oleaje rompe contra la misma, produciéndose un ascenso de la masa de agua a lo
largo del perfil de la costa, que se denomina “run up”.

Como estos fendmenos estan relacionados entre si (batimetria-nivel de marea-
oleaje-run up) y los factores de que dependen son variables aleatorias, la estimacion de la
cota de inundacion en la playa debe pasar por la obtencion de la funcién de distribucién que
caracteriza a aquella.

MA : Marea astronomica
MM: Marea meteorologica
RU: Run-up

CI: Cota de inundacion

Figura 19. Componentes de la cota de inundacién en una playa abierta

Para el calculo del régimen de niveles de cota de inundacion el “Atlas” utiliza un
método de simulacién donde se simula el proceso fisico de inundacién con base en las
funciones de distribucion de las variables de marea astronémica, meteorolégicas, altura de
ola significante y periodo de pico. Estas funciones se determinaron en base a la informacion
disponible de diferentes fuentes.

Dicho estudio se traduce en una zonificacion del litoral peninsular espafol, en areas
homogéneas de acuerdo con sus caracteristicas de oleaje, marea astrondmica y
meteoroldgica, configuracion de la costa y ubicacién de las zonas instrumentadas (boyas,

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 43



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

mareografos). La siguiente figura muestra la zonificacion resultante del litoral espafiol a
efectos de cota de inundacion.

Zonificacion del litoral espanol a efectos de cota de inundacion
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Figura 20. Zonificacién del litoral espafiol

La zona de estudio se encuentra en la zona Vll-a y la informacién que es de interés
para nuestro analisis, se recoge en la figura siguiente, que reproduce la informacion
analizada y las graficas de resultados de los regimenes medios y extremales de cota de

inundacion en las p

layas abiertas de la zona.
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Figura 21. Niveles de marea para la area VIl subzona a.
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El nivel del mar se referencia al nivel del mar medio en Alicante NMMA. En nuestro
caso nos interesa conocer el nivel de marea para diferentes periodos de retorno. Por lo
tanto se utiliza la grafica del régimen extremal de nivel de marea que se ve en la figura
anterior donde se presentan los resultados en papel probabilistico Gumbel de maximos y en
una doble escala: Probabilidad acumulada y periodo de retorno donde para periodo de
retorno de 500 afos se decide extender la grafica con una linea recta.

En la siguiente figura se pueden ver los valores de nivel de marea para los tres
periodos (T500 azul, T100 rojo, T25 verde) de retorno junto con sus intervalos de confianza
del 90%. Adoptando como valor de nivel marea para cada periodo de retorno los valores
indicados en la tabla siguiente y calculando también para periodos de retorno intermedios.

Periodo de retorno Nivel de marea
(cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 7. Condicién inicial de marea

0.784
0.775

8738

0.742

0.725

0.706
0.700
0.693

0.675
0.665

0.650

SNM respecto al NMMA [m]

0.625

0.600

Periodo de retorno [afios]

500

[=Te) o I 8
~
-
-
P
-
-
-
rd
-
e
,//
e _ -
—
=
_ - - — - Bandade
P confianza
_ - del 90 %
e
-
-
o o o o O o [Tel
] N~ X ] @ @ ] ] ]
o o o o o o

o o o

Probabilidad Acumulada

0.998

Figura 22. Régimen extremal de nivel de marea
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El estudio hidraulico permite obtener unos planos con la delimitacion de las
envolventes maximas de calados asociadas a los diversos rios y barrancos afectados en
cada zona, para diversos periodos de retorno en el estado actual, con la anterior condicion
de contorno indicada. Se obtienen los planos para los periodos de retorno de 10, 25, 50,
100 y 500 anos de periodo de retorno.

Figura 23. Plano de Peligrosidad del rio Girona asociado al T25

En el correspondiente documento del Plan Director puede consultarse el estudio
hidraulico efectuado.
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2.3.5.- ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN ESTUDIOS
HIDROLOGICOS DE CRECIDAS

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 1992
(CMNUCC), define el cambio climatico como: “Cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a actividades humanas que alteran la composicion de la atmdsfera mundial,
y que viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables”.

Las variaciones del clima tienen importantes consecuencias en los sistemas hidricos.
La necesidad de adaptarse a un futuro incierto y las posibles implicaciones ecoldgicas,
sociales, econdmicas y politicas de tales cambios ambientales han suscitado no solamente
el interés de la comunidad cientifica, sino también la preocupacion de los representantes
politicos y las administraciones (CLIVAR, 2010).

La modelizacion hidrolégica utiliza el pasado hidrolégico para establecer una guia en
la toma de decisiones. La creciente preocupacién por los efectos del cambio climatico en
relacion con la gestion de los recursos hidricos, ha provocado que los registros de las
condiciones hidrolégicas pasadas no se consideren una guia fiable para el futuro. Sin
embargo, a pesar de ser necesaria la planificacion de la gestiéon de los sistemas
hidrolégicos en la actualidad para mitigar los posibles efectos futuros del cambio climatico y
siendo la zona mediterranea constituye una de las regiones mas susceptibles a los posibles
impactos del cambio climatico, las previsiones tienen todavia un alto grado de incertidumbre
(Parry et al., 2007).

El Resumen para responsables de politicas del 4IE del Grupo de Trabajo | concluyé
que es probable que a finales del siglo XX haya aumentado la frecuencia de episodios de
precipitacion intensa en la mayoria de las areas, afectando al riesgo de crecidas repentinas
y de inundaciones en nucleos urbanos y que es mas probable que improbable que haya
habido una contribucién humana a esa tendencia.

La forma de abordar los estudios a futuro es mediante escenarios. Los escenarios de
cambio climatico son futuros multiples, posibles y plausibles; no son predicciones sino
relatos alternativos de cémo puede evolucionar en el futuro el entorno general o global que
permiten explorar diferentes hipétesis. Estos deben acotarse en unos rangos racionales y
seran la forma de analizar las posibles situaciones de futuro, desde la mas favorable hasta
la mas desfavorable. La finalidad ultima de estos estudios es prepararse para esos posibles
futuros y adecuar la gestion que el ser humano hace del entorno natural. Segun el IPCC los
escenarios climatolégicos son descripciones coherentes y consistentes de como el sistema
climatico de la Tierra puede cambiar en el futuro. Sin embargo se plantean diferentes
problemas a la hora de abordar la generacién de escenarios pues las previsiones se basan
en la informacion historica y, al cambiar los factores externos, el comportamiento no tiene
por qué ser igual que en el pasado.

Generalmente, los modelos climatolégicos tienen como dato de entrada los
escenarios de los modelos de emisiones y proporcionan resultados traducidos a variables
climaticas. En modelos climaticos de circulacion global (MCG) no hay un alto grado de
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detalle, por lo que surge la necesidad de desarrollar modelos climaticos regionales (MCR)
que detallen los resultados en zonas mas concretas (bajada de escala). A partir de estos
resultados se pueden evaluar, mediante modelos hidroldgicos cambios medios en los
recursos hidricos naturales.

El MCG que mejor representa las condiciones climaticas globales actuales es el
HadCM3. Este modelo ha sido elegido por la mayor parte de los especialistas en el tema
porque ofrece unos resultados del clima actual que son los que, en general, mas se
asemejan a las observaciones en el hemisferio norte. Mas recientemente han surgido otros
modelos como CGMC2, ECHAM4, etc., también utilizados para el caso concreto de la
Peninsula |bérica, si bien no ha dejado de utilizarse el HadCM3. Sin embargo, para
responder a las preguntas que la posibilidad de un cambio climatico plantea se requieren
resoluciones temporales y espaciales cada vez mas detalladas, asi como informacién sobre
un mayor numero de variables, razén por la cual se estan desarrollando los MCR.

Los MCR son considerados como la técnica mas prometedora para realizar
proyecciones realistas de cambio climatico a escala regional (Gallardo et al., 2001, Sanchez
et al., 2004). Los MCR son esencialmente similares al médulo atmosférico de cualquier
modelo de circulacion global, pero se aplican a un area limitada del globo con mas
resolucion. ElI modelo de clima regional PROMES fue desarrollado por el grupo de
Modelizacion para el Medio Ambiente y el Clima (MOMAC) del Instituto de Ciencias
Ambientales de la Universidad de Castilla-La Mancha en Toledo. El objetivo basico del
PROMES es generar los escenarios climaticos necesarios para realizar estudios sobre los
efectos del cambio climaticos en diversas areas, como pueden ser los recursos hidricos o
cualquier otra area especifica. Estos escenarios climaticos futuros han sido obtenidos por el
Instituto Nacional de Meteorologia y por el modelo PROMES (Gallardo et al. 2001) de la
Universidad Castilla de la Mancha. Recientemente se han utilizado los escenarios del
Modelo Regional de Clima PROMES para el estudio de eventos climaticos extremos en el
Mediterraneo (Sanchez et al., 2004).

Mas recientemente, se ha vuelto a utilizar la metodologia de bajada de escala con
técnicas estadisticas dadas las dificultades asociadas a los requerimientos de computacion
de las modelizaciones a escalas espaciales reducidas. En el afo 2009, la AEMET ha
generado escenarios regionalizados de cambio climatico de las dos variables
meteoroldgicas principales, temperatura y precipitacion, a escala temporal diaria y con una
resolucion espacial de 20 km para toda Espafia. A pesar del enorme esfuerzo realizado,
actualmente el numero de proyecciones presentadas es todavia bastante modesto como
para representar fiablemente las incertidumbres que afectan a las proyecciones de cambio
climatico; y ademas no llevan asignadas probabilidades. La falta de coincidencia entre los
resultados de las diferentes proyecciones para la zona de estudio se asocia todavia con una
alta incertidumbre vy, por lo tanto, con estimaciones de poca fiabilidad.

2.3.5.1.- Cambios en temperaturas medias

Durante el ultimo siglo se ha observado un incremento de 0,5° C en la temperatura
media del planeta. Los escenarios del cuarto informe de proyecciones futuras comparadas
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con la historia reciente del IPCC (Parry et al., 2007) prevén un incremento medio en la
temperatura de la Tierra durante los préximos afos entre 0,5 y 4° C para el 2100. Lo mas
habitual es que los cambios en el clima se hagan en referencia a un periodo de tiempo y el
clima estandar de referencia es el tomado entre 1961 y 1990; extrapolando este intervalo y
variando diferentes pardmetros y se obtienen los escenarios. Los escenarios mas optimistas
estiman el incremento de temperatura en los siguientes 100 afios como el mismo
incremento registrado desde que hay medidas instrumentales; los mas pesimistas sin
embargo consideran que este incremento puede ser hasta 8 veces mayor (0,5 — 4° C).

En el Programa Nacional sobre el Clima (MOPTMA, 1994), elaborado por la
Comision Nacional del Clima, se analizan los resultados que proporcionan los modelos de
circulacion general para Espafia. La evolucidon mas probable del clima peninsular espaiiol,
se sintetiza en un aumento de temperatura media anual que oscilaria entre 1y 4° C, siendo
ligeramente mayores esos aumentos en verano.

Segun los escenarios regionalizados de la AEMET, todos los escenarios indican un
patron de incremento generalizado de las temperaturas diarias para el centenario, que casi
con toda seguridad superara los 5°C a finales del mismo en la estacion estival y alcanzara
los entre los 2 y 4°C en la estacion invernal en términos de temperaturas maximas. En las
graficas mostradas a continuacion, los cambios esperados en temperatura estan referidos al
periodo de referencia 1961-1990.
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Figura 24. Cambio de temperatura afio 1961-1990
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2.3.5.2.- Cambios en precipitaciones medias

Ademas de la temperatura, existen otros cambios como la presion atmosférica, los
vientos, la humedad, siendo uno de los mas importantes la Precipitacion. En cuanto al
régimen de precipitaciones hay aun bastante variabilidad entre los resultados de los
diferentes modelos aunque por lo general parece que, entre 2090 y 2099, se incrementaran
las precipitaciones en los Polos y el Ecuador y se volveran mas aridas las zonas de los
tropicos.

Segun el Programa Nacional sobre el Clima (MOPTMA, 1994), se esperan
descensos generales de los valores de la precipitacion media anual comprendidos entre el
5% y el 15%. Se estima una tendencia hacia una concentracién temporal de la precipitacion,
asi como a una mayor variabilidad anual e interanual, lo que implicaria un aumento de los
periodos secos y una mayor torrencialidad de las precipitaciones.

Segun los escenarios regionalizados de la AEMET no se puede hablar de un patrén
de descenso generalizado de las precipitaciones diarias para el centenario, pudiéndose
observar en la imagen siguiente tanto la variabilidad anual y estacional de las mismas como
las amplias bandas de incertidumbre. En las graficas que se presentan, los cambios
esperados en precipitacion se refieren al periodo de referencia 1961-1990.
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Figura 25. Cambio de precipitacion afio 1961-1990
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2.3.5.3.- Cambios en las precipitaciones maximas instantaneas

Aunque la mayoria de los estudios de cambio climatico se han centrado en la
descripcion de los valores medios de las variables climaticas, los cambios en la variabilidad
del clima y los extremos de eventos meteorolégicos y climaticos han recibido una atencién
creciente a lo largo de los ultimos afios.

Estudios tedricos y de modelizacion del clima sugieren que, en un clima cada vez
mas calido, se esperaria un incremento de las precipitaciones extremas respecto de su
valor medio. De hecho, se han observado aumentos estadisticamente importantes en la
frecuencia de precipitacion intensa en toda Europa, siendo mas notables durante la estacion
fria. Esta reflexion quedé patente en el VI documento técnico del IPCC “El Cambio Climatico
y el Agua” (Bates et al., 2008), donde se establece que es muy probable que a lo largo del
siglo XXl la precipitacion se concentre en episodios mas intensos, intercalados por periodos
de menor precipitacion mas duraderos en entornos mediterraneos.

Si bien es cierto que la generacién de los escenarios mas recientes supone un
avance importante tanto en resolucién espacial como temporal respecto a escenarios
disponibles previos (proyectos Prudence y Ensembles), no se dispone todavia de
escenarios de precipitacion maxima instantanea o de variabilidad en la intensidad de las
mismas, imprescindibles para analizar los posibles impactos del cambio climatico en
estudios de las crecidas.

En el afio 2004, Sanchez et al., emplearon indices sugeridos en el Proyecto Europeo
STARDEX que habian sido analizados vy justificados (Folland et al., 1999), para proponer
una primera aproximacion sobre la variabilidad futura esperada en eventos climaticos
extremos en el Mediterraneo. Basandose en las simulaciones realizadas mediante el
modelo regional PROMES, consideraron eventos extremos de precipitacion el percentil 90
de precipitacion diaria de los dias de lluvia (considerando como tales los que tuvieran una
precipitaciéon mayor de 1mm). Los resultados de este estudio muestran como para la zona
concreta de la Marina Alta no se espera que se produzcan incrementos o descensos graves
en la lluvia de eventos extremos en el escenario A2 durante el periodo 2070-2100,
situandose la banda de incertidumbre para esta zona entre el 10% y el -10% de incremento
del percentil 90 de precipitacion diaria respecto al periodo de referencia (1960-1990).
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Figura 26. Cambios (%) del percentil 90 de la precipitacion diaria entre el escenario A2y el periodo de referencia ((A2-
control)/control). Arriba para la estacién estival; abajo para la estacién invernal.Fuente: E. Sanchez et al., Global and
Planetary Change 44(2004) p.176

El IPCC ha definido una serie de indicadores anuales de precipitacion extrema
(Sillman y Roeckner, 2008; Herrera et al., 2010). Entre ellos se incluyen los siguientes:
= Cdd: numero de dias secos consecutivos (<1 mm) day
= Cwd: numero de dias humedos consecutivos (>1 mm) day
= rxlday: precipitacién maxima en 1 dia mm
= rx5day: precipitacibn maxima en 5 dias mm
= r10: numero de dias con precipitacion superior a 10 mm/d
= r20: numero de dias con precipitacion superior a 20 mm/d

= r95p: porcentaje sobre el total de precipitacion de los eventos
sobre el percentil 95

Sin embargo, todos ellos son calculados a partir de las precipitaciones diarias
obtenidas a partir de los escenarios de cambio climatico. Los datos diarios de precipitacion
del periodo de referencia son escalados multiplicativamente de tal modo que la precipitacion
futura corresponde a la precipitacion observada en el periodo de referencia multiplicada por
la relacién entre la precipitacion modelada para el futuro y el periodo de referencia (Lehner
et al., 2006, Herrera et al., 2010). De este modo, no se introduce una variabilidad en el
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régimen de precipitaciones mas alla de la escala en la que estan definidos los escenarios de
cambio climatico.

2.3.5.4.- Cambios en el estado de humedad inicial

En el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX (CEDEX, 1998) se desarrollé un
estudio hidrologico de diferentes escenarios de cambio climatico que ha sido renombrado
con frecuencia en posteriores estudios. Es éste se utilizaron tres tipos de escenarios
climaticos: escenarios sintéticos con incremento de las temperaturas en +1, +2° C y
cambios porcentuales de la precipitaciéon y escenarios climaticos a partir del modelo de
circulacion general océano-atmoésfera HadCM2 (Hadley Centre for Climate Prediction and
Research). Las simulaciones hidrolégicas se realizaron mediante el empleo del modelo
SIMPA (Sistema Integrado para la Modelizacion de la Precipitacion-Aportacion), arrojando
resultados que preveian un descenso porcentual de las aportaciones entre -9% y -20% para
la Cuenca Hidrografica del Jucar. Estos resultados indican que es mas probable que
improbable que la humedad del suelo se vea reducida, contribuyendo a un menor impacto
de los eventos de crecida.

Estudios mas recientes, como el realizado por Lehener et al., en 2006 indican que la
zona de estudio es mas vulnerable a un incremento del periodo de retorno de los eventos
de sequia que de crecidas. Sin ser consistentes los resultados arrojados por el analisis de
los diferentes escenarios de incremento de la frecuencia de las crecidas extremas, si existe
un mayor consenso en los resultados del analisis del descenso en el periodo de retorno de
las sequias, por lo que a raiz de los mismos se espera que efectivamente los niveles de
humedad inicial del suelo sean menores que en la situacion actual.

2070s
HadCM3

LR
FEEE

1:1--“
L]

Figura 27. Regiones criticas referidas a los descensos en los periodos de retorno de sequias (naranja), de crecidas
extremas (azul) o de ambas (rojo). Fuente Lehner et al., Climatic Change 75 (2006) p. 295
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2.3.5.5.- Cambios en la evapotranspiracion

El proyecto PRUDENCE ha creado una base de datos muy valiosa que todavia esta
por explorar y analizar en detalle sobre la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. La base de
datos incorpora datos de regionalizacién de 10 modelos regionales forzados con un Unico
modelo global (HadAM3), ademas de resultados de otros modelos regionales forzados con
salidas de otros modelos globales (ECHAM4/OPYC, ECHAM5, ARPEGE/OPA) distintos del
HadAM3. Estos datos conjuntamente con los de los modelos globales permiten proporcionar
proyecciones a mas resolucion (en el entorno de los 50 km) y explorar la incertidumbre
asociada a los diferentes modelos regionales. La base de datos PRUDENCE contiene dato
diario de las proyecciones climaticas para el periodo 2071-2100, siendo especialmente
interesantes todos los campos relacionados con el ciclo del agua (precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia, humedad del suelo) que permiten estimar la contribucion a
los distintos términos del balance proporcionada por los diferentes modelos regionales.

El cambio de la evapotranspiracién es consistente con el aumento de las
temperaturas sobre todo en los meses de verano y con el incremento de las precipitaciones
en el norte y noroeste en los meses invernales. En algunos meses y regiones la desviacién
tipica puede llegar a ser del mismo orden que el cambio respecto al periodo de referencia
1961-1990. A continuacién se muestra una figura con el cambio medio mensual de
evapotranspiracion (%) proyectado para el periodo 2070-2100 respecto al clima actual
1961-1990 por el modelo global HadAM3H y regionalizado con el promedio del RCH de
PRUDENCE para el escenario de emision A2
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Figura 28. Cambio medio mensual de evapotranspiracion (%) proyectado para el periodo 2070-2100 respecto al clima
actual 1961-1990 por el modelo global HadAM3H y regionalizado con el promedio del RCH de PRUDENCE para el
escenario de emision A2

2.3.5.6.- Cambios sobre el régimen de crecidas

En el afio 2006, Lehener et al. realizaron un estudio del impacto del cambio climatico
en los riesgos de avenida mediante el analisis de las variaciones en la frecuencia de las
mismas, tomando como referencia un periodo de retorno de 100 anos.

El andlisis se llevd a cabo mediante el modelo distribuido WaterGAP, tomando como
inputs las series de temperatura y precipitacion correspondientes al periodo de referencia,
corregidas aditiva y multiplicativamente, respectivamente, en funcidon de los diferentes
escenarios. Los resultados de las simulaciones se ajustaron a la distribucion Log-Pearson Il
y se normalizaron con el factor “index-flood” que refleja el tamafio de la cuenca y las
caracteristicas de la precipitacion caida y la escorrentia de cada cuenca hidrografica
(Maidment, 1993). Los resultados mostraron que el modelo igualmente Infra-estimaba y
sobre-estimaba las avenidas con periodo de retorno de 100 afios en el periodo de
referencia, siendo menores las diferencias en cuencas grandes.
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A pesar de la escasa fiabilidad de los resultados de este estudio para el caso
concreto de la Marina Alta, se han revisado los resultados con la intenciéon de adquirir una
idea aproximada de las posibles variaciones en los periodos de retorno de grandes
avenidas. Como se puede observar en la figura inferior, los resultados de los escenarios de
cambio climatico son contradictorios en la zona de estudio y entre si para los diferentes
periodos futuros analizados.

Asi para el modelo ECHAM4 se observa como durante el primer periodo no se
espera que disminuya el periodo de retorno para una avenida con periodo de retorno 100
afios en el periodo de referencia, mientras que se simula un incremento en la frecuencia de
esta avenida hasta un periodo de retorno de 40 afios 0 menos para el periodo 2070-2080.
Estos resultados contradicen totalmente lo simulado por el otro modelo HadCM3 para estos
mismos periodos, esperandose un descenso del periodo de retorno a principios del
centenario y una vuelta a la situacién actual a finales del mismo.

2020s 2020s 2070s 2070s
ECHAM4 HadCM3 ECHAM4 HadCM3

w»

A -

less frequent no change more frequent

< 100 70 40 10 >

Figura 29. Cambios en larecurrencia de avenida con periodo de retorno 100 afios en el periodo de referencia (1961-
1990) para el escenario A1B (IPCC, 2000) en los periodos 2020-2030 y 2070-2080. Fuente Lehner et al., Climatic Change
75 (2006) p. 289

En cualquier caso, en las conclusiones del estudio se observa como las zonas
costeras del Este de la Peninsula Ibérica muestran un descenso relativo cercano al 20% de
los cambios en las avenidas con periodo de retorno de 100 afos. Asi, no se establece la
mayor parte de la costa Mediterranea como una zona critica frente al incremento de la
frecuencia en las crecidas, mas bien al contrario se espera que los eventos de crecida sean
menos frecuentes (Lehner et al., 2006; Dankers and Feyen, 2008b.).
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Figura 30. Simulaciones con LISFLOOD (HIRHAM-HadAM3H/HadCM3) basadas en el escenario SRES A2 del IPCC.
Fuente: Dankers and Feyen, 2008b.

2.3.5.7.- Efectos del cambio climatico en las mareas

El documento utilizado como referencia es el Documento Técnico VI del Cuarto
Informe de Evaluacion del Cambio Climatico (41E) del Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), la maxima autoridad mundial en el ambito de estudio del cambio climatico,
que analiza en este informe, entre otras variables medioambientales, también las posibles
modificaciones del nivel del mar provocadas por el cambio climatico.

Segun el documento del IPCC, el promedio mundial del nivel del mar ha ido
aumentando y, con un alto grado de confianza, la rapidez de ese aumento se ha
incrementado entre mediados del siglo XIX y mediados del siglo XX. El aumento fue de 1,7
10,5 mm/afno durante el siglo XX, de 1,8 = 0,5 mm/afio durante 1961-2003 y de 3,1 £ 0,7
mm/afio entre 1993 y 2003. Se desconoce si el valor mas alto registrado en 1993-2003 se
debe a la variabilidad decenal o a una intensificacién de la tendencia a largo plazo. En
términos espaciales, el cambio es muy poco uniforme; por ejemplo, durante 1993- 2003 el
ritmo de aumento fue en algunas regiones varias veces superior al promedio mundial,
mientras que en otras los niveles del mar descendieron.

Hay incertidumbres en la estimacién de las contribuciones al cambio del nivel del
mar a largo plazo. En el periodo 1993-2003, la contribucién de la dilatacién térmica (1,6 %
0,5 mm/afo), de la pérdida de masa de glaciares y casquetes de hielo (0,77 + 0,22 mm/afio)
y de la pérdida de masa de los casquetes de hielo de Groenlandia (0,21 £0,07 mm/ano) y
de la Antartida (0,21 £0,35 mm/afo) ascendio en total a 2,8 + 0,7 mm/afo. En ese periodo,
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la suma de estas contribuciones concuerda con el aumento del nivel del mar observado
directamente y anteriormente senalado, dentro del margen de incertidumbre de las
observaciones. En el periodo 1961-2003, que fue mas largo, se estima que la suma de las
contribuciones climaticas es menor que el aumento observado total del nivel del mar,
aunque el sistema de observacion era menos fiable antes de 1993. En ambos periodos, la
contribucién estimada de la dilatacién térmica y de los glaciares y casquetes de hielo fue
superior a la contribucién de los mantos de hielo de Groenlandia y de la region antartica. La
magnitud del error respecto de la region antartica indica que no es posible determinar si esa
region ha contribuido en términos negativos o positivos al nivel del mar.

Los aumentos de nivel del mar concuerdan con el calentamiento y diversos estudios
de modelizacién sugieren que, en conjunto, es muy probable que la respuesta al
forzamiento antropégeno haya contribuido al aumento del nivel del mar durante la ultima
mitad del siglo XX; con todo, la incertidumbre de las observaciones y la carencia de estudios
adecuados hacen que sea dificil cuantificar la contribucion antropégena.

El aumento del nivel del mar podria afectar a las regiones costeras, aunque su
atribucion no esta todavia clara. EI aumento mundial experimentado desde 1975 por los
valores extremos del nivel del agua esta relacionado tanto con el aumento medio del nivel
del mar como con la variabilidad climatica interdecenal en gran escala. (Woodworth and
Blackman, 2004).

Los conocimientos actuales acerca de algunos efectos importantes que originan el
aumento del nivel del mar son demasiado limitados, por lo que en el 4IE no se evallua la
verosimilitud ni se ofrece una estimacién mas idénea o una cota superior respecto al
aumento del nivel del mar. Las proyecciones no incluyen ni las incertidumbres de los
retroefectos del ciclo clima-carbono ni el efecto conjunto de los cambios en el flujo del
manto de hielo; por ello, los valores superiores de esos intervalos de valores no deben
considerarse como cotas superiores del aumento del nivel del mar. Las proyecciones de los
modelos respecto al aumento medio mundial del nivel del mar entre finales del siglo XX
(1980-1999) vy el final del presente siglo (2090-2099) son del orden de 0,18 a 0,59 m, en
base a la dispersion de los resultados de los MGCAO y a diferentes escenarios |E-EE,
aunque excluyendo las incertidumbres anteriormente indicadas.

En todos los escenarios de referencia IE-EE, excepto en el B1, es muy probable que
la tasa promedia de aumento del nivel del mar durante el siglo XXI supere la tasa media
registrada en 1961-2003 (1,8 = 0,5 mm/afo). La dilatacion térmica es el componente mas
importante, con una contribucion del 70-75% de la estimacion central de estas proyecciones
respecto de todos los escenarios. Los glaciares, los casquetes de hielo y el manto de hielo
de Groenlandia contribuirian también positivamente al aumento del nivel del mar. Los MCG
indican que, en conjunto, cambios serian posibles en Groelandia a una escala temporal de
milenios pero, dado que no se conocen todavia a fondo los procesos dinamicos del flujo del
hielo en ambos mantos de hielo, no cabe excluir un aumento mas rapido del nivel del mar a
una escala temporal de siglos.
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2.3.5.8.- Aplicaciones a los resultados del estudio hidrolégico

La ausencia de proyecciones de intensidad de precipitacion en escenarios de
cambio climatico limita en la actualidad el analisis cuantitativo de los posibles cambios en
avenidas con un periodo de retorno concreto.

El incremento generalizado de las temperaturas, la posibilidad de un descenso de
las precipitaciones, asi como una mayor frecuencia y duracion de los eventos de sequia
previstos por los diferentes escenarios de cambio climatico, hace que se espere un
descenso considerable del estado de humedad inicial del suelo. Esto implica que frente a
eventos de crecida futuros, existirda una cierta capacidad para amortiguar el hipotético
incremento, no evidenciado para la zona de estudio, de los riesgos asociados a dichos
eventos de crecida.

La ausencia de homogeneidad en los resultados de los diferentes escenarios de
cambio climatico en la zona de estudio, impide que se pueda considerar que exista una
fuente fiable de escenarios que permita actualmente evaluar los efectos del cambio
climatico sobre los eventos de crecida y las areas de inundacion en el caso de estudio.

Incluir el cambio climatico en los estudios hidrologicos es necesario. Sin embargo, la
necesidad de disponer de escenarios de futuros no esta cubierta en la actualidad para la
mayoria de los procesos que se estan analizando, lo que se pone de manifiesto en los
ejemplos previos. Dada la incertidumbre y la frecuente obtencién de resultados en sentidos
contrarios, se ha considerado que el esfuerzo necesario para elaborar un estudio detallado
con las diferentes propuestas de escenarios, con contradicciones importantes para la zona
de estudio, no esta justificado. Es por estos motivos por los cuales estas labores no se han
realizado en el marco del presente proyecto.

2.3.5.9.- Aplicaciones sobre el tratamiento en el estudio del nivel del mar

Como se ha podido comprobar, la tendencia de cambio es claramente hacia un
aumento de nivel del mar, aunque la fuerte incertidumbre y la ausencia de proyecciones
fiables hacen que sea muy dificultoso cuantificar este incremento, de cara a su aplicacién a
la modelacion hidraulica. En general, no existen estudios que asignen un valor de
incremento del nivel para la zona de estudio, ya que todos los valores proporcionados se
refieren a una genérica alteracion a escala mundial y los estudios existentes estan, a veces,
en desacuerdo entre si.

Si se analizan, ademas, los valores proporcionados por los escenarios analizados,
se puede observar que las modificaciones en el medio plazo son relativamente pequenfas,
del orden de algunos centimetros o decenas de centimetros. Una tan ligera modificacion en
la condicion de contorno de los modelos hidraulicos costeros no supondria ningun cambio
en la dinamica de propagacion de la inundacién.

A pesar de la importancia de un analisis exhaustivo de los efectos del cambio
climatico sobre el nivel medio del mar en el marco de un estudio de inundabilidad, se puede
concluir que, dada la fuerte incertidumbre existente en los datos de partida y en los modelos

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 59



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

utilizados, la escasa concordancia entre resultados de estudios diferentes, la falta de
valores especificos para la zona de estudio y la magnitud reducida de las alteraciones
prevista, no se justifica la elaboracion de un estudio detallado de escenarios de cambio
climatico y modificacién del nivel del mar.

2.3.6.- DOCUMENTACION AMBIENTAL INICIAL

La Ley 9/2006 sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas
en el medio ambiente indica en su articulo 19 que una vez que los 6rganos de la
Administracién General del Estado y los organismos publicos vinculados o dependientes de
ella (en adelante, Organo promotor) comuniquen al Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino (en adelante, Organo ambiental) la iniciacion de un plan o programa
mediante la presentacion del documento de inicio, el C)rgano ambiental consultara al menos
a las Administraciones publicas afectadas, otorgandoles un plazo de 30 dias para que
remitan sus sugerencias.

La Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) sobre evaluacién de los efectos de
determinados planes y programas en el medio ambiente, es el instrumento que permite
integrar los aspectos ambientales en la toma de decisiones que se deriva de la puesta en
marcha de los planes y programas.

Los tres objetivos principales de la EAE son:

a) Comparacion de las posibles alternativas para alcanzar los objetivos del Plan, a
través de los efectos ambientales de las diferentes alternativas. Eleccion de la
alternativa propuesta tomando en consideracién el analisis realizado.

b) Propuesta de medidas preventivas y correctoras para la alternativa propuesta.

c) Disefio de un sistema de seguimiento de cumplimiento y eficacia de las medidas
adoptadas.

Este documento determina la amplitud y nivel de detalle del informe de sostenibilidad
ambiental (ISA) que la Confederacion Hidrografica del Jucar elabor6 en un proceso de
retroalimentacion con el propio diseno del Plan. Tras la informacion publica y consultas del
ISA y de le versién preliminar del Plan se redacté la memoria ambiental de forma conjunta
entre el Organo promotor y el ambiental, la cual contenia las determinaciones finales que
debian incorporarse al Plan.

La presentacion del Documento de Inicio por parte del Organo promotor
Confederacion Hidrografica del Jucar al Organo ambiental fue realizada con fecha 23 de
marzo de 2010. Con fecha 17 de mayo de 2010 el Organo ambiental solicita al Organo
promotor la subsanacion de algunas carencias identificadas en el Documento de Inicio.

Posteriormente y con fecha 16 de agosto de 2010 el Organo ambiental remitio
solicitud de consultas a cincuenta y seis (56) Administraciones afectadas y publico
interesado identificados.
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2.4.- DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion se procede a a describir brevemente la problematica existente en
cada una de las once zonas detectadas con problemas graves de inundacion.

2.4.1.- Rio Girona, Barranco de la Alberca y Barranco de Portelles

La zona estudiada comprende tres cauces principales siendo el rio Girona el de
mayor importancia, seguido del barranco de la Alberca y en ultimo lugar del barranco de
Portelles.

0 250500

Figura 31. Ambito de estudio de la zona del rio Girona

El barranco del Portelles, en el tramo previo a su desembocadura en el mar, se ha
visto afectado por el crecimiento urbanistico de manera desigual al disponer de elementos
de proteccién unicamente en aquellas zonas de ambas margenes donde se ha producido el
desarrollo. Sufriendo, al igual que otros barrancos de la zona, la insuficiencia de las obras
de drenaje transversas previstas. En este caso la situacion se agrava ya que el punto critico
que condiciona la capacidad de este tramo lo constituye precisamente el paso bajo la
antigua N-332 haciendo que la capacidad merme incluso a valores inferiores a 10 m%/s.
Aguas abajo de este punto, y hasta su paso bajo la carretera de las Marinas, presenta un
cauce bien definido en la mayoria del tramo con una capacidad aproximada de 40 m?s,
facilmente ampliable a unos 60 m?%s, con algin estrechamiento puntual por los pasos
existentes. Una vez atravesado este ultimo obstaculo el cauce se encuentra comprimido
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entre las distintas urbanizaciones situadas a ambas margenes aunque cuenta con espacio
para posibles ampliaciones en las proximidades a su desembocadura.

En la siguiente imagen se muestra el estado de la desembocadura tanto del
barranco de Portelles como del rio Girona:

Figura 32. Ortofo del vuelo americano de 1956 de la zona de la desembocadura del Gironay Portelles

El rio Girona se ha estudiado desde la localidad de Beniarbeig hasta su
desembocadura al mar, prestando especial interés a su paso por la localidad mencionada
ademas de El Verger y Els Poblets.

El cauce del rio Girona presenta desbordamientos generalizados para caudales
superiores a 200 m*/s, siguiendo los caudales desbordados antiguos paleocauces definidos
en el estudio geomorfolégico, que se encuentran sometidos a una elevada presién
urbanistica, alentada quizas por el hecho de constituir cauces con caudales periddicos con
un periodo mayor que el del cauce principal. En este sentido se produce un primer
desbordamiento del rio inmediatamente aguas arriba de Beniarbeig que se conduce hasta
su conexion con el barranco de la Alberca justo antes del paso bajo la autovia, agravando la
ya de por si precaria situacién de este barranco.

En la curva de 90° hacia la derecha que se encuentra justo en la entrada a la
localidad de Beniarbeig se produce una inundacion de mas 1,50 m sobre la cota de las
margenes.

Justo en la curva a 90° que se produce en el rio junto a la variante de la Nacional, el
rio se desborda siguiendo el paleocauce del Clot del Francés con caudales préximos a los
250-300 m?¥/s. Estos caudales estan en el entorno de los cuantiles del T10 y el T25. Este
comportamiento natural del rio Girona se hace patente para cada uno de los cuantiles,
llegando a desbordar por el Clot del Francés para el T500 aproximadamente 700-800 m3/s
de la punta procedente del rio Girona.
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Se ha efectuado un estudio de la capacidad hidraulica existente desde aguas arriba
del Vergel y hasta la llegada al puente de la carretera de las Marinas. En la actualidad la
capacidad esta condicionada por obras de paso, en concreto el ultimo puente (del
ferrocarril) en el Vergel y el primer puente de Els Poblets, reducen la capacidad del tramo.
Se producen desbordamientos generalizados para el entorno de los 200-250 m3/s por lo que
la poblacion del Vergel y Els Poblets tiene un riesgo de inundaciones en el entorno del T10-
T25.

El barranco de la Alberca discurre por el interior de Ondara. Presenta problemas de
desbordamientos puntuales en la entrada del pueblo, junto a la variante de Ondara y que
afectan negativamente a la poblacién para bajos periodos de retorno T10-T25. En cualquier
caso y para elevados periodos de retorno, la autopista ejerce de barrera artificial del
barranco de la Alberca, derivando el excedente del caudal hacia el cauce del rio Girona.
Antes de la poblacion existen una serie de barrancos que acaban llevando toda su agua
hasta el punto de entrada del barranco de la Alberca a Ondara. En su interior el barranco de
la Alberca presenta una capacidad hidraulica en el entorno de los 150-200 m3/s. Aguas
abajo el barranco de la Alberca recibe las aguas del barranco de Agualés o de la Fusta,
produciéndose desbordamientos junto a la carretera CV-730 de las Marina afectando a las
.viviendas ubicadas entre la misma y la playa.

2.41.1.-T10

Se analizaran separadamente los tres submodelos (Ondara (Alberca), Denia1
(Alberca Desembocadura) y Girona) de la zona analizada.

2.4.1.1.1.- Alberca

Para el periodo de retorno de 10 afios en el casco urbano de Ondara comienza a
notarse zonas con posibles desbordamientos pero que para este periodo de retorno no
ocasiona problemas significantes.
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Figura 33. Peligrosidad de inundacién asociado al T10 en Ondara por el Barranco de la Alberca.

Para el periodo de retorno de 10 afios en la zona costera de Denia, se desborda el
canal principal del barranc de L’Alberca sin producirse afecciones a viviendas hasta la
desembocadura del barranco donde si se producen inundaciones con calados inferiores a
80 cm. El nivel maximo al paso de la carretera CV730 es de 1.9 msnm.
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Figura 34. Peligrosidad de inundacién asociado al T10 en Denia por el Barranco de la Alberca.

2.4.1.1.2.- Girona-Portelles

El rio Girona tiene capacidad suficiente hasta llegar a las urbanizaciones de
Mirarrosa (Els Poblets) donde se producen desbordamientos. Parte de los desbordamientos
vuelven a encauzarse al rio y otros continian por los campos y las urbanizaciones hasta
llegar al mar afectando a las viviendas que atraviesa con calados inferiores a 10 cm.

En el barranc del Portelles se producen desbordamientos generalizados debido a la
poca capacidad del cauce en su tramo aguas arriba justo bajo la variante. Los flujos
principales de los desbordamientos siguen direccidon noroeste con calados inferiores a 10
cm. El cauce tiene una capacidad maxima de 20 m®s siendo este el tope que produce
desbordamientos. En la desembocadura se producen desbordamientos, debido a la
carretera de las marinas, afectando a las urbanizaciones de la costa.
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Figura 35. Peligrosidad de inundacion asociado al T10 en Denia por el Barranco de la Alberca.

2.4.1.2.-T100

Se produce una interaccion de los caudales desbordados del rio Girona, barranco de
Portelles y barranco de la Alberca.

En Ondara se producen inundaciones en la entrada al casco urbano debida a la
poca capacidad del barranco en esta zona, afectando a la poblaciéon. En el tramo de la
desembocadura, los flujos desbordados por la carretera de las marinas se unen con los
caudales provenientes del rio Girona, afectando a las urbanizaciones de la costa.

En el rio Girona se producen desbordamientos por su margen derecha en su tramo
cabecero dirigiéndose hacia el barranc del alberca uniéndose con los caudales provenientes
de su cuenca. Se afectan a las viviendas de la margen derecha del rio en Beniarbeig. Aguas
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abajo de la autovia AP7 se generan desbordamientos hacia el paleocauce del Clot del
Francés derivandose un caudal maximo de 210 m®s uniéndose luego con los
desbordamientos del Portelles. Desde el Verger se producen inundaciones generalizadas
con calados que superan los 40 cm afectando a toda la zona dels Poblets y la parte de la
costa por la carretera de las marinas.

El barranc de Portelles no tiene capacidad suficiente al tener una seccién muy
pequefa en la cabecera, desbordando desde aguas arriba e inundando toda la zona de las
urbanizaciones cercanas al mismo.

Figura 36. Peligrosidad de inundacién asociado al T100 por el Barranco de la Alberca, Portelles y Girona.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 67



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
MEMORIA.

2.4.1.3.- 1500

Se puede observar, al igual que para T100, que la zonas principales de inundacién
siguen las direcciones de los paleocauces del rio Girona. Se producen inundaciones
generalizadas en la zona afectando gran parte de los pueblos cercanos a los cauces y las
urbanizaciones costeras. El ambito de la inundacién es muy similar al del T100 pero con
mayores calados.

Figura 37. Peligrosidad de inundacién asociado al T500 por el Barranco de la Alberca, Portelles y Girona.
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2.4.2.- Barranco del Alter en Denia

El barranco de I'Alte en su tramo final, previo a su desembocadura en el mar, se ha
visto afectado por el crecimiento de la Marina de Denia a lo largo de la costa en los ultimos
anos. Se corresponde con el modelo Denia 2

Figura 38. Ambito de estudio de la zona del barranco del Alter

El tramo estudiado muestra, practicamente en todo su trazado, una importante
alteracion de origen antropico en relacion a su estado natural, entre cultivos de citricos
fundamentalmente y en los ultimos 300 m, hasta su desembocadura en el mar, entre
urbanizaciones. A lo largo del tramo de estudio, el barranco del Alter se ve cruzado por dos
carreteras comarcales, la CV-730 carretera de Las Marinas y la CV-723 Camino de Gandia
a Denia.

Como suele ser habitual en las carreteras comarcales, locales y caminos vecinales
en el Levante Espanol, cada cruce de un barranco por alguna de estas vias suele suponer
un estrechamiento del mismo. En este caso se aprecia una falta de capacidad del cauce en
los modelos hidraulicos realizados, siendo confirmada en la visita de campo, agravandose
esta situacion segun la modelizacion se realiza para caudales mayores que el asociado a un
periodo de retorno de T=10 afnos.

El barranco se desborda en la parte alta del tramo estudiado, a unos 1380 m de su
desembocadura en el mar, aguas arriba de un estrechamiento que produce la interseccion
con un camino agricola. En este punto afecta a las parcelas de ambas margenes, pero es
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mas extensa la inundacion en la margen izquierda. Desde el inicio del tramo de estudio y
hasta el cruce con la carretera CV-723 el barranco esta encauzado mediante muros de
diferente tipologia (mamposteria, hormigén, prefabricados de bloques de hormigén, etc).

El siguiente punto problematico se encuentra en la interseccion con la carretera CV-
723, en él, el barranco de l'Alter cruza a través de una obra de drenaje transversal
claramente insuficiente desde el punto de vista de capacidad hidraulica. A partir de este
cruce el barranco deja de estar encauzado hasta las proximidades del cruce con la carretera
de Las Marinas. En ambas margenes existen unos taludes de tierra, la excepcion la
constituyen unos muros situados sobre la margen derecha en el entorno de la Casa de
Cardona (en el paraje de Les Bovetes Nord).

El siguiente estrechamiento que provoca desbordamientos es el cruce con la
carretera CV-730 de Las marinas, en su entorno el barranco se encuentra encauzado por
unos muros, que por tramos son de mamposteria, o de hormigoén, recrecidos con bloques
prefabricados de hormigon, etc., discurriendo entre urbanizaciones.

Por ultimo el tramo final desemboca en la playa donde los restos de los muros del
encauzamiento se adivinan entre la arena. El problema en esta parte final, consiste en el
obstaculo que representa, para el desagle del barranco, la barra de arena que cierra su
desembocadura.
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2421.-T1

W=z

=03

W ==04
==0.1
»= 0,001

Figura 39. Ambito de estudio de la zona del barranco del Alter

Para el periodo de retorno de 10 anos no se producen desbordamientos del
barranco modelado.

2.4.2.2.-T100

Los mayores problemas detectados se producen en la desembocadura del barranco
tanto en margen izquierda como derecha. La carretera CV730 (de las marinas) actua como
conductor de las aguas desbordadas aguas arriba dirigiéndolas hacia el oeste inundando
viviendas alejadas del barranco. Se puede observar que la capacidad del cauce es
insuficiente desde su tramo cabecero.
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Figura 40. Peligrosidad del barranco del Alter para el T100

2.4.2.3.- T500

Para un periodo de retorno de 500 afos se producen inundaciones con calados
maximos superiores a los 40 cm a lo largo de toda la costa. En las inmediaciones del
barranco los calados superan los 80 cm.
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Figura 41. Peligrosidad del barranco del Alter para el T500

2.4.3.- Barranco del Regatxo en Denia

El barranco del Regatxo en el tramo previo a su desembocadura en el mar, se ha
visto afectado por el crecimiento de la Marina de Denia a lo largo de la costa en los ultimos
anos y el desarrollo de los poligono industriales al oeste de la ciudad. Se corresponde con
el modelo Denia 3
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Figura 42. Ambito de estudio de la zona del barranco del Regatxo

El tramo estudiado muestra, practicamente en todo su trazado, una importante
alteracion de origen antropico en relacion con el estado natural, entre cultivos de citricos
fundamentalmente y en los ultimos 1.000 m, hasta su desembocadura en el mar, entre
calles y urbanizaciones. A lo largo del tramo de estudio, el barranco del Regatxo se ve
cruzado por dos carreteras comarcales, la CV-730 carretera de Las Marinas y la CV-723
Camino de Gandia a Denia, los caminos de Denia a Pego, del Assagador de las Monjas y
de la Bota. Ademas cruza las calles de Assagador Marjal y del Marjal.

Como suele ser habitual en las carreteras comarcales, locales y caminos vecinales
en el Levante Espanol, cada cruce de un barranco por alguna de estas vias suele suponer
un estrechamiento del mismo. En este caso se aprecia una falta de capacidad del cauce en
los modelos hidraulicos realizados, siendo confirmada en la visita de campo, agravandose
esta situacion segun la modelizacidn se realiza para caudales mayores que el asociado a un
periodo de retorno de T=10 afnos.

El barranco se desborda en la parte alta del tramo estudiado, a unos 1650 m de su
desembocadura en el mar, aguas arriba de un estrechamiento que produce la interseccion
con la carretera CV-723 (Camino de Gandia). En esta area se ven afectadas basicamente
las parcelas de la margen izquierda para el caudal de 22.5 m*/s (T=10 afios). Desde este
punto, tras cruzar dicha carretera, el trazado del cauce del barranco corre hacia el este, por
el lado norte de de la calzada, actuando ésta de parapeto, por lo que los desbordamientos
se producen de nuevo por la margen izquierda. Hasta el P.K. 1+150, en el que gira hacia el
norte.
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El siguiente punto problematico se encuentra en la interseccion con la calle del
Marjal, bajo la cual cruza el barranco del Regacho a través de una obra de drenaje
transversal claramente insuficiente desde el punto de vista de capacidad hidraulica, puesto
que produce un gran embalse de agua que afecta a todo el entramado urbano situado hacia
el oeste y el norte de este punto. A partir de este cruce el barranco sigue el trazado urbano
de las calles en direccién norte hacia la Playa de Las Marinas.

En este tramo se producen nuevos desbordamientos, asociados a las dos obras de
drenaje transversal (puentes), el cruce de la calle Assagador Marjal y la carretera de Las
Marinas (CV-730). En mabos caso la seccién de paso para el caudal asociado al periodo de
retorno de 10 afos es insuficiente.

El desbordamiento en el puente de la calle Assagador Marjal, discurre por esta
misma via buscando en punto bajo del area de Els Ullals.

Por ultimo el tramo final del barranco desemboca en la playa donde los restos de los
muros del encauzamiento se distinguen entre la arena. El problema en esta parte final,
consiste en el obstaculo que representa, para el desague del barranco, como en anteriores
ocasiones, la barra de arena que cierra su desembocadura.

Desde el inicio del tramo de estudio y hasta su desembocadura el barranco del
Regacho esta encauzado mediante muros de diferente tipologia (mamposteria, hormigon,
prefabricados de bloques de hormigdn, etc) con solera de hormigén, con una seccion media
estimada de entre 4.50 y 5.0 m de anchura y altura de muros de unos 2.0 m.

2431.-T10

Para el periodo de retorno de 10 anos se producen desbordamientos a lo largo del
barranco del Regatxo que afectan las urbanizaciones costeras superando en algunas zonas
los 40 cm. La inundacién se produce por una falta de capacidad del barranco en su ambito
urbano, y el desbordamiento generalizado que se produce junto a la carretera CV-723.
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Figura 43. Peligrosidad del barranco del Regatxo para el TO

2.4.3.2.-T100

Se producen desbordamientos generalizados en la mayoria de las urbanizaciones
costeras debido a la falta de capacidad del barranco antes de llegar a las mismas, pudiendo
este desaguar un maximo de 8 m¥s. El colector situado al este del modelo funciona
desaguando 1.5 m®s y el situado al oeste 6 m*/s. Se aprecia que la inundacién media
producida se ubica en el entorno de los 65 cm
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Figura 44. Peligrosidad del barranco del Regatxo para el T100

2.4.3.3.- 1500

Figura 45. Peligrosidad del barranco del Regatxo para el T500
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Al igual que para T100 se producen inundaciones generalizadas, concentrandose en
algunas zonas calados de mas de 120 cm. El colector situado al este del modelo desagua 4
m®/s y el situado al oeste 8 m%/s.

2.4.4.- Coll de Pous y barrancos del Montgé en Denia

El barranco de Coll de Pou y cauces secundarios a su paso por la localidad de Denia
se han visto afectados por el crecimiento de esta localidad en los ultimos afios. Se
corresponde con el modelo Denia 4.

El tramo estudiado muestra una importante alteracién de origen antropico en relacién
a su estado natural, presentando incluso el soterramiento reciente del cauce en su tramo
bajo, de unos 1500 m y que discurre bajo las calles de la poblacién.

" P dd Rt

Figura 46. Ambito de estudio de la zona del barranco del Coll de Pous

Debido al estrechamiento sistematico del cauce se aprecia la absoluta incapacidad
del mismo en los modelos hidraulicos realizados, siendo confirmada en la visita de campo, y
agravandose esta situaciéon para los caudales mayores.

El barranco de Coll de Pou se desborda a lo largo de todo el tramo de estudio
afectando a las parcelas en el entorno de su entrada a la localidad. Ya en la zona urbana la
situacion se presenta especialmente grave, donde el desbordamiento producido, incluso por
la avenida de periodo de retorno T=10 afos, afectaria a toda la mitad sur de la poblacion.
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2441.-T1

Para periodos de retorno de 10 anos se producen inundaciones dentro de la ciudad
de Denia debido a que gran parte de esta esta situada en la desembocadura del barranco
de Coll Pou y de los barrancos de la salinas del Montgd. Se detectan zonas que superan los
80 cm de calado dentro de la ciudad.

Figura 47. Peligrosidad en Denia para el T10 asociado al barranco del Coll de Pou y barrancos del Montgé.

2.4.4.2.-T100

Para 100 afios de periodo de retorno el ambito de inundacion es ligeramente
superior aguas arriba del Barranco del Coll de Pous, siendo la afeccién al casco urbano
similar a la del T10 pero con unos calados mayores. Se detectan zonas de la ciudad que se
encuentran con calados de mas de 1,20 m, llegandose a encontrar algunas zonas con
calados superiores al 1,5 m.

Todas las aguas procedentes del barranco del Coll de pous y los barrancos del
Montgd desembocan a la ciudad construida en un antiguo saladar, ademas y segun la
cartografia, la zona central es un poco mas profunda, adquiriendo la forma de un cuenco.
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Figura 48. Peligrosidad en Denia para el T100 asociado al barranco del Coll de Pou y barrancos del Montgé.

2.4.4.3.-T500

Figura 49. Peligrosidad en Denia para el T500 asociado al barranco del Coll de Pou y barrancos del Montgé.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 80



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

Para 500 afios los calados en las calles llegan a alcanzar los 2 metros de altura con
inundaciones generalizadas dentro de la ciudad al igual que para T100. Los caudales que
puede desaguar el culvert del barranco de Coll de Pou alcanzan un maximo de 22 m®/s.

2.4.5.- Barranco de Orbeta en Orba

El barranco de Orbeta a su paso por la localidad de Orba se ha visto afectado por el
crecimiento de esta localidad en los ultimos afios. Se corresponde con el modelo Orba.

El tramo estudiado muestra, en distintas zonas, una importante alteracion de origen
antropico en relacion a su estado natural, presentando incluso un tramo de unos 150 m en
los que el cauce se encuentra bajo la carretera CV-731.

Figura 50. Ambito de estudio de la zona del barranco de Orbeta
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En este caso se aprecia una falta de capacidad del cauce en los modelos hidraulicos
realizados, siendo confirmada en la visita de campo, agravandose esta situaciéon para los
caudales mayores.

El barranco se desborda aguas arriba afectando algunas parcelas en el entorno de
su entrada a la localidad. Se produce ademas el desbordamiento debido al estrechamiento
justo en la salida del barranco del pueblo, causado por un puente insuficiente bajo la
carretera CV-731 a un lado de la misma.

A partir de este punto el barranco discurre con un encauzamiento insuficiente junto a
la carretera hasta pasar encauzada bajo la misma desembocando junto al camino que
conduce hasta la depuradora.

2.4.51.-T10

Para periodos de retorno de 10 afios el Barranco de la Orbeta tiene capacidad
suficiente con problemas de capacidad solo en dos zonas, las cuales estan indicadas en la
figura siguiente. En la zona sur se producen desbordamientos que afectan a distintas
viviendas con calados inferiores a 10 cm y en la zona norte el cauce termina en un paso
inferior con una capacidad aproximada de 10 m%s donde la mayor parte de los
desbordamientos se generan antes de entrar al mismo. En la siguiente figura se pueden ver
estas dos zonas y los calados maximos en toda la extension del modelo.
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W =08
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>=0.1
>=0.001

Figura 51. Peligrosidad en Orba para el T10 asociado al barranco de Orbeta

2.45.2.-T100

Para 100 afos se han simulado dos eventos 2-2-164 (figura derecha) y 3-1-605
(figura izquierda) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con volumenes
diferentes. Esta doble simulacion se realiza para comparar y analizar diferentes eventos que
correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian causar inundaciones
diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como se puede observar en las
siguientes imagenes.
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Al igual que en las anteriores simulaciones las zonas con problemas son las mismas
pero con calados mayores. En la zona de desaparicion del cauce se ven afectadas
viviendas que limitan con el barranco de la Orbeta por margen izquierda (ver siguiente
figura)

W=z
W s=05
. »= 0.4

==10.1
==0.001

Figura 52. Peligrosidad en Orba para el T100 y T500 respectivamente asociado al barranco de Orbeta

2.4.5.3.- T500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran en
las mismas zonas descritas anteriormente causando cortes de carretera y afectando
algunas viviendas. En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos en toda
la extensién del modelo.
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2.4.6.- Barranco de Sant Jaume y Baladrar en Benissa

El barranco de Sant Jaume se ha visto afectado por esta explosion urbanistica de la
zona costera. Se corresponde con el modelo Benissa 1.

Figura 53. Ambito de estudio de la zona del barranco de Sant Jaume y Baladrar.

El marcado encajamiento y el perfil en V del barranco permitirian, en circunstancias
normales, salvaguardar la mayor parte de la cuenca del riesgo de las crecidas. Sin
embargo, la intensa ocupacién humana de estas vertientes, ocupadas practicamente por
completo por residencias turisticas, ademas de incrementar la escorrentia de la cuenca,
genera algunas situaciones puntuales de riesgo. Estas se asocian en algunos casos, a la
ocupacién de los margenes del cauce, donde, sobre los taludes casi completamente
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verticales del barranco, se han construido muros para aislar las viviendas y las zonas
ajardinadas. Las crecidas futuras amenazan con desestabilizar estos taludes provocando
nuevos derrumbes que afectan a vallados de parcelas, aumentando el peligro de
desprendimientos hacia el barranco de las zonas ajardinadas y a medio plazo de las propias
viviendas.

La zona mas afectada comprende las viviendas unifamiliares ubicadas en la calle La
Carpa hasta el puente de la Avenida del Baladrar, cuyos desprendimientos han afectado a
la calzada y al propio puente habiéndose redactado el proyecto para el refuerzo del puente
y la calzada sobre el barranco.

Foto 3. Estado antropizados del barranco de Sant Jaume

Ademas existen hasta tres puentes con un vano insuficiente, que pueden resultar de
extremo peligro para los transeuntes. La densidad de la vegetacién conservada en el cauce,
en ocasiones con un estrato arbéreo de Pino blanco de porte medio y grande, es un factor
anadido de riesgo.

Como se ve la problematica de este tramo de barranco no se asocia principalmente
al riesgo de inundacién sino fundamentalmente al de desprendimiento aunque junto a la
gran masa vegetal si que provocé importantes inundaciones en el evento de 2007.

246.1.-T1

Para el periodo de retorno de 10 afos no se producen desbordamientos de los
barrancos modelados. La carretera de paso del barranco es un muro vertical con un
desagie de fondo por lo que a todos los efectos se comporta como una presa de
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agujero.Para este periodo de retorno la presa agujero no tiene ningun efecto laminador ya
que el desagle de fondo permite desaguar todo el hidrograma sin entrar en carga.

W=z
B =05
B >=04
»=0.1
»= 0,001

Figura 54.Peligrosidad en Benissa para el T10 asociada al barranco de Sant Jaume y Baladrar.

2.4.6.2.- 1100

Como en los periodos de retorno anteriores, no se observa efecto laminador de la
presa de agujero y se ven afectadas algunas viviendas que estan situadas en el cauce del
barranco.

Figura 55.Peligrosidad en Benissa para el T100 asociada al barranco de Sant Jaume y Baladrar.

2.4.6.3.- T500

Para este periodo de retorno se desborda el barranco de Sant Jaume aguas abajo
de la confluencia con el barranco Baladar inundando algunas viviendas.
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Figura 56.Peligrosidad en Benissa para el T500 asociada al barranco de Sant Jaume y Baladrar.

2.4.7.- Barranco de la Fustera en Benissa

Al igual que otros muchos cauces menores el barranco de la Fustera se ha visto
afectado por esta explosion urbanistica de la zona costera ocupandose gran parte del
mismo que hoy permanece urbanizado. Se corresponde con el model Benissa 2.

El tramo estudiado muestra una importante alteracién de origen antropico en relacién
a su estado natural, sobre todo en su primer tramo donde el cauce no es reconocible por
estar totalmente ocupado.

La zona esta clasificada como Suelo Urbano y carece en general de colectores tanto
de recogida de residuales como de evacuacién de pluviales, por lo que todo el drenaje es
de tipo superficial. Esta ausencia de canalizaciones provoca inundaciones en puntos bajos
relativos, en especial cuando vaguadas y barrancos han sido parcialmente ocupados. En
concreto en el entorno de Fanadix-Fustera se dan problemas de acumulacién de aguas
pluviales en el cruce de la avenida Fanadix con la calle de La Estepa y en el cruce de la
avenida de Los Garcias con la calle de Los Paquero, pero las inundaciones se extienden a
lo largo de toda una franja antafio cauce y hoy ocupada por decenas de viviendas.
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Figura 57. Ambito de estudio de la zona del barranco de la fustera.

Por lo tanto el problema no es tanto de desbordamiento sino de ausencia de cauce
fisico por lo que las aguas inundan las viviendas que lo han ido ocupando, en concreto se
ven afectadas aproximadamente cerca de cincuenta viviendas que se ven inundadas en sus
bajos o s6tanos provocando numerosos y costosos dafios en las viviendas como derrumbe
de cerramientos y tabiques, danos en mobiliario y electrodomésticos, limpieza de jardines,
piscinas, etc.

24.71.-T10

Los barrancos modelados, como se puede ver en la siguiente figura, estan muy
antropizados sin tener bien definido un cauce natural. El agua circula entre las casas y
calles hasta llegar a la desembocadura afectando numerosas viviendas e infraestructuras.
En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos calculados para este evento.

En lo que respecta al funcionamiento de los colectores para este periodo de retorno:

o El colector del barranco afluente a la Fustera consigue encauzar 2 m3/s de los 2.20
m?3/s que le llegan.

o El colector del barranc de la Fustera al paso por la carretera nacional sé6lo consigue
desaguar 4.20 m3/s de los 12 m?¥/s que le llegan.
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o El colector de la desembocadura desagua un caudal maximo de 12 m3s de los 13
m3/s que le llegan al mismo.

B

Figura 58.Peligrosidad en Benissa para el T10 asociada al barranco de la fustera.

2.4.7.2.-T100

Se aprecia que el ambito de inundacién para el T100 es muy similar al del T10,
variando los calados. El motivo fundamental son las elevadas pendientes existentes en la
urbanizacion.
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Figura 59.Peligrosidad en Benissa para el T100 asociada al barranco de la fustera.

2.4.7.3.- T500

Al igual que los periodos de retorno anteriores se ven afectadas, a lo largo de los
barrancos, unas treinta viviendas aproximadamente.
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Figura 60.Peligrosidad en Benissa para el T500 asociada al barranco de la fustera.

2.4.8.- Barranco de Quisi y Pou Roig en Calp

Los barrancos de Pou Roig y Quisi confluyen pocos metros antes de desembocar al
mar en el paseo maritimo de Calp, cerca de donde se situan las salinas y cuya zona se ha
visto afectada por el crecimiento de esta localidad en los ultimos afios. Se corresponde con
el modelo Calpe
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Figura 61. Ambito de estudio de la zona de Calpe.

El ambito asociado a los barrancos del Pou Roig y del Quisi en el nucleo urbano de
Calp vy, especialmente, el tramo entre la confluencia de ambos hasta su desembocadura al
mar, fue una de las zonas mas afectadas en el episodio de gota fria de Octubre de 2007.

Tras este episodio y al amparo del RD-Ley 10/2007, sobre medidas urgentes para
reparar los dafos causados por las lluvias de octubre de 2007, se llevaron a cabo una serie
de obras de emergencia para la reparacién de los dafios causados de entre las que destaca
el aumento de la capacidad de desagie de este cauce en un tramo de 353 metros lineales
desde la confluencia de los barrancos de Quisi y Pou Roig hasta la desembocadura en el
mar, construyéndose un nuevo cauce por debajo de la calle de la Nifa paralelo al existente
que amplia en 35 m%s la capacidad de desagiie y otras actuaciones, aguas arriba, en la
zona de confluencia del barranco de Quisi y Pou Roig, como son la ejecucién de un muro de
proteccién en la margen derecha del barranco de Pou Roig y un recrecimiento y
alargamiento del muro existente en la margen izquierda del barranco de Quisi.

No obstante cabe sefialar que, pese a lo beneficioso de estas actuaciones, la
capacidad de desague del tramo comun por el que los dos barrancos confluyen al mar
actualmente carece de la capacidad de desaguie necesaria para absorber una precipitacion
como la de la gota fria de octubre de 2007.

El entorno de las Salinas es una de las zonas bajas del municipio de Calp, préxima a
las playas del Arenal y de la Fosa, situadas a cotas proximas a 1,00 msnm. Como tal tiene
una cuenca de aportacion de caudales de escorrentia que en el caso de precipitaciones
fuertes provocan la avenida de caudales importantes a la misma. Ademas, el proceso de
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urbanizacion de sectores de suelo situados en dicha cuenca ha disminuido el tiempo de
concentracion del agua de lluvia y ha impermeabilizado parte de la cuenca con lo que el
caudal maximo de aportacién se ha visto incrementado sustancialmente. Por otra parte, la
urbanizacion de sectores proximos a la zona, ha dificultado la evacuaciéon de aguas
procedentes de dichos caudales a los puntos mas bajos de la cuenca, agravando la
situacion de la zona cada vez que se produce un aguacero de intensidad media o alta.

Han sido varias las actuaciones llevadas a cabo en entorno del paraje natural de Las
Salinas. Destaca la instalacion, en la calle Luxemburgo y adyacentes de 300 bloques de
hormigén de 6.000 kg cada uno, formando un triple canal para canalizar el agua que se
acumule en las Salinas, ademas de la que baja de las urbanizaciones. De esta forma,
ademas, se apuesta por la proteccion integral de las Salinas impidiendo que el agua dulce
se mezcle con la salada del humedal (proceso natural que ha ocurrido desde el origen de
las Salinas y que no afecta significativamente a las mismas). Otra actuacion ha sido el
cambio de la pendiente de la calle Luxemburgo para que el agua de la lluvia ya no se
acumule en los alrededores del paraje natural y desemboque directamente en la costa. Al
margen de estas actuaciones también se han instalado pequefios colectores de agua en las
calles de los alrededores que conectan con los tres grandes canales y que permitiran que
en dias de lluvia el agua no se quede estancada.

2.4.81.-T10

Para el periodo de retorno de 10 afos se observan inundaciones de diversa
importancia, en la siguiente figura tenemos la envolvente de calados maximos calculados y
las cinco zonas problematicas.

Las tres zonas situadas mas al oeste del modelo afectan a alguna vivienda con
calados inferiores a 40 cm. Los desbordamientos generados en la desembocadura del
Barranc de Quisi son insignificantes con calados apenas de 10 cm.

En las dos zonas situadas al este se pueden observar inundaciones generadas por
las precipitaciones de la cuenca drenante a la salina debido a la falta de un cauce definido
escurriendo las aguas por las calles. Las lluvias provenientes de la cuenca al noreste de la
salina escurren por la Avenida Costa Blanca sin tener salida al mar accediendo a la salina
por la zona sureste de la misma. Se generan inundaciones sobre la Avenida Polonia al
oeste de la salina.

Seguidamente se identifican las calles y las avenidas nombradas anteriormente.
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Figura 62. Peligrosidad asociada al T10 producida por el Barranco del Quisi y Pou Roig en Calpe.

2.4.8.2.-T100

En estas dos imagenes se puede observar como se desborda la salina inundando la
calle Luxemburgo sobre el culvert para el evento 2-2-118, imagen izquierda y 1-2-200,
imagen derecha. En los dos casos el culvert desagua unos 10 m%/s.

En la siguiente fotografia se muestra uno de los accesos al paseo de la playa en la
zona este del modelo, donde se aprecia porque no es posible que el desaglie al mar de las
aguas provenientes de las cuencas drenantes a la salina.
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Figura 63. Peligrosidad asociada al T100 producida por el Barranco del Quisi y Pou Roig en Calpe.

2.4.8.3.- 1500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran en
las mismas zonas descritas pero con calados superiores. En la siguiente figura se pueden
ver los calados maximos en toda la extension del modelo.

Para este periodo de retorno el caudal desaguado por la infraestructura del Carrer
de la Nina se distribuye de la siguiente manera, por el culvert pasa un caudal maximo unos
50 m*/s y por el cauce 40 m?/s.

El culvert de salida de la salina en este evento desagua 24 m®/s.
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Figura 64. Peligrosidad asociada al T500 producida por el Barranco del Quisi y Pou Roig en Calpe.

2.4.9.- Barranco de les Sorts en Teulada

El Barranc de Les Sorts (0o de Las Fuentes) nace de las aportaciones de varios
barrancos, el barranc de la Borda, barranc de la Font Santa y, el mas importante, el barranc
Roig, aunque la confluencia de los dos primeros se produce antes de incorporarse el
barranc Roig, ambos puntos estan muy proximos y hasta su desembocadura mantiene un
cauce de fondo plano y gran amplitud ocupada actualmente por vifiedos. Se corresponde
con el modelo Teulada.

Durante las ultimas décadas se ha desarrollado una importante zona urbana y
comercial en la Rada de Moraira, perteneciente al término municipal de Teulada. La
aparente seguridad del encauzamiento lateral asi como la amplitud del barranco en su
tramo final de algo con mas de 300 metros de anchura ha provocado la ocupacién del tramo
final del barranc de Les Sorts, lo que supone un cierre para la evacuacion del agua de lluvia
al mar y como consecuencia, se vienen sufriendo frecuentes inundaciones.

El tramo final del barranco esta encauzado por su margen izquierdo mediante un
canal de hormigdn a cielo abierto que, en las proximidades del nucleo urbano de Moraira
sufre un quiebro de aproximadamente 90° para, a través de tres marcos, cruzar
subterraneamente a través de la calle Barranquet y desembocar junto al puerto deportivo de
Moraira frente a la explanada del castillo. Este encauzamiento es rebasado por su margen

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 97



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

derecho cuando los caudales superan los 20m®/s vertiendo los excedentes a los vifiedos del
cauce, por lo que lo podemos asimilar a un canal de aguas bajas ya que es insuficiente
incluso para un periodo de retorno de 10 afios.

Figura 65. Ambito de estudio de la zona del barranco de les Sortsr.

En muchas ocasiones esta seccién es insuficiente como ocurrié en octubre de 2007
cuando tras el desbordamiento del canal las aguas ocuparon la totalidad del barranco
desaguando directamente al mar con un calado de unos 40 cm afectando a los numerosos
comercios que invaden el cauce histérico.

Aunque menores, esta zona también presenta problemas en el margen derecho del
barranc de Les Sorts por donde se incorporan dos barrancos muy cerca de la
desembocadura: el barranc de L’'Estret y el de La Cometa. También existe un pequefio
cauce de hormigodn que resulta insuficiente cuando las lluvias son importantes. Este cauce
desemboca en el llamado "Riuet de I'Ampolla" una antigua albufera protegida del mar por un
cordon de arena que cuando las lluvias son torrenciales desaparece siendo necesario
regenerar la playa.
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Esta problematica ya se detectd en el Plan de Accién Territorial sobre prevencion del
Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana (Patricova), que clasifica esta zona con
riesgo de inundacién de nivel 4, que equivale a que en un periodo de retorno de entre 25 y
100 anos se alcanza un calado maximo generalizado inferior a 80 cm.

El Patricova propone una serie de medidas a tomar con el fin de disminuir el impacto
futuro de las inundaciones y en el caso concreto que nos ocupa se plantea una actuacion
estructural codificada como EACO09, consistente en el encauzamiento de la desembocadura
del barranco, con una capacidad recomendada del caudal correspondiente a 500 afios de
periodo de retorno.

249.1.-T10

El Barranc del Les Sorts esta compuesto por un encauzamiento por margen
izquierda para caudales bajos que termina en un colector que desagua al mar y luego la
zona del barranco donde circulan caudales mayores cuya desembocadura esta obstruida
por un aparcamiento y edificios. Los calados maximos calculados para este periodo de
retorno son inferiores a 40 cm en la zona urbanizada. No se producen desbordamientos del
barranco que afecten a viviendas o carreteras salvo en la desembocadura del mismo. Los
desbordamientos en el canal de margen izquierda comienzan para un caudal a partir de 20
m®/s del barranco. Se producen desbordamientos provenientes por la margen derecha del
barranco de Les Sorts, del Barranc del Cometa y el Barranc Estret inundando el parking y
los edificios ubicados en la desembocadura del barranco.

H>=1:

B >=0s

B >=04
»=0.1
== 0,001

Figura 66. Peligrosidad asociada al T10 en Teulada producida por el barranco de les Sortsr.

2.49.2.-T100

Las zonas afectadas al igual que en los periodos de retorno mas bajos son la
carretera CV-743 paralela al barranco por la margen derecha, afectandola con calados
superiores a los 40 cm en la zona urbanizada final y la desembocadura del barranco. Los
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caudales que llegan al colector solo alcanzan los 8 m%s debido a desbordamientos aguas
arriba infrautilizando la capacidad total de la estructura.

B=12

B =05

B >=0.4
==10.1
»= 0,001

Figura 67. Peligrosidad asociada al T100 en Teulada producida por el barranco de les Sortsr.

2.4.9.3.- T500

Para este periodo de retorno se detectan las mismas afecciones que para T100. Los
calados en las zonas afectadas llegan a superar los 40 cm. El paso inferior funciona
desaguando 8 m®/s siendo este caudal inferior a su capacidad total.

BWo=1:

B =05

B >=0.4
==0.1
>= 0,001

Figura 68. Peligrosidad asociada al T500 en Teulada producida por el barranco de les Sortsr.

2.4.10.- Barranco de la LLuca, Barranco de L’"hedray Rio Gorgos en Xabia

En Xabia se ha desarrollado durante las ultimas décadas junto a la desembocadura
del rio Gorgos una importante zona urbana. Esto supone un cierre para la evacuacién del
agua de lluvia al mar, a lo que se le suma la insuficiencia del cauce en el cono aluvial de la
desembocadura, la consecuencia de todo ello es un riesgo alto de inundacion con el
consiguiente peligro para las edificaciones turisticas de Xabia. Se corresponde con el
modelo Javea.
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El Plan de Accion Territorial sobre prevencién del Riesgo de Inundacion en la
Comunidad Valenciana (Patricova), ya detecté en Xabia zonas con riesgo de inundacién de
nivel 1, 2, 3 y 5 como puede verse en el siguiente plano.

Riesgo de Inundacion

Riesgo 1
Riesgo 2
Riesgo 3
Riesgo 4
Riesgo 5

Rigsgo B

Figura 69. Delimitacion del riesgo de inundacién segun el Patricova para la zona de Javea

Riesgo Frecuencia (afios) Calado {(metros)
Fiesgo 1 Alta (28] Alto (=0.8)
Riesgo 2 Media (100) Alto (=0.8)
Fiesgo 3 Alta (28] Bajo (<0 .8)
Fiesgo 4 bedia (100} Bajo (<0.8)
Riesgo 5 Baja (500} Alto (=0.8)
Riesgo b Baja (500} Bajo (<0.8)

Figura 70. Definicién del riesgo segun la frecuenciay calado en el Patricova

Queda claro en el anterior plano el cauce del Gorgos, la zona de El Pla se extiende a
lo largo de la margen derecha del mismo y forma parte de la zona inundable comprendiendo
zonas de riesgo 2 y 3 hasta el Canal de La Fontana, junto a la playa de El Arenal. Por ultimo
se distingue una franja clasificada como riesgo 3 que constituye la zona de El Saladar.

Antes de entrar a valorar cada una de estas zonas y su problematica particular, se
incluye por su importancia y clarividencia una imagen del area afectada por las
inundaciones que tuvieron lugar en octubre de 2007 y que como puede verse afectaron en

su conjunto a las tres zonas anteriormente definidas.
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Figura 71. Ambito del area afectada en Javea por las inundaciones del 2007.

El rio Gorgos a lo largo de su tramo urbano en Xabia se encuentra encauzado en su
ultimo kilébmetro (entre el puente de la Avda. del Pla y la desembocadura). Aguas arriba de
este tramo se constata el estado altamente deteriorado tanto del lecho del cauce como de
las distintas obras de defensa ejecutadas, destacando la menor cota de su margen derecho
que provoca desbordamientos en varios puntos, ademas de la escasa capacidad hidraulica
del cauce estimado en unos 250 m®/s aunque existen importantes cuellos de botella como el
puente del cami Pou del Moro o del Llavador que no permite desaguar mas de 150 m®/s
provocando desde este punto un desbordamiento generalizado a través de la zona agricola
del Pou del Moro hasta llegar al Canal de la Fontana a través varios caminos encajados a
modo de cauces entre muros que superan los dos metros y que protegen los campos
colindantes.
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Figura 72. Ambito de estudio de la zona de Javea.

Para formarse una idea de la importancia del problema, valga decir que el Patricova
propone una serie de medidas a tomar con el fin de disminuir el impacto futuro de las
inundaciones y en el caso concreto que nos ocupa se plantea una actuacion estructural
consistente en prolongar el encauzamiento actual del rio hacia aguas arriba con una
longitud de 2000 m y una capacidad hidraulica recomendable de 1.600 m*/s asociado a un
caudal aproximado de 500 afos de periodo de retorno, por lo que es necesaria una
laminacién aguas arriba.

La partida del Pla d’en Roca, comunmente conocida como El Pla, se localiza en la
margen derecha del rio Gorgos y como se ha dicho forma parte de su llanura inundable, al
este de la carretera de Benitatxell (CV-740) y en torno a un camino rural que funciona como
barranco y recoge las escorrentias del Barranc de Lluca. Dicho camino va desde el cruce
del camino de Cabanes, que recorre el margen meridional del llano, hasta el rio Gorgos y
discurre ligeramente encajado (entre 1 y 2 m) respecto al nivel de los campos.

La llanura del Gorgos en este sector se ha visto obstaculizada por las sucesivas
urbanizaciones que han ocupado la franja litoral, ello unido a la poca pendiente ralentiza la
evacuacion de las aguas provocando su estancamiento y que la inundacion se prolongue en
el tiempo.

Por ultimo la zona de El Saladar se corresponde con una depresion pantanosa de
dificil drenaje, que se extiende entre la playa del Arenal hasta las proximidades de la Cala
Blanca a lo largo de 2 Km. Originalmente, el desague del Saladar se producia a lo largo de
la ensenada de la Fontana (el Arenal), pero en los ultimos afios la franja costera fue
completamente urbanizada sin prever una salida natural de las aguas hacia el mar, de modo
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que en la actualidad ha quedado artificialmente convertida en endorreica desde hace 30
anos ya que el agua precisa superar la cota de vertido que establece el Paseo Maritimo
para alcanzar el mar.

24.101.-T1

Para periodos de retorno de 10 afios no se producen desbordamientos significantes
en el rio Gorgos. La mayor parte de las inundaciones son producidas por los caudales
provenientes del Barranc de la Lluca cuyo cauce desaparece en la plana de inundacién
produciéndose inundaciones generalizadas paralelas al rio Gorgos sin poder ser
encauzadas por el mismo. En la desembocadura del Gorgos se observan desbordamientos
por margen derecha de baja importancia debido a los reducidos calados. La carretera de
Benitachel (CV740) se ve afectada por los caudales que no se encauzan por el camino
rural. Se produce acumulacion de agua en la zona del saladar debido a su desconexion con
el mar produciéndose calados superiores a los 80 cm. La unica conexién el saladar con el
mar es a través de las calles de las urbanizaciones al noreste del mismo.

Figura 73.Peligrosidad para asociada al T10 producida por el rio Gorgos, barranco de la Hedray de la LLuca

2.4.10.2.-T100

Para el T100 se producen unas afecciones de inundacion muy similares a las de
pequefos periodos de retorno con aumento del calado en las zonas bajas del modelo. Los
desbordamientos del rio Gorgos por margen derecha y las aguas del barranc de la Lluca
discurren por una serie de vias de escorrentia concentrada, principalmente en el
paleocauce del Barranc de Lluca. Dicho barranco que desaparece a su entrada al llano,
discurre por el camino del Pla hasta el Gorgos y vuelve a encajarse casi 1 Km mas abajo
del mismo por debajo de la cota de 15 m. Desde aqui puede seguirse a través del camino-

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 104



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
MEMORIA.

barranco hasta llegar al canal de la Fontana en la playa del Arenal alcanzando calados que
superan los 2 metros de profundidad.

W=

B =053

B =04
>=0.1
»=0.001

i

Canal de la Fontana

Figura 74.Peligrosidad para asociada al T100 producida por el rio Gorgos, barranco de la Hedray de la LLuca

2.4.10.3.- 1500

Se alcanzan calados maximos de 3 metros en la zona de la Playa del Arenal. EL rio
Gorgos tiene una capacidad de desagiie en la desembocadura de 260 m*/s.

Figura 75.Peligrosidad para asociada al T500 producida por el rio Gorgos, barranco de la Hedray de la LLuca
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2.4.11.- Rio Gorgos, barranco de les Murtes y barranco del Cau en Xalo y
Lliber

El rio Gorgos a su paso por las poblaciones de Xalé y Lliber se ha visto afectado por
el crecimiento de esta localidad en los ultimos anos, ocupandose terrazas inundables, sobre
todo en el lado izquierdo del cauce, que en periodos de fuertes avenidas provocan
importantes inundaciones. Se corresponde con el modelo Jalon.

El margen derecho del rio, donde se asientan los nucleos urbanos de Xalé y Lliber,
esta mas protegido por un muro a mayor cota que el lado izquierdo aunque el problema se
agrava por la incorporacion de varios barrancos en pocos metros que provocan
inundaciones puntuales en sus puntos de contribucion al Gorgos. Esto ocurre con los
barrancos de Passules, Masserof y Barranco del Cau, este ultimo ya en Lliber. Por su parte
también cabe destacar la presencia del barranco de La Solana, unico que accede por la
margen izquierda aunque, las inundaciones que provoca son menos importantes porque,
como ya se ha comentado ese margen se encuentra menos desarrollado urbanisticamente
hablando.

Figura 76. Ambito de estudio del rio Gorgos a su paso por Jalén.

En todos estos barrancos se aprecia una falta de capacidad del cauce en los
modelos hidraulicos realizados, siendo confirmada en la visita de campo, agravandose esta
situacion para los caudales mayores.

El rio Gorgos desborda afectando algunas parcelas en el entorno de su entrada a la
localidad. Ademas los dos puentes del tramo urbano, el de la carretera CV-745 y el del cami

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 106



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
MEMORIA.

Fondo Dos parecen insuficientes, este ultimo practicamente quedé colmatado por el agua
en el evento de octubre de 2007.

2411.1.-T10

En la zona que se encuentra al este del modelo se producen desbordamientos que
afectan a alguna vivienda. Asi mismo, en la zona situada al oeste de la figura, que
corresponde con la entrada Jalén 05 y que esta comprendida entre el Camino Segador y la
Partida la Balseta, se producen desbordamientos que afectan a alguna vivienda, se
producen desbordamientos afectando a la carretera CV-750.

Figura 77.Peligrosidad asociada al T10 para Jalon producidad por el rio Gorgos, bco de les murtes y del cau.

2.4.11.2.-T100

Las zonas afectadas son las mismas que para los periodos de retorno mas bajos
pero con un incremento de extension y de calados muy considerable, lo que lleva consigo
mas afecciones y de mayor importancia.

Figura 78.Peligrosidad asociada al T100 para Jal6n producidad por el rio Gorgos, bco de les murtes y del cau.
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2.4.11.3.-T500

Las zonas afectadas son las mismas que para los periodos de retorno mas bajos
pero con un incremento de extension y de calados muy considerable, lo que lleva consigo
mas afecciones y de mayor importancia.

Figura 79.Peligrosidad asociada al T500 para Jal6n producidad por el rio Gorgos, bco de les murtes y del cau.

2.4.12.- Barrranco de la Canal, Benituba y Rupais en Pego

Figura 80. Ambito de estudio de los barrancos de la Canal, Benituba y Rupais a su paso por Pego

El modelo hidraulico Pego abarca el Barranc de la Canal o de la Horta, el Barranc de
Benituba y el Barranc de Rupais, que forman parte de la cuenca del Rio Vedat. El Barranc
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de la Horta cruza el centro urbano del poblado de Pego, mientras que los otros dos
barrancos afectan a un poligono industrial. En la figura siguiente se muestra la situacion y
limites del modelo hidraulico.

Los barrancos tienen su cauce bien definido produciéndose previsiblemente
problemas puntuales en los cruces con las carreteras de acceso a la poblacion CV-700 y
CV-715 los problemas y cortan la carretera son el de Rupais y Benituba (CV-700) y el
barranco de la canal (CV-715).

24121.-T1

Para el periodo de retorno de 10 afnos no se observan inundaciones ni
desbordamientos en ninguno de los tres cauces considerados, ya que los cursos de agua
pueden desaguar los caudales recibidos.

Figura 81.Peligrosidad asociada al T10 para Pego producidad por los barrancos de la Canal, Benituba y Rupais.

2.4.12.2.-T100

Para 100 afios en ningun punto del centro urbano de Pego se observa
desbordamiento. En la zona del Poligono Industrial de Pego se observa la presencia de
desbordamientos; la zona inundada se extiende en gran parte del poligono mismo, desde la
calle Banuels, que divide en dos la zona, hasta el Paseo de los Sequies, situado en la parte
oeste del mismo poligono, como se puede apreciar en la siguiente imagen. Los calados son
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contenidos, del orden de 10 — 20 cm. En el barranco de Benituba no se observan
desbordamientos.

Figura 82.Peligrosidad asociada al T100 para Pego producidad por los barrancos de la Canal, Benituba y Rupais.

2.412.3.- T500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran en
las mismas zonas descritas pero con calados superiores. Se observan calados de
desbordamiento entre 10 y 30 cm aguas abajo de Pego, causados por el Barranc de la
Canal, y entre 10 y 20 en el poligono industrial, provocados por el Barranc de Rupais y el
Barranc de Benituba. En concreto, en este ultimo caso, los marcos bajo la carretera
resultan ser insuficientes para desaguar el caudal correspondiente al periodo de retorno de
500 afios, aunque los calados de flujo desbordado que se observan son bastante reducidos.
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Figura 83.Peligrosidad asociada al T500 para Pego producidad por los barrancos de la Canal, Benituba y Rupais.

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran en
las mismas zonas descritas pero con calados superiores. Se observan calados de
desbordamiento entre 10 y 30 cm aguas abajo de Pego, causados por el Barranc de la
Canal, y entre 10 y 20 en el poligono industrial, provocados por el Barranc de Rupais y el
Barranc de Benituba. En concreto, en este ultimo caso, los marcos bajo la carretera
resultan ser insuficientes para desaguar el caudal correspondiente al periodo de retorno de
500 afios, aunque los calados de flujo desbordado que se observan son bastante reducidos.

2.4.13.- Rambla Gallinera

La Rambla Gallinera, tiene parte de su cuenca en la Marina Alta, desembocando en
su tramo medio y bajo en la comarca de la Safor. La Rambla Gallinera no produce ningun
problema en el ambito de la marina Alta, no ocurre lo mismo en el ambito de la Safor. Los
problemas producidos por la Rambla Gallinera en su tramo medio y bajo, ha sido estudiado
por el Estado y pasa a describirse a continuacion

La sociedad estatal Aguas de las Cuencas Mediterraneas, Acuamed, dependiente
del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, esta desarrollando las obras de
prevenciéon de inundaciones en la cuenca de la Rambla Gallinera. Dicho proyecto contempla
una serie de obras como una presa, transferencia y encauzamientos que palian los efectos
de las avenidas que se producen en la zona con peridicidad anual permitiendo desaguar los
excedentes.
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Se contempla encauzar parcialmente y acondicionar el cauce de la Rambla Gallinera
hasta aguas abajo de su cruce con la carretera N-332. Adicionalmente, se contepla una
presa que permita laminar, sin verter por el aliviadero, avenidas de hasta cincuenta afos de
peridodo de retorno, aliviando por sus desagles de fondo caudales que no superen la
capacidad de evacuacion de la rambla Gallinera en el tramo encauzado hasta cruzar la N-
332.

Estas actuaciones se completan con una transferencia del rio Alfadali a la rambla
Gallinera. Ademas, se incluyen una serie de actuaciones con objeto de favorecer el drenaje
y reincorporacion de caudales en caso de avenidas extraordinarias, disminuyendo los
tiempos de vaciado, en el Barranco de Benirrama, en el Canal Este de Desagle de la
Rambla Gallinera y en el Barranco de Alfadali.

A todos los efectos, en el presente Plan Director se considera como situacién inicial
la que existe antes de las obras proyectadas y que se estan siendo ejecutadas por
Acuamed y por situacion futura, la que existira una vez se finalicen todas las actuaciones en
marcha por Acuamed. En el presente Plan Director no valora ni define actuaciones en la
rambla Gallinera y tan solo refleja el efecto de las ya proyectadas.

A continuacién se muestran los planos de peligrosidad en la situacion antes de las
obras y con posterioridad a las mismas.

24.13.1.-1T25

o s

Figura 84.Peligrosidad asociada al T25 producida por la Rambla Gallinera antes de las actuaciones.
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Figura 85.Peligrosidad asociada al T25 producida por la Rambla Gallinera después de las actuaciones.

2.4.13.2.-T100

Enualvents do calados misemn
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Figura 86.Peligrosidad asociada al T100 producida por la Rambla Galliner antes de las actuaciones.
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Figura 87.Peligrosidad asociada al T100 producida por la Rambla Gallinera después de las actuaciones.

2.4.13.3.- T500

Figura 88.Peligrosidad asociada al T500 producida por la Rambla Gallinera antes de las actuaciones.
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Figura 89.Peligrosidad asociada al T500 producida por la Rambla Gallinera después de las actuaciones.

3.- CRITERIOS DE DISENO

3.1.- CRITERIOS GENERALES

Las medidas de actuacién habitualmente empleadas en los planes de defensa frente
a avenidas, se pueden clasificar en funcion de su tipologia de modificacion del riesgo. De
esta manera, las acciones para la disminucion del riesgo se pueden clasificar en los
siguientes grupos:

a) Medidas no estructurales,

Estas actuaciones, en muchos casos, complementarias a las estructurales, que se
recogen en los apartados siguientes, tienen por objeto prevenir el efecto de las
inundaciones y conseguir reducir los dafios asociados 6 al menos el impacto que estos
danos tienen en los ciudadanos. Estas actuaciones tienen una gran efectividad y en general
un coste econdmico sensiblemente inferior al de las medidas estructurales. No obstante,
plantean dificultades de aplicacion y requieren una dificil coordinacion entre las distintas
administraciones implicadas. Esta coordinacion debe realizarse en un marco legal complejo
con distintos ambitos competenciales. Se pueden clasificar en los siguientes grupos:

Medidas que persiguen la disminucion del riesgo por disminucidn de la
vulnerabilidad. Estas medidas son las que tienen que ver con la Ordenacion Territorial y se
pueden resumir en las siguientes:

o Elaboracion de mapas de peligrosidad de inundacién
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¢ Revision del planeamiento urbano municipal a la vista de los resultados de
los trabajos complementarios de cartografia de peligrosidad de inundacion

e Reserva de usos del suelo para determinadas zonas teniendo en cuenta los
estudios de inundabilidad realizados

Medidas, cuyo objetivo es la disminucién de la vulnerabilidad durante la inundacién.
Entre las que destacan la elaboracion de planes de emergencia y la disposicién de ayudas
para los afectados por la inundacién. Se resumen a continuacion:

» Actuaciones de Proteccion Civil:

o Elaboracion y aprobacion de los "Planes de Actuacién Municipal y/o Planes
de Emergencia Municipal ante el riesgo de inundaciones".

* Sequros:
¢ Campana de promocion y divulgacion del seguro.
b) Medidas de restauracion hidrolégico- forestal

El fin dltimo perseguido por estas medidas es la disminucién de la escorrentia
generada mediante una serie de actuaciones, que consisten en acciones bioldgicas e
hidrotecnias, armoénicamente distribuidas entre la cuenca y su cauce. Las acciones
biolégicas se implantan en la cuenca y las hidrotecnias en los cauces.

Estas medidas tienen ademas, del objetivo fundamental de disminuir la escorrentia
en la cuenca, los siguientes fines:

e La proteccion del suelo.
e La regulacion hidrica y mejora de la calidad del agua.

e La proteccién, conservacion, restauracion y mejora del ecosistema (flora,
fauna, paisaje, biodiversidad).

c) Medidas estructurales, que persiguen la disminucion del riesgo, disminuyendo la
peligrosidad. Esta disminucién se puede conseguir, fundamentalmente por dos vias:

Incrementando el umbral de desbordamiento, de esta manera se elimina el riesgo de
las crecidas mas frecuentes, reduciendo en una magnitud constante el riesgo de las de
menor probabilidad. Dentro de este grupo se encuentran los encauzamientos,
acondicionamiento de cauces y la mejora de las obras de paso existentes, mediante su
ampliacién o sustitucion

La otra via persigue la disminucién de la magnitud, es decir, la reducciéon de
caudales fluyentes. En ella se encuadran diferentes técnicas de laminacién, (Areas de
laminacién o zonas de sacrificio).

Para establecer el caudal de disefio de las obras a realizar incluidas dentro de las
medidas estructurales, se ha elegido como criterio éptimo de disefo para cauces, que
discurran por zonas urbanas, el objetivo de un control de la inundacion para el caudal
correspondiente a 500 afios de periodo de retorno, siempre que el tejido urbano permita la
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realizacién de las obras necesarias para conseguir dicho control. Este criterio esta en linea
con lo dispuesto en el Plan de Accién Territorial de Caracter Sectorial sobre prevencion del
Riesgo de Inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA - 2002).

Para actuar sobre cauces en entornos rurales se adopta el caudal de avenida
comprendida entre los 25 y los 50 afios de periodo de retorno, en linea con los niveles de
proteccion establecidos en el plan hidroldgico del Jucar.

A este respecto hay que indicar que en el articulo 32 Actuaciones Estructurales del
PATRICOVA se indica lo siguiente.

“El nivel de proteccion de cualquier estructura de defensa contra las inundaciones en
zona urbana debera estar comprendido entre quinientos y cien (500 y 100) afios de periodo
de retorno, debiendo justificarse razonadamente la adopcion del nivel de disefio.

El nivel de proteccion de cualquier estructura de defensa contra las inundaciones en
zona no urbana deberd estar comprendido entre cien y veinticinco (100 y 25) afos de
periodo de retorno, debiendo justificarse razonadamente la adopcién del nivel de disefio.”

3.2.- METODOLOGIA

El planteamiento general, que se ha seguido para realizar el analisis de alternativas,
para los distintos rios y barrancos incluidos en el Plan Director de Defensa contra las
Avenidas en la Comarca de la Marina Alta, ha sido considerar una serie de soluciones,
partiendo de la Alternativa 0, que consiste en no realizar ninguna actuacion, manteniendo
las condiciones existentes en la actualidad, ir afiadiendo actuaciones, en primer lugar,
actuaciones de tipo no estructural, que constituiran la Alternativa 1, hasta llegar la adopcién
de medidas estructurales, que constituirian la Alternativa 2.

Se resumen a continuacién los tipos de soluciones planteadas:

Alternativa 0, consiste en no realizar ninguna actuacién, manteniendo las
condiciones existentes en la actualidad

Alternativa 1, en esta solucién estarian incluidas los siguientes tipos de
actuaciones: Actuaciones sobre la Ordenacién Territorial de la zona, Proteccion Civil, en lo
que se refiere a Planes de Emergencia frente a las inundaciones, actuaciones por parte de
las companiias de seguros y de tipo restauracion hidrolégico forestal de la cuenca.

La Alternativa 2 estaria formada por actuaciones estructurales. En primer lugar, se
priorizarian las actuaciones sobre la seccion del cauce y sobre las obras de paso existentes
(con el fin de mejorar la capacidad hidraulica de los cauces) y en el caso de que estas
ultimas no fuesen suficientes para la reduccién del riesgo en caso de avenidas, se proponen
elementos de regulacién y laminacién de los hidrogramas (Areas de reserva para
laminacién o zonas de sacrificio) en el cauce o fuera del mismo.

La Alternativa 2 sin presas estaria formada por todas las actuaciones que
conforman la alternativa 2 sin incluir las presas disenadas. De esta manera, se puede
analizar el efecto significativo que tiene esta obra de laminacién sobre el riesgo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 117



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

Con el fin de poder estimar el riesgo que comporta cada una de las soluciones
propuestas, se hace un calculo de este riesgo, como producto de la valoracion econémica
del dano o afeccion por la probabilidad de que se produzca. Por lo tanto es necesario
realizar una valoraron econdmica de los dafios producidos en cada uno de los escenarios,
partiendo de la situacién actual (Alternativa 0, no se proponen actuaciones) y pasando por
cada de las soluciones propuestas.

Los pasos a seguir en el estudio de soluciones han sido:
0 Andlisis de la situacion actual.

o Planteamiento de alternativas Se plantean actuaciones partiendo de la situacion
actual, empezando primero por las de tipo no estructural, para ir afiadiendo las
de tipo estructural.

» Descripcién de las alternativas propuestas
» Analisis econdmico, que incluye los siguientes apartados:

» Analisis de costes (valoracion de las actuaciones propuestas por
alternativa)

= Analisis de riesgo, para lo cual se hace una estimacion del riesgo
como producto de la valoracion del dano por la probabilidad de que se
produzca.

=  Analisis Coste- Beneficio, entendiendo como beneficio la disminucién
del riesgo.

> Analisis multicriterio

. Resultados del estudio de alternativas

4.- EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO

4.1.- CLASIFICACION DE DANOS
Los dafios que provoca una inundacion, se han clasificado del siguiente modo:
o Dafios Tangibles: Cuantificables en términos econémicos

» Danos directos: dafios fisicos sobre los bienes (propiedades privadas,
infraestructuras de titularidad publica), costes de las medidas de
emergencia adoptadas, coste de limpieza de calles, casas, etc.

» Danos Indirectos: de dificil determinacién y con una gran variabilidad.
o Dafos Intangibles

Para la evaluacion del riesgo, en el presente Plan se han considerado
exclusivamente los dafos tangibles debido a la enorme dificultad de evaluar los intangibles
(pérdida de vidas humanas, dafos psicologicos, pérdidas arqueolégicas, etc.), y dentro de
los tangibles, los dafios indirectos se han considerado como un porcentaje de los directos.
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4.2.- DATOS DEL CONSORCIO DE COMPENSACION DE SEGUROS

Para la evaluacién de los costes directos provocados por las inundaciones de la
Marina Alta, se ha partido de los datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, a partir
de los cuales, y una vez depuradas las bases de datos, se han elaborado las curvas de
vulnerabilidad (ver apartado siguiente), que relacionan calado de la inundaciéon con coste
medio de dafos por metro cuadrado afectado.

En la tabla 8 se detallan los importes tasados en euros actuales que han sido
valorados por el Consorcio de Compensacién de Seguros en el periodo de tiempo
comprendido entre los anos 1.995 y la actualidad. Se realiza una distribucién anual de los
importes y se detalla la cuantia total para cada uno de los municipios de la comarca de la
Marina Alta.

Destacan las indemnizaciones en Benissa, Calpe, Denia, Els Poblets y Javea. Si el
analisis se realiza desde el punto de vista temporal cabe destacar el afio 2.007 con gran
diferencia respecto del resto, por el desbordamiento del Riu Girona de hecho las
inundaciones del 2.007 suponen 53.307.831 € del total de 69.799.480€ en 15 afos lo que
supone el 76,37% del total.

A la vista de la informacion, es posible individualizar los grandes eventos de
precipitaciéon ocurridos en el periodo del que se tiene informacién. En la tabla 10 se
muestran los datos por poblaciones para los eventos mas dafiinos ocurridos entre 1.995 y la
actualidad. Cabe destacar los 52 millones de euros correspondientes al desbordamiento del
Riu Girona los dias 11 y 12 de octubre de 2.007.

Dada la importancia del evento de octubre de 2.007 en el conjunto de datos
analizado, se muestra a continuacién una ultima tabla en la que se refleja Unicamente dicho
evento. Los importes reflejan el dafio material tasado en euros actuales para cada una de
las poblaciones, con discretizacion por el tipo de riesgo. Por tipo de riesgo destacan las
viviendas por encima del resto, seguido por comercios y vehiculos, mientras que por
poblaciones cabe destacar, Benissa, Calpe, Els Poblets y Javea. La zona en la que se
producen mas dafios son las margenes del Riu Girona, ya que su desbordamiento provoca
graves inundaciones, por lo que es destacable que municipios como Els Poblets, El Verger
o Beniarbeig presenten graves dafios con un numero de habitantes mucho menor que otros
del entorno.
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POBLACION VIVIENDAS CSAMDL:E'\él- ng/gf\lll\lUDl\ﬁg COMERCIO | VEHICULOS AL’K}QSEQES SSIEQF\,’\IFI?CEES HOTELES INDUSTRIA INSEQE’;?F:SL\\“SES RREE-SrgODSE Total
ADSUBIA 153,878 3272 10,770 167,920
ALCALALI 113,178 62,006 28,203 1,080 204,466
BENIARBEIG 699,477 6.467 29,825 132,501 85,088 953,357
BENIDOLEIG 100,654 1159 1235 1171 2,079 19,463 125,760
BENIGEMBLA 69,711 69,711
BENIMELI 25.426 8.623 34,048
BENISSA 9985171 | 19387 | 39.835 | 316,118 | 204417 27,400 12,413 18.629 24.189 53,755 138,142 10,839,456
BENITACHELL 412406 | 13176 15.493 25,239 466,314
CALPE 6073029 | 849207 | 7.875 | 2828924 | 4426936 | 23411 41,080 754,963 271,256 1618 487,830 15,767,119
CCAngE'étL%E 5242 346 5,588
DENIA 4028672 | 1,363,379 | 1,174,036 | 1,149,943 | 1,289,256 | 236,945 3,890 5,690 150,799 152,891 161,915 9.717.417
EL VERGER 1054401 | 147.489 | 3,002 335715 | 657,469 55,179 24,510 3,177,764
ELS POBLETS 6152546 | 125610 | 39500 | 1341177 | 1,070,384 6,041 8,735,257
GATA DE GORGOS | 42,690 3,268 9.727 5,431 25,282 4463 90,861
JALON 434,463 | 14.897 49,814 27.413 760 527,347
JAVEA 5313870 | 468,739 | 49640 | 2102461 | 1921444 | 28.637 940 10,698 17577 10.221 516,950 10,441,178
LA VALL DE LAGUAR | _ 12,486 18.432 2.369 33,287
LLIBER 111,667 7.768 4.202 123.637
MURLA 50,532 350 50,883
ONDARA 302,416 4130 952 172,098 | 51,041 36,370 13,010 36,379 616,396
ORBA 333,201 14319 | 361236 | 74.288 4.895 209,740 36,020 1,033,700
PARCENT 177,974 1,431 179,405
PEDREGUER 590,292 9,789 242106 | 121,814 120,693 241,512 38,126 130,182 1494513
PEGO 363,492 5,537 431 20,418 103,246 6,889 25,714 8,916 534,644
RAFOL DE ALMUNIA 7.985 4.606 12,591
SAGRA 7,493 2,360 9,853
SANET Y NEGRALS 77.428 1,226 4.459 3,650 86,763
SENIA 21,397 5.057 26,454
TEULADA 3381116 | 37384 | 46691 384909 | 138260 2,207 3.435 132,873 4.126,966
TORMOS 13.758 2.643 5.157 21558
VALL DE EBO 7.958 3.255 6,691 83,743 101,648
VALL DE GALLINERA | 24,677 24,677
TOTAL MARINA ALTA | 41,048,526 | 3,070,937 | 1,382,121 | 9,458,993 | 10,319,208 | _ 485240 58,324 789,080 | 1,206,465 260,047 1719639 | 69,799,480

Tabla 8. Dafio material (en euros actuales) distribuido por poblaciones y afios en el periodo 1.995-2.010
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- ALMACENES-| GRANDES INSTALACIONES RESTO DE
POBLACION Total VIVIENDAS | COMUNIDADES | COMERCIO | VEHICULOS NAVES SUPERFICIES HOTELES | INDUSTRIA DEPORTIVAS RIESGOS
INDEFINIDOS
ADSUBIA 128,073 127,470 603
ALCALALI 186,785 99,301 59,281 28,203
BENIARBEIG 767,177 525,938 24,804 131,348 85,088
BENIDOLEIG 102,585 79,884 1,159 2,079 19,463
BENIGEMBLA 63,651 63,651
BENIMELI 19,210 19,210
BENISSA 8,175,539 | 7,649,320 7,358 219,513 147,139 27,400 18,629 44,937 61,243
BENITACHELL 151,561 134,129 12,179 5,253
CALPE 14,588,170 | 5,172,361 800,969 2,736,731 4,315,613 23,411 41,080 754,963 269,594 473,448
CASTELL DE CASTELLS 3,886 3,540 346
DENIA 2,536,880 | 1,353,949 640,104 169,342 368,885 4,600
EL VERGER 2,807,359 | 1,849,639 45,100 302,116 610,504
ELS POBLETS 8,535,456 | 6,026,854 119,362 1,341,177 1,042,752 5,311
GATA DE GORGOS 35,979 29,709 2,758 3,512
JALON 437,568 355,656 14,897 43,335 23,680
JAVEA 8,327,863 | 3,975,159 329,840 1,881,591 1,689,137 3,833 448,304
LA VALL DE LAGUAR 27,326 12,486 14,840
LLIBER 81,353 77,151 4,202
MURLA 39,212 38,862 350
ONDARA 378,373 180,657 150,135 6,881 4,321 36,379
ORBA 834,363 287,647 361,236 74,288 4,895 106,297
PARCENT 160,245 158,814 1,431
PEDREGUER 648,247 392,689 3,330 133,522 59,341 17,307 38,126 3,931
PEGO 355,297 245,643 4,677 13,109 62,708 25,089 4,072
RAFOL DE ALMUNIA 2,514 2,514
SAGRA 5,356 2,997 2,360
SANET Y NEGRALS 81,418 72,083 1,226 4,459 3,650
SENIJA 25,316 20,259 5,057
TEULADA 2,484,024 | 2,073,671 11,029 299,012 98,068 2,244
TORMOS 16,792 12,582 4,210
VALL DE EBO 98,259 7,958 3,255 3,303 83,743
VALL DE GALLINERA 19,834 19,834
TOTAL MARINA ALTA | 52,125,198 | 31,071,142 1,993,990 7,761,851 8,686,307 55,707 41,080 773,592 599,871 83,064 1,058,597

Tabla 9. Dafio material (en euros actuales) distribuido por el tipo de riesgo y poblacion para el evento de los dias 11y 12 de Octubre de 2.007
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POBLACION Total 09/12/1995 | 10/09/1996 | 30/09/1997 | 11/11/1999 | 23/10/2000 | 02/04/2002 | 06/05/2002 | 21/09/2007 | 11/10/2007 | 27/09/2009 | 14/12/2009
ADSUBIA 147,671 3,195 16,403 128,073
ALCALALI 197,573 8,535 186,785 2,253
BENIARBEIG 895,786 43,334 81,004 767,177 3,118 1,152
BENIDOLEIG 119,129 3,661 9,001 2,882 102,585 1,000
BENIGEMBLA 63,941 63,651 290
BENIMELI 19,210 19,210
BENISSA 9,777,547 23,726 9,734 2,229 333,583 75,444 60,457 706,237 70,192 8,175,539 149,999 170,406
BENITACHELL 385,253 941 12,354 82,684 29,965 151,561 22,851 84,895
CALPE 15,217,676 4,648 2,580 135,863 149,427 182,550 66,853 14,588,170 15,064 72,5622
CASTELLS 3,686 3,286
DENIA 8,926,527 925,706 | 2,376,955 9,588 538,344 236,236 523,418 233,451 239,490 2,536,880 | 1,146,961 159,498
EL VERGER 2,959,344 1,266 27,582 63,580 1,874 38,625 2,944 2,536 2,807,359 10,456 3,121
ELS POBLETS 8,664,336 194 53,672 39,628 15,998 8,535,456 12,520 6,867
GATA DE GORGOS 85,590 586 38,240 35,979 10,435 350
JALON 492,064 33,867 437,568 17,348 3,281
JAVEA 9,788,833 23,995 14,475 32,460 381,027 240,774 275,809 48,405 13,132 8,327,863 138,609 292,285
LA VALL LAGUAR 29,453 27,326 2,127
LLIBER 115,162 5,089 81,353 22,284 6,435
MURLA 46,006 6,794 39,212
ONDARA 533,461 8,804 36,513 3,215 81,200 4,945 2,457 378,373 15,681 2,273
ORBA 970,659 119,180 505 12,108 834,363 2,173 2,329
PARCENT 160,245 160,245
PEDREGUER 1,401,514 5,335 133,268 10,973 556,121 29,060 648,247 10,098 8,411
PEGO 458,010 1,854 14,416 8,248 13,251 45,439 355,297 19,505
RAFOL DE ALMUNIA 11,045 4,606 3,926 2,514
SAGRA 9,853 1,910 2,587 5,356
SANET Y NEGRALS 81,883 81,418 465
SENIJA 26,454 457 25,316 681
TEULADA 3,434,865 22,459 6,558 2,124 139,721 86,395 93,317 231,034 3,319 2,484,024 107,584 258,330
TORMOS 20,611 3,819 16,792
VALL DE EBO 98,259 98,259
VALL GALLINERA 24,677 4,843 19,834
TOTAL 65,165,464 1,010,799 2,624,554 66,592 1,859,530 816,107 1,860,630 1,617,534 400,861 52,125,198 1,710,822 1,072,837

Tabla 10. Dafio Material (en euros actuales) distribuido por poblaciones para los grandes eventos del periodo 1.995 — 2.010
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POBLACION Total VIVIENDAS CO'VI'DLIJE';'DA COMERCIO | VEHICULOS AL'\{'\I‘/\\(\:/EE'EES e DES | HOTELES | INDUSTRIA 'Nggé(")gﬂ&”gs RREn?ggoDsE
ADSUBIA 128,073 127,470 603
ALCALALI 186,785 99,301 59,281 28,203
BENIARBEIG 767,177 525,938 24,804 131,348 85,088
BENIDOLEIG 102,585 79,884 1,159 2,079 19,463
BENIGEMBLA 63,651 63,651
BENIMELI 19,210 19,210
BENISSA 8,175,539 7,649,320 7,358 219.513 147,139 27,400 18,629 44,937 61,243
BENITACHELL 151,561 134,129 12,179 5,253
CALPE 14,588,170 5,172,361 800,969 | 2,736,731| 4,315,613 23,411 41,080 | 754,963 269,594 473,448
CASTELL DE
CASTELLS 3,886 3,540 346
DENIA 2,536,880 1,353,049 640,104 169,342 368,885 4,600
EL VERGER 2,807,359 1,849,639 45,100 302,116 610,504
ELS POBLETS 8,535,456 6,026,854 119,362 | 1,341,177 | 1,042,752 5,311
GATA DE GORGOS 35,979 29,709 2,758 3,512
JALON 437,568 355,656 14,897 43,335 23,680
JAVEA 8,327,863 3,975,159 329,840 | 1,881,591| 1,689,137 3,833 448,304
LA VALL DE LAGUAR 27,326 12,486 14,840
LLIBER 81,353 77,151 4,202
MURLA 39,212 38,862 350
ONDARA 378,373 180,657 150,135 6,881 4,321 36,379
ORBA 834,363 287,647 361,236 74,288 4,895 106,297
PARCENT 160,245 158,814 1,431
PEDREGUER 648,247 392,689 3,330 133,522 59,341 17,307 38,126 3,931
PEGO 355,297 245,643 4,677 13,109 62,708 25,089 4,072
RAFOL DE ALMUNIA 2,514 2,514
SAGRA 5,356 2,997 2,360
SANET Y NEGRALS 81,418 72,083 1,226 4,459 3,650
SENIJA 25,316 20,259 5,057
TEULADA 2,484,024 2,073,671 11,029 299,012 98,068 2,244
TORMOS 16,792 12,582 4,210
VALL DE EBO 98,259 7,958 3,255 3,303 83,743
VALL DE GALLINERA 19,834 19,834
TOTAL MARINA ALTA 52,125,198 | 31,071,142 1,993,990| 7,761,851| 8,686,307 55,707 41,080 | 773,592 599,871 83,064 1,058,597

Tabla 11. Dafio Material (en euros actuales) distribuido por el tipo de riesgo y poblacion para el evento de los dias 11y 12 de Octubre de 2.007
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4.3.- CURVAS DE VULNERABILIDAD

Tal y como se ha indicado con anteriorirdad, la obtencién de los dafos directos
deriva de la aplicacion de las curvas de vulnerabilidad que relacionan dafos y calado en
funcién del uso considerado, calculandose los costes indirectos como un coeficiente.

4.3.1.- Curvas de vulnerabilidad elementales

Para poder obtener la curva de vulnerabilidad de cada una de las tipologias en las
que se ha dividido el territorio en funcién del uso del suelo, es necesario disponer de una
serie de curvas elementales. Estas curvas elementales van a representar los dafos en
porcentaje respecto de un valor maximo de dafo posible para cada uno de los elementos
que pueden sufrir dafios. Es decir, si se inunda una zona residencial, dentro de la misma
nos vamos a encontrar con viviendas, garajes en planta de sé6tano, comercios, vehiculos,
etc. Logicamente, los dafnos que se produzcan en una vivienda no podran ser evaluados de
la misma forma que los producidos sobre un local comercial o una vivienda. Es necesario
disponer, como punto de partida, de estas curvas elementales que van a representar la
evolucion de los dafios en porcentaje con respecto de la ldmina de agua para cada uno de
los siguientes bienes afectados por la inundacion.

Se han desarrollado curvas de vulnerabilidad elementales para los siguientes usos:
¢ Residencial en Planta Baja
o Garaje en Soétano
e Jardin Privado
e Limpieza de Viales
e Darios en Viales
e Vehiculos en Garaje
e Vehiculos en Viales
e Comercio
e Industrial
e Arbolado de Secano
¢ Arbolado de Regadio
e Cultivos de Secano
o Cultivos de Regadio

Las curvas de vulnerabilidad elementales van a representar la evolucion de los
dafios en porcentaje que van a sufrir los bienes para los distintos calados que pueden
presentarse en una inundacion. Al tratarse los dafos en porcentaje, se considera que el
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100% de los dafios se correspondera con el maximo dafio que puede provocar la
inundacion y que posteriormente sera valorado en términos monetarios.

Para la obtencion de la curva de vulnerabilidad elemental, se ha partido de la
metodologia de trabajo establecida en la “Guia para la Inspeccion y Evaluaciéon de dafios en
edificios por inundaciones”, publicada en septiembre de 2.009 por el Instituto Valenciano de
la Edificacion y editado por la Conselleria de Medi Ambient, Aigua Urbanisme i Habitatge de

la Generalitat Valenciana.

El procedimiento consta de las siguientes etapas, que se resumen en la figura

posterior:

PROCESO

OBTENCION DE DATOS PREVIOS
Identificacidn de los agentes participantes
Identificacion del edificio inspeccionado
Caracteristicas constructivas del edificio

INFORMACION

v

RECONOCIMIENTO VISUAL DEL EDIFICIO
Identificacién de usos del edificio
Divisién en unidades de propiedad
Realizacidn del reconocimiento visual, calificacidn y extension
de las lesiones
Se paraliza la inspeccidn si se detecta lesién grave o ruina

v

CALCULO DEL COEFICIENTE DE REPOSICION
INICIAL
Calculo del coeficiente de dafio “D" para cada elemento

Calculo del coeficiente de reposicion inicial “r" por elemento;
r=PxD/100

Calculo del coeficiente de reposicién inicial “R,” por uso de la

unidad de propiedad

EVALUACION DEL DANO
Calculo del coeficiente de reposicidn final “R,."” para cada uso,
a partir del coeficiente de reposicidn inicial “R," afectado por
los coeficientes correctores K, K,y K,.
Evaluacidn del dafio de cada unidad de propiedad “V"

\4

PROPUESTA DE ACTUACION
Propuesta de actuacidn por uso de cada unidad de propiedad
o Limpiar
o Reparar
5 Apuntalar
o Desalojar

v

INFORME-FICHAS :
FICHAS A: El Edificio - Identificacidon y resultados de la
Inspeccién
FICHAS B: Reconocimiento visual
FICHAS C Evaluacién del dafo

v

—

1
1
I
|
|
v [ 5 T
& I >| FICHAS A: A-1, A-2, A-3
1
|
] Angjo  A.2: Tabla de identificacion y
1 calificacion de lesiones producidas  por
inundaciones
& + >| Tablal Extensidn de la lesion “E”
! FICHAS B: B-0, B-1
I \_J//__
1
|
I Tabla 2 Coeficiente de dafio “D"
Tabla 2 Porcentaje de participacién de cada
P | ~| elemento en funcion de las tipologias
-~ 1 7| edificatorias
1 FICHAS C: C-1
I J
|
|
o 1 M Tabla 4 Coeficiente corrector K1 -Uso
< | 7| Tabla 5 Coeficiente corrector K2 -Superficie
l Tabla & Coeficiente corrector K3 ~Ocupacidn
I FICHAS C: C-1
[
I
1
% FICHAS A: A-4
1
|
|
I
§ Anejo A.1
[
P z ~ FICHA A
< ¥ 7| FICHAB
I FICHAC
1 \_,/’/__
1

Figura 90. Proceso de Inspeccién y Evaluacién de dafios por inundaciones (Fuente |.V.E)
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4.3.2.- Determinacién de los médulos

Con posterioridad se valoraron los dafios maximos que pueden producirse sobre
cada unos de los bienens afectados por la inundacion. En funcion de esos dafios maximos,
se pueden obtener los dafios para el resto de calados por aplicacién de las curvas de
vulnerabilidad elementales citadas anteriormente.

Para obtener la curva de vulnerabilidad de cada una de las tipologias en las que se
ha dividido el territorio en funcion del uso del suelo, es necesario disponer de una serie de
curvas elementales, que representan los dafios en porcentaje respecto a un valor maximo
de dafio posible para cada uno de los elementos. Por ejemplo, si se inunda una zona
residencial, dentro de la misma encontraremos viviendas, garajes, comercios, vehiculos etc.
Los dafios que se produzcan en una vivienda no pueden evaluarse de manera similar a los
producidos en un local comercial.

Se han adoptado unos médulos de dafios maximos para cada uno de los usos
anteriores a los que se aplica la correspondiente curva para obtener los dafios por calado.
Los modulos empleados son los siguientes:

Definicién Médulo
Residencial en planta baja | 200,00€
Garaje de soétano 50,00 €
Jardin privado 2,00 €
Viales de limpieza 0,70 €
Viales dafos 15,00 €
Vehiculos en garaje 2,50 €
Vehiculos en viales 2,50 €
Comercial 250,00 €
Industrial 250,00 €
Arbolado regadio 0,50 €
Arbolado secano 3,00 €
Cultivos regadio 0,25 €
Cultivos secano 1,50 €

4.3.3.- Curvas de vulnerabilidad por usos

Las curvas de vulnerabilidad se obtienen a partir de las curvas de vulnerabilidad
elementales y los modulos definidos anteriormente de manera que reflejan para cada
tipologia en que esta dividido el territorio el dafio en euros en funciéon del calado. Estas
curvas se han calibrado en funcioén de los datos existentes en la avenida del 2007 en el rio
Girona en el Vergel.

A continuacion se adjuntan las curvas de vulnerabilidad para cada tipo de uso, que
se han empleado en la evaluacion del riesgo de inundacién en el presente plan.
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Figura 91. Curva de vulnerabilidad Residencial de Baja Densidad
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Figura 92. Curva de vulnerabilidad Residencial de Media Densidad
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Figura 93. Curva de vulnerabilidad Residencial de Alta Densidad
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Figura 94. Curva de vulnerabilidad Viviendas Aisladas en suelo Agricola
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Figura 95. Curva de vulnerabilidad industrial
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Figura 96. Curva de vulnerabilidad infraestructurasl
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Figura 97. Curva de vulnerabilidad Cultivos Arbolados en Secano
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Figura 98. Curva de vulnerabilidad Cultivos Arbolados en Regadio
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Figura 99. Curva de vulnerabilidad Cultivos No Arbolados en Secano
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Figura 100. Curva de vulnerabilidad Cultivos No Arbolados en Regadio

4.3.4.- Dafos indirectos

Los dafos indirectos son dificiles de obtener, en el presente Plan Director se han
considerado los valores obtenidos para el coeficiente de dafos indirectos, en el estudio
realizado al efecto en el Plan de Accion Territorial de caracter sectorial sobre prevencion de
riesgos de inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA).

Los danos indirectos aparecen ligados a la entidad demografica, densidad de
poblacion, caracteristicas y niumero de poblacion dentro del término municipal. Aunque
sujeto a un gran numero de matizaciones dada la heterogeneidad de los conceptos que
aqui se engloban, en la mayoria de las experiencias de analisis de dafio consultadas, la
afeccion en la mayor parte de los casos no llega a suponer mas del 55% de la estimacion
de dafios directos. Por ello el rango de variacién considerado es entre 1,00 y 1,55. El valor
maximo se corresponde con el municipio de Valencia.

El valor del coeficiente de danos indirectos aplicado se ha obtenido como la media
geometrica de las variables tipificadas (con media nula y desviacion tipica unidad)
consideradas, con la limitacién de rango ya expuesta. Dadas las pequefias diferencias entre
los coeficientes de los distintos municipios estudiados, se ha optado por aplicar a todos los
municipios el mismo coeficiente de 1,25, es decir los costes indirectos se evaluan para
todos los tramos como un 25 % los costes directos.

4.3.5.- Evaluacién del riesgo sobre los usos actuales

Para proceder a la evaluacion del riesgo en cualquier situacion por aplicacion de las
curvas de vulnerabilidad se ha procedido a la evaluaciéon de los danos para los diversos
periodos de retorno considerados aplicando la férmula anteriormente expuesta. Para ello se
ha combinado en un unico raster los calados procedentes de los modelos hidraulicos con la
zonificicacién realizado para los usos del suelo, las zonas modeladas y los términos
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municipales. El beneficio obtenido por la aplicacion de las alternativas se entiende como la
disminucion del riesgo anual que se produce tras la ejecucion de las actuaciones previstas
en las alternativas.

Los dafios obtenidos para la evaluacion del riesgo pueden consultarse en el
correspondiente documento del plan director.

En la siguiente tabla se representan los valores resultantes desagregados por
municipios y zonas.

Munic./Zona| Denia | ElVerger |Els Poblets| Ondara |Beniarbeig| Javea Orba Jalon Lliber | Teulada | Benissa Calpe Pego TOTAL
Girona 300050 446.882| 656.108| 438.318| 237.635 0 0 0 0 0 0 0 0| 2.078.993
Denia2 17.359 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 17359
Denia3 702.703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 702703
Denia4 3.209.482 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 3.20948
Javea 0 0 0 0 0] 3.786.699 0 0 0 0 0 0 0| 3.786.699
Orba 0 0 0 0 0 0] 951 0 0 0 0 0 0] 9512
Jalon 0 0 0 0 0 0 0| 26043] 1962 0 0 0 0| 45667
Teulada 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 30354 0 0 0| 30354
Benissa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 328 0 0| 328
Benissa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]  73.965 0 0] 73965
Calpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 870918 0| 870918
Pego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 7866  7.866
SUMA 4229504| 446.882| 656.108| 438.318| 237.635| 3.786.699| 9512 26.043| 19623| 303542 77.28| 870918]  7.866|11.109.967
Tabla 12. Riesgo en la situacién actual por Dafios tangibles en euros al afio por municipio y zona
4.3.6.- Evaluacion del riesgo sobre los usos planificados
Si se quiere evaluar el impacto futuro a partir de la informacién disponible en los

Planes Generales de Ordenacion Urbana de los municipios afectados de la Marina Alta, la

metodologia es la misma, salvo que la tipologia de usos esta condicionada a los tipos

empleados en el planeamiento.

Se muestran dos tablas, en las que se incluye el riesgo para los dafios tangibles

(incluye dafos directos e indirectos) con usos planificados y el incremento del riesgo que

supone el desarrollo del planeamiento y este mismo incremento en porcentaje.
Munic./Zona| Denia | ElVerger |ElsPoblets| Ondara |Beniarbeig| Javea Orba Jalon Lliber | Teulada | Benissa | Calpe Pego TOTAL
Girona 309.029| 682.003| 668164 499713 248.833 0 0 0 0 0 0 0 0] 2.407.941
Denia2 2456 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 2245
Denia3 862.804 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 862804
Denia4 3.869.674 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 3.869.674
Jvea 0 0 0 0 0] 6.550.349 0 0 0 0 0 0 0] 6.550.349
Orba 0 0 0 0 0 0] 9513 0 0 0 0 0 0] 9513
Jalén 0 0 0 0 0 0 0] 37514] 3874 0 0 0 0| 76257
Teulada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 408.097 0 0 0] 408.097
Benissa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 320 0 0| 3.8
Benissa2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]  73.965 0 0] 73965
Calpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1160.610 0] 1160.610
Pego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 7866 7866
SUMA 5.064.162| 682.003| 668064 499713| 248.833| 6.550.349| 9513 37.514| 38742| 408.097|  77.228| 1.160.610|  7.86615.452.793

Tabla 13. Riesgo sobre los usos planificados por dafios Tangibles en euros afio por municipios y zonal
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Munic./Zona

Denia

El Verger

Els Poblets

Ondara

Beniarbeig

Javea

Orba

Jalon

Lliber

Teulada

Benissa

Calpe

Pego

TOTAL

Girona

1343

188.097

9.645

49.116

8.958

263.159

Denia 2

4.078

4.078

Denia3

128.080

128.080

Denia 4

528.154

o |o|o|o

528.154

Javea

2.210.920

2.210.920

Orba

o |o|o|lo|lo|o

1

Jalon

9.177

24472

Teulada

83.644

Benissa 1

0

Benissa 2

o lo|lo|lo|o|o ||| |o

0

Calpe

231.754

231.754

Pego

O |lo|lo|o|lo|o|o|o

oO|lo|lo|o|lo ||| || |o

O |||l |Oo|o ||| |Oo

oO|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o

OoO|lo|o|o|lo|o|o|o || |o

o |lo|lo|lo|lo|o|o

o |o|o|o|o

0

0

SUMA

667.655

188.097

9.645

49.116

8.958

2.210.920

0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1

9.177

83.644

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

231.754

3.474.261

Tabla 14. Incremento del Riesgopor dafios tangibles en euros afio al desarrollar el planeamiento vigente

5.- RESUMEN DE ACTUACIONES PREVISTAS

Como consecuencia del resultado del estudio de alternativas realizado (apéndice 9
del presente Plan), se proponen las siguientes medidas y actuaciones.

5.1.- RIDO  GIRONA, BARRANCO DE LA ALBERCA Y BARRANCO DE
PORTELLES

5.1.1.- Actuaciones planteadas

La alternativa considerada desarrolla las actuaciones no estructurales proyectadas
en la alternativa n® 1, como son los planes de emergencia y gestion de riesgo, adecuacion y
acondicionamiento de cauces y reforestacion de 3.227 ha del total de la cuenca.

El hecho diferencial de esta alternativa lo constituye el proyecto de la nueva presa de
laminacién en las inmediaciones de la actual presa de Isbert, la adecuacién del Clot del
Francés para que sea capaz de laminar el excedente de la avenida del T50 que no puede
atravesar El Vergel y Els Poblets, y el desvio del ultimo tramo del barranco de la Llosa hacia
el barranco de Agualds. Este desvio comienza en las inmediaciones de la autovia AP-7
aprovechando precisamente los pasos inferiores existentes.

Para el barranco del Portelles se plantea la sustitucion del que constituye el punto
critico que condiciona la capacidad de este tramo, que es precisamente el paso bajo la N-
332 y la CV-729 haciendo que sea inferior incluso a valores inferiores a 10 m%s. Aguas
abajo de este punto, y hasta su paso bajo la carretera de las Marinas, presenta un cauce
bien definido en la mayoria del tramo con una capacidad actual aproximada de 40 m%/s,
aunque con las actuaciones planteadas se pretende duplicar y alcanzar valores préximos a
los 80 m%s. Se disefia un canal que aprovecha en mayor medida la infraestructura
existente.
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Se proyecta ademas la sustitucién del puente de dicha carretera de manera que con
un vano unico de 15 m tenga capacidad suficiente para que la misma sea homogénea en
todo el tramo. Se plantea igualmente una seccion trapecial de 12,0 m de ancho en base y
taludes de escollera para el tramo final previo a la desembocadura cuyo acondicionamiento
también se ha considerado.

El rio Girona se ha estudiado desde la localidad de Beniarbeig hasta su
desembocadura al mar, prestando especial interés a su paso por la localidad mencionada
ademas de El Verger, Els Poblets y Denia.

De manera complementaria, y dado los elevados caudales previsibles (del orden de
1.400 m*/s para 500 afios de periodo de retorno), se ha estudiado la posible laminacién de
los mismos planteando una presa en las inmediaciones de la actual presa de Isbert. Se trata
de una presa de 56 m de altura sobre el cauce que cuenta con una longitud de coronacion
de 330 m y un aliviadero con una longitud total de 60 m. Esta presa cuenta con una
capacidad de 11,1 hm® a NMN y es capaz de laminar la avenida de 500 afios en el punto
donde se ubica. Los caudales en el punto de control se reducen de los 1,383 m®s a 1.014
m°/s para 500 afios de periodo de retorno. Los caudales para 100 afios de periodo de
retorno se reducen de 953 m%s a 692 m%/s

Se muestra a continuacion la evolucion de los cuantiles en el punto de entrada al
modelo hidraulico justo aguas arriba de Beniarbeig sin presa y con presa.

500
450
400
350
300
250

200

T(Qmax) (afios)

150
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50

0 500 1000 1500

Qmax (m3/s)

Figura 101. Comparacion de funciones de distribucion de los caudales pico del rio Girona en Beniarbeig (en rojo la
situacion actual y en negro la situacién futura).
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Aguas arriba de la nueva presa de Isbert se encuentra la actual presa de Isbert de
categoria A. En la actualidad la presa de Isbert no tiene un efecto laminador significativo
reduciendo menos de un 3% las puntas procedentes del rio Girona. Se ha comprobado la
aptitud de la presa para recargar el acuifero al infiltrase la totalidad del agua que se
almacena en una avenida. La presa no cuenta con los 6rganos de desaglie de fondo
operativos, y vierte por lo que es su actual coronacion, para avenidas de periodo de retorno
relativamente bajo. Por otra parte, dada la permeabilidad del vaso, que impide el
aprovechamiento de la presa para otra cosa que no sea la recarga del acuifero, y su escasa
capacidad de laminacién, se puede plantear la posibilidad de realizar las actuaciones
necesarias para excluir la presa del ambito de aplicacion del Reglamento, o rebajar su
clasificacion frente al riesgo potencial de A a C. Por dicho motivo, se planteara la reduccion
de la categoria de la presa manteniéndola por motivos patrimoniales y culturales o en caso
de ser una potencial amenaza para la nueva presa de Isbert, la demolicién de la misma.
Dicho proceso debera evaluarse en el proyecto constructivo de la nueva presa de Isbert. El
factor de la recarga del acuifero permite reducir un 30 % el coste de la nueva presa ya que
se asume que el 70% de su coste estara asociado a la laminacion de avenidas.

El cauce del rio Girona presenta desbordamientos generalizados para caudales
superiores a 200 m®/s, siguiendo los caudales desbordados antiguos paleocauces definidos
en el estudio geomorfolégico, que se encuentran sometidos a una elevada presién
urbanistica, alentada quizas por el hecho de constituir cauces con caudales periodicos con
un periodo mayor que el del cauce principal. En este sentido se produce un primer
desbordamiento del rio inmediatamente aguas arriba de Beniarbeig que se conduce hasta
su conexion con el barranco de la Alberca justo antes del paso bajo la autovia, agravando la
ya de por si precaria situacién de este barranco. El otro desbordamiento principal se
produce aguas abajo del paso bajo la CN-332, de manera que los caudales que no tienen
cabida en el cauce del rio Girona son conducidos por el denominado Clot del Francés hasta
el barranco de Portelles aguas arriba del punto critico antes mencionado.

Se ha efectuado un estudio de la capacidad hidraulica existente desde aguas arriba
del Vergel y hasta la llegada al puente de la carretera de las Marinas. En la actualidad la
capacidad esta condicionada por obras de paso, en concreto el ultimo puente (del
ferrocarril) en el Vergel y el primer puente de Els Poblets, reducen la capacidad del tramo.
Se producen desbordamientos generalizados para el entorno de los 200-250 m3/s por lo que
la poblacion del Vergel y Els Poblets tiene un riesgo de inundaciones en el entorno del T10-
T25.

La capacidad maxima de los tramos urbanos del rio Girona a su paso por El Verger y
por Els Poblets se estima en 350 m*/s una vez acometidas las actuaciones definidas en los
correspondientes planos, que consisten en la demolicion de los puentes actuales de
capacidad hidraulica insuficiente para sustituirlos por otros que no impidan la circulacion del
agua, vy el recrecido de cajeros incidiendo en los puntos débiles, bien por falta de capacidad,
bien por desigualdad entre margenes. De esta manera se pretende conseguir una seccion
homogénea en todo el tramo que garantice la maxima capacidad posible.

Para prevenir las inundaciones que produce el desbordamiento incontrolado hacia el
clot del Francés y que fundamentalmente afectan al noroeste de El Verger se ha previsto
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dotar al rio Girona de un aliviadero que controle los caudales circulantes por el cauce de
forma que permita pasar los 350 m%s que fijan la capacidad del cauce hasta el T50 aguas
abajo de forma que, una vez superado este caudal, los vertidos se produzcan de manera
controlada, pasando por debajo de la carretera CV-729 donde se ha previsto ubicar una
obra de paso del caudal proveniente del rio Girona y se conduzcan a través del clot hacia el
barranco de Portelles protegiendo la localidad de El Verger y Els Poblets mediante el
recrecido de caminos y adecuacién de vias verdes con altura de 3 m, siguiendo el contorno
del terreno de manera que se minimicen los movimientos de tierras. Con esta actuacion se
pretende una doble finalidad, por un lado la proteccién del nucleo urbano de el Vergel y Els
Poblets para un periodo de retorno de 50 afios y por otro aprovechar la capacidad de
laminacion que presenta esta zona almacenando de manera controlada el excedente de los
350 m3¥s de la punta aproximadamente 1,7 Hm?® . El objetivo de proteger ambos cascos
urbanos para el T50 sélo es posible si se compatibiliza con la construccion de la nueva
Presa de Isbert.

Aguas arriba de la carretera de las Marinas se prevé habilitar una zona de sacrificio
que facilite el desague al mar, complementando el cauce actual con un nuevo colector de
5,0x3,0 m2. Se ha previsto al igual que en los otros cauces la sustitucion del puente por otro
gue mantenga la capacidad del tramo.

En relacion al sistema del barranco de la Alberca se plantea una actuacién
combinada que considera tanto el aumento de capacidad de este barranco desde la autovia
AP-7 hasta una vez transcurrido su paso por la localidad de Ondara, y por otro el desvio de
los caudales que aporta el barranco de la Llosa precisamente en un punto aguas arriba de
la AP-7. El caudal correspondiente a 500 afios de periodo de retorno para Ondara supera
los 400 m%s siendo la capacidad del tramo mas urbano inferior a los 200 m*/s. De este
modo, y dado que el barranco de la Llosa aporta practicamente la mitad del caudal de
disefo, en caso de poder derivarlo aguas arriba de esta localidad de manera segura y
controlada, se podria plantear una soluciéon que si no consigue la proteccion para los 500
afios se aproxime lo maximo posible.

Entre la autovia AP-7 y la carretera CN-332, y entre esta carretera y la localidad de
Ondara se plantea una regularizacion de la seccion y un recrecido de mota y/o cajero de
manera que se garanticen los 8 m de ancho en base que aproximadamente presenta el
tramo encauzado, los taludes se protegeran con escollera de manera similar al tramo que
se encuentra ya protegido entre las dos carreteras. A la salida de esta localidad el problema
se concentra en la margen izquierda dado que el crecimiento urbanistico de la margen
derecha se ha realizado considerando una proteccion mediante cajeros de hormigén, se
plantea por tanto una homogeneizacion similar a la planteada en el tramo de aguas arriba,
recreciendo ademas la mota de la margen izquierda con una altura inferior a 1,5 m. Se
mantiene el ancho de 8,0 m en base y el talud se protege con escollera.

Con el objeto de garantizar la maxima capacidad de desaglie se ha previsto una
zona de sacrificio aguas arriba de la carretera de las marinas ademas de la sustitucion del
puente existente una vez demostrada su insuficiencia. Se plantea ademas la adecuacién de
la desembocadura al mar.
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En relacion al desvio del barranco de la Llosa se pretende utilizar las obras de paso
existentes bajo la autovia y, tras la construccion de un tramo de canal de algo mas de 1.200
m conectar los caudales derivados con el barranco de Agualds. Se considera ademas la
adecuacion de dicho barranco y del ultimo tramo del denominado de la Fusta previo a su
desembocadura en el barranco de la Alberca.

La seccion considerada para el nuevo canal, y que también se plantea para el tramo
del barranco de la Fusta, es trapecial con 15 m de ancho en base con taludes protegidos
con escollera. La pendiente media de este nuevo canal es del 1% aproximadamente, con un
calado de 2,5 m.

5.1.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.1.2.1.- Alternativa 0

Los dafios asociados al modelo son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Girona | 2.623.829 [13.056.801|23.369.672 | 32.764.155 | 49.924.516

Tabla 15: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en modelo rio Girona

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, en concreto en
el modelo del Girona alcanza la cifra de 1.663.194 €.

El riesgo considerando los dafos indirectos tangibles asciende a la cantidad de
2.078.993 €/afo

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de los municipios
implicados en la zona del rio Girona tal y como esta contemplando en la actualidad se
producen los siguientes dafos econémicos:

TERMINO T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Girona 2.935.864 | 14.672.647 | 26.944.167 | 38.945.296 | 61.652.033

Tabla 16: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente

El riesgo una vez desarrollado el planeamiento considerando los dafios tangibles se
veria incrementado de la siguiente manera:

ZONA TOTAL
Girona 2.407.941 €

De lo que se desprende que el riesgo se incrementa con el desarrollo del
planeamiento tal y como esta contemplado en 328.949 €/afio.

Por tanto el Beneficio obtenido en la alternativa 0 es l6gicamente de 0 €/afios ya que
no se reduce el riesgo de la situacion actual.

El riesgo pasaria a ser de 2.376.931 €/afo en situacion planificada.
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Por tanto el Beneficio obtenido en la alternativa 0 es I6gicamente de 0 €/afios ya que
no se reduce el riesgo de la situacion actual.

5.1.2.2.- Alternativa 1

El riesgo asociado a la alternativa 1 en la zona del rio Girona en la situacion actual
es de 1.636.723 €/afio. La alternativa 1 reduce por tanto un 20,08% el riesgo respecto de la
alternativa 0.

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 1 respecto de la alternativa O asciende a la cantidad de 411.259 €/afio.

5.1.2.3.- Alternativa 2

El riesgo asociado a la alternativa 2 en la zona del rio Girona en la situacion actual
seria de 609.539 €/afo. La alternativa 2 reduce por tanto un70,24% el riesgo respecto a la
alternativa 0.

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 1.438.443 €/afio

5.1.2.4.- Alternativa 2 sin presa

El riesgo asociado a la alternativa 2 sin presa en la zona del rio Girona en la
situacion actual seria de 964.603 €/afio. La alternativa 2 sin presa reduce por tanto un
52,90% el riesgo respecto a la alternativa 0.

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa O asciende a la cantidad de 1.083.379 €/afio

Se incluye ademas una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural
que comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la
alternativa 1, es decir esta formada por las llamadas actuaciones estructurales.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

ALT. 2 SIN
GIRONA ALTO ALT 1 ALT2 ALT2 EST PRESA
PEM - 11.017.133€ | 66.154.325 € | 55.137.192 € 37.242.991 €
COSTES
AMBIENTALES - 54.441 € 990.859 € 45.418 € 59.915 €
ANUALIDAD - 743.825€ 3.352.522 € | 2.608.697 € 2111492 €
DISMINUCION
RIESGO 0 411.259 € 1.438.443 € 1.027.184 € 1.083.379 €
RIESGO
RESIDUAL 2.047.982€ | 1.636.723€ | 609.539 € 1.020.798 € 964.603 €
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ANALISIS COSTE-BENEFICIO RiO GIRONA, PORTELLES Y
ALBERCA

4.000.000 €

3.500.000 €

3.000.000 €

2.500.000 €

2.000.000 €

1.500.000 €

1.000.000 €

-€

ALT O ALT 1 ALT2 ALT2 EST ALT2 SIN PRESA
ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

COSTE ANUAL EN EUROS

BANUALIDAD BDISMINUCION RIESGO ORIESGO RESIDUAL

Si se efectua la comparacion entre la alternativa 1 y la alternativa 2, para reducir el
riesgo 1.027.184 entre ambas, es necesario acometer una inversion de 2.608.697 €
anualizados. La no inclusién de la presa, evitaria llegar a la proteccion urbana para el T50.

5.2.- BARRANCO DEL ALTER EN DENIA

5.2.1.- Actuaciones planteadas

En esta alternativa se asumen todas las obras a ejecutar que se desarrollan en la
alternativa n°1 que se compone en mayor medida de actuaciones no estructurales, tratando
de mantener las condiciones naturales existentes, donde las haya, pero mejorando la
capacidad de desague del cauce del barranco del Alter. Mas del 50% del tramo sobre el que
se actua esta encauzado, por lo que las obras a realizar en este sentido se centraran mas
en la parte comprendida entre las carreteras CV-723 y CV-730.

De acuerdo con esto, en los tres tipos de secciones transversales en las que se han
agrupado las observadas en el tramo de cauce sobre el que se actua, se llevara a cabo las
siguientes acciones:

Seccidn tipo |.: barranco encauzado con cajeros de mamposteria (o de hormigén), el
fondo del cauce esta constituido por terreno natural, la anchura de la seccién esta en torno
a 4.0 m y la altura es variable, estando los valores habituales entre 1.5 y 2.0 m medidos
desde la solera. Esta es la seccidon que existe entre el inicio del tramo, aguas abajo del
Camino de Pego a Denia (P.K. 1+640, aproximadamente), hasta el cruce con la carretera
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CV-723 (Camino de Denia a Gandia). En este tramo la actuacion consistira en la
adecuacion y regularizacion del fondo del cauce.

Seccidn tipo Il.: es la que se establece entre la seccion tipo | y la carretera de las
marinas CV-730, en la que el cauce esta limitado por unos taludes de tierra, en los que
puede existir restos de muros, con fondo y anchura irregular. Dichos taludes estan
intensamente vegetados por cafiaverales, que llegan a cubrir el cauce, sobre todo en la
margen izquierda. Los trabajos a realizar en este tramo se limitaran a la adecuacion y
regularizacion de la pendiente y el desbroce y perfilado de los taludes del terreno natural,
dejando la anchura de la solera del canal variable, mas o menos igual a la existente y los
taludes con una inclinacién 2.5 H: 1V. De este modo se consigue mejorar la conectividad
transversal del cauce, donde los cercados de las parcelas de citricos lo permitan. Como en
otros casos, la estabilidad y proteccidn contra la erosion de los taludes se puede conseguir
a través de elementos de bioingenieria adaptados perfectamente al entorno.

Seccidn tipo Ill.: el encauzamiento consiste en un cajeado con muros de diversos
materiales (mamposteria, muros de hormigén, etc.) y solera de hormigén, la anchura media
es de unos 4.0 m y la altura de cajeros esta entre 1.5 m y 2.0 m, como en la seccion tipo I.
Este tipo de encauzamiento es el que se desarrolla desde la desembocadura hasta unos
200 m aguas arriba del cruce con la carretera de Las Marinas (CV-730). La actuacion a
acometer en esta alternativa consistiria en la limpieza del canal y retirada de las arenas que
bloquen su salida al mar.

Con esta intervencion en el cauce se mejora la capacidad hidraulica del desagle del
mismo, corrigiendo los pequefios desbordamientos que tienen lugar aguas arriba de las
obras de paso de las carreteras CV-723 y CV-730, para un caudal asociado a un periodo de
retorno de 10 afios.

Se complementa la actuacion con 53 ha de de reforestaciones ubicadas en la
cuenca del barranco del Alter siguiendo las directrices y cartografia marcas por el Plan de
Accion Territorial Forestal de la Comunidad Valenciana (PATFOR).

Ademas en la alternativa 2 se amplia el grado de actuacién sobre el encauzamiento
de los tramos en los que se desarrollan las Secciones Tipo | y Ill. Asimismo, se plantea la
reposicion de las dos obras de cruce existentes sobre dicho cauce.

Se recrecen los cajeros de los muros entre 0,5y 1,20 m, en hormigdén armado en las
siguientes zonas, desde aguas arriba hacia aguas abajo:

0 Margen izquierda, entre los PP.KK. 1+550 y 1+250
0 Margen izquierda, desde el P.K. 0+450 hasta la carretera de Las Marinas

0 Margen derecha e izquierda, desde la carretera de Las Marinas hasta el P.K.
0+150.

Las dos obras de cruce existentes sobre el cauce las constituyen el paso de la
carretera de Las Marinas (CV-730) y la carretera CV-723, camino de Denia a Gandia. La
ampliacién de la capacidad hidraulica de dichas obras de paso garantizara la capacidad
maxima estimada para el resto del tramo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 139



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

La anchura del paso del barranco bajo la carretera CV-723 sera de 4 m de luz libre y
2.5 m de altura, construidos en hormigén armado. En el tramo final del encauzamiento en el
entorno de la carretera de Las Marinas (CV-730), se plantea una ampliacion de la seccion
tipo Il (en la alternativa 1), pasando de una anchura de encauzamiento de 4 a 9 metros y
manteniendo la altura de los cajeros en 2 metros. Se plantea asi mismo, una pequefia
elevacion de rasante de entre 0.25 y 0.50 m. en ambas carreteras, en el entorno inmediato
del cruce del barranco del Alter.

Otra seccion sobre la que se actuara, ampliando a 4.0 m de anchura entre los
cajeros del encauzamiento del barranco, ademas del recrecido de los muros, es la que se
encuentra en el P.K. 1+380, eliminandose el estrangulamiento que se genera en el cruce,
mediante badén, con un camino agricola.

La mejora de las condiciones de desague del barranco eliminando obstaculos,
reperfilado de taludes, recreciendo muros en ciertos puntos y ampliando la capacidad de
desaglie de las ODTs de las citadas carreteras, consiguen eliminar el riesgo de inundacién
para la avenida de T=25 afos. En la zona urbana, con la ampliacién de la seccion del
encauzamiento, la garantia se amplia para salvar la avenida de 500 afios.

5.2.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.2.2.1.- Alternativa 0

Los danos asociados al barranco de I'Alter para diversos periodos de retorno son:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 2 63 30.575 139.566 318.230 891.697

Tabla 17: Dafos estimados para distintos periodos de retorno en modelo barranco de I'Alter.

Se observa que dano asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco del
Alter es de 891.697 €.

El riesgo, definido como el dafio medio anual en cada punto del territorio en el
barranco del Alter asciende a 17.315 €

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Denia tal y como
esta contemplando en la actualidad en la zona afectada por los desbordamientos del
barranco del Alter se produciran los siguientes dafios econdmicos asociados a diversos
periodos de retorno:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 2 51 35.619 181.931 419.286 1.185.255

Tabla 18: Incremento de dafios econdmicos estimado si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Por tanto se produciria el siguiente cdmputo global de dafnos asociado a diversos
periodos de retorno:
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ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 2 114 5.044 42.365 101.056 293.558

Tabla 19: Dafos totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente

El riesgo pasaria a ser de 22.412 euros en situacion planificada.

5.2.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en el barranco del Alter en la situacion
actual seria de 12.466 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en el
barranco del Alter es de 15.583 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 1.732 €/afio en la
situacion actual y de 6.829 € en la situacion planificada.

5.2.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Denia asociado al barranco del Alter
en la situacion actual seria de 4.202 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en el
barranco del Alter es de 5.253 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 12.062 €/afio en la
situacion actual y de 17.159 €/afio en la situacion planificada.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada exclusivamente por las llamadas actuaciones estructurales.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

DENIA2 ALTO ALT 1 ALT2 EST ALT 2
PEM - 113.796,40 € 504.636,00 € | 618.432,40 €
COSTES
AMBIENTALES - 4.428,87 € 1.960,17 € 6.389,04 €
ANUALIDAD - 11.566,70 € 33.613,27 € 45.179,97 €
DISMINUCION RIESGO 0,00 € 1.732,00 € 10.330,00 € 12.062,00 €
RIESGO RESIDUAL 17.315,00 € 15.583,00 € 6.985,00 € 5.253,00 €
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ANALISIS COSTE-BENEFICIO BARRANCO DEL ALTER
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5.3.- BARRANCO DEL REGATXO EN DENIA

5.3.1.- Actuaciones planteadas

En esta alternativa se asumen todas las obras a ejecutar que se desarrollan en la
alternativa n°1 como medidas no estructurales, estas se componen de reforestaciones de
55 ha, adecuacién del cauce con el recrecimiento de los cajeros existentes en el mismo en
las zonas necesarias

La alternativa 2 amplia el grado de actuacién sobre el encauzamiento planteando el
recrecimiento de los muros del encauzamiento existente en ciertos tramos, asi como la
reposicion de las cuatro obras de cruce existentes sobre dicho cauce. De este modo:

En el paraje denominado “Las Madrigueras” se prevé la ubicacion de una zona verde
inundable de manera controlada en la margen izquierda del barranco de El Regatxo. En
ésta se realizara una adecuacion ambiental, creando un area de sacrificio preparada para
absorber un volumen de agua de hasta 48.000 m*, laminando las avenidas del barranco. La
ubicacién del area de reserva controlada de laminacion se ha consensuado con los técnicos
municipales de Denia, teniendo en cuenta el planeamiento vigente y la propuesta de
concierto previo para el nuevo planeamiento de Denia. La obtencion de dichos terrenos
correrd a cargo de una cesion municipal mediante el consiguiente convenio con la
administracion que ejecute las obras descritas en esta alternativa. Cualquier proyecto que
desarrolle urbanisticamente la zona verde debe efectuarse de manera que se deprima el
terreno y permita almacenar de manera controlada las avenidas del Regatxo.

Se recrecen los cajeros de los muros entre 0.50 y 1.20 m, en los materiales en los
que esté construido (hormigén armado, mamposteria, etc.). Si el recrecido comprometiera la
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integridad estructural del muro, se demoleria y se reconstruiria integramente a la cota
deseada. Las zonas donde se ejecutara este recrecido de los cajeros del encauzamiento
son las siguientes, desde aguas arriba hacia aguas abajo:

= Margen izquierda, entre los PP.KK. 2+450 y 0+100, a excepcion de las
intersecciones con obras de paso.

» Margen derecha, desde el P.K. 2+450 hasta P.K. 1+550, junto a la carretera CV-723.
En este tramo se actua de manera discontinua, porque algunos muros ya tienen la
altura necesaria.

= Margen derecha, entre los PP.KK. 1+550 y 0+100. El recrecido en este tramo es
general, salvando como en los tramos anteriores las intersecciones con carreteras,
calles y caminos.

Las dos obras de cruce existentes sobre el cauce las constituyen:
e El paso de la carretera de Las Marinas (CV-730)
e El camino de Pego a Denia
e El camino del Assegador de Las Monjas
¢ La Calle del Marjal
¢ La Calle Assegador Marijal

Las nuevas obras de paso garantizaran la capacidad maxima estimada para el resto
del tramo.

La anchura de los pasos del barranco bajo la carretera sera de 5 m de luz libre y 2.0
m de altura, construidos en hormigén armado. También se plantearia asi mismo una
pequena elevacion de rasante de las calles, caminos y carreteras entre 0.25 y 0.5 m. en el
entorno inmediato del cruce del barranco de El Regacho.

En esta alternativa también se incluyen dos obras anexas, que mejoran
sensiblemente la respuesta del sistema frente a las avenidas.

La primera consiste en la realizaciéon de un colector en el paraje de El Marjal que
conecta el encauzamiento existente de El Regacho con el canal de desagie de Les
Bassetes en la playa de Las Marinas. El colector tendra un pendiente media de 0.2% y una
seccion rectangular de 4 x 2 m, en hormigdn armado. El punto de conexién en el barranco
de El Regacho estara en el P.K. 1+650, en el punto de cruce de dicho barranco con la
carretera CV-723.

La segunda obra se realizara en la confluencia de la calle Assagador Marjal con la
calle Melva. Esta zona es un punto bajo del entorno de Els Ullols donde se embalsa el agua
proveniente de los desbordamientos que se producen en la obra de paso de la calle
Assagador Marjal. Se construird una canalizacién consistente en un marco rectangular de
5.0 x 2.0 m de hormigén armado que recogera el agua embalsada a partir de un cuenco de
recogida de aguas situado en la citada interseccion, y con una longitud de 150 m
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aproximadamente, conecta con el canal de desagle de pluviales que vierte en la zona de la
playa de Las Marinas cercana al Puerto de Denia.

La mejora de las condiciones de desagie del barranco eliminando obstaculos,
realizando una zona verde de laminacion, recreciendo muros en ciertos puntos y ampliando
la capacidad de desagie de las ODTs de las citadas carreteras y caminos, hacen que con
la aplicaciéon de estas medidas, se conseguiria eliminar el riesgo de inundacién para
avenidas de bajo periodo de retorno (asociadas a T<50 afios).

5.3.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.3.2.1.- Alternativa 0

Los dafios asociados al barranco del Regatxo para diversos periodos de retorno son:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 3 1.067.665| 3.497.700| 6.966.645| 7.239.422| 11.159.228

Tabla 20: Dafos estimados para distintos periodos de retorno en modelo barranco del Regatxo.

Se observa que dano asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco del
Regatxo es de 11.159.228 €.

El riesgo, definido como el dafio medio anual en cada punto del territorio en el
barranco del Regatxo asciende a 702.703 €

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Denia tal y como
esta contemplando en la actualidad en la zona afectada por los desbordamientos del
barranco del Regatxo se produciran los siguientes dafos econémicos asociados a diversos
periodos de retorno:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 3 1.381.000 4.327.884 8.154.966| 8.772.609 13.577.478

Tabla 21: Incremento de dafios econdmicos estimado si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Por tanto se produciria el siguiente cédmputo global de danos asociado a diversos
periodos de retorno:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 3 313.335 830.184 1.188.321 1.533.187 2.418.250

Tabla 22: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente en el barranco del
Regatxo.

El riesgo pasaria a ser de 862.804 euros.
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5.3.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Denia producido por el barranco del
Regatxo en la situacion actual seria de 464.656 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en Denia
producido por el barranco del Regatxo en es de 580.820 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecuciéon de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 121.883 €/afio en la
situacion actual y de 281.983 €/afo en la situacion planificada.

5.3.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 causado por el barranco del Regatxo en
Denia en la situacién actual seria de 127.401 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 causado
por el barranco del Regatxo en Denia es de 159.251 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 543.452 €/afio en la
situacién actual siendo de 703.552 €/afio respecto de la situacion planificada.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada exclusivamente por las llamadas actuaciones estructurales.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

DENIA3 ALT O ALT 1 ALT2 Estr ALT 2
PEM - 468.743,20 € 5.529.654,95 € | 5.998.398,15 €
COSTES
AMBIENTALES - 123,22 € 10.214,00 € 10.337,22 €
ANUALIDAD - 29.524,95 € 323.554,06 € 353.079,01 €
DISMINUCION RIESGO 0,00 € 121.882,18 € 421.569,00 € 543.451,18 €
RIESGO RESIDUAL 702.703,18 € 580.821,00 € 281.134,18 € 159.252,00 €
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ANALISIS COSTE-BENEFICIO BARRANCO DEL REGATXO
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5.4.- COLL DE POUS Y BARRANCOS DEL MONTGO EN DENIA

5.4.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n° 1, como son la recuperacion de la
seccion del cauce respecto a la actual con forma trapecial de 4 m de ancho en base y
taludes 2 H: 1 V consiguiendo la estabilidad de estos taludes mediante elementos de
bioingenieria perfectamente adaptados al entorno. Ademas se plantea la reforestacion de
98 ha y el acondicionamiento del cauce.

La alternativa n°® 2 considera ademas la mejora de la capacidad hidraulica del
barranco de Coll de Pou en todo el tramo mediante una seccién homogénea de hormigon
de la forma siguiente:

- Seccidn tipo I: En el tramo alto de estudio se plantea al igual que en la alternativa
anterior la ampliacion de la capacidad hidraulica del canal, en este caso con una
seccion de 7 m de ancho y 1,50 m de calado hasta aproximadamente el P.K. 1+560.

- Secciodn tipo Il cubierta: A partir de este punto el canal discurriria enterrado con una
seccion de 7 m de ancho y 2,00 m de calado asegurando la conexién con el tramo
existente que intercepta en el P.K. 1+060 aproximadamente.

- Seccién tipo Il: Este ultimo tramo se encuentra en su mayor parte soterrado bajo la
avenida de Joan Fuster hasta su desembocadura, con una seccion aproximada de
7x2 m. Se plantea aumentar su capacidad hidraulica mediante el recrecimiento de la
seccion tipo en aquellas zonas donde sea posible. Por otro lado, y debido a la
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existencia de espacio, se plantea la duplicacion del canal existente ubicando uno
paralelo de dimensiones similares a su lado.

Por otro lado, aguas arriba del Coll de Pous, se crea un area de sacrificio en una
pastilla de zona verde prevista en el PGOU y el Concierto previo del Plan General
preparada para absorber un volumen de agua de hasta 70.000 m* laminando las avenidas
del barranco aguas arriba de la zona mas poblada.

En la margen derecha del barranco de Coll de Pou, se prevé la ubicacién de tres
zonas verdes inundables a la altura de la zona de “Les Capgades”, creando unas areas de
sacrificio preparadas para absorber un volumen de agua de hasta 75.000 md
aproximadamente cada una, laminando las avenidas de los barrancos secundarios que
vierten al canal. Los terrenos seran cedidos por el municipio mediante un convenio entre el
mismo y la administracion publica que desarrolle la obra. El &mbito de una de las zonas
verdes es mayor que el propuesto en el planeamiento. EI motivo es que esta zona es
inundable tal y como se aprecia en la situacion inicial, por lo que el uso no debe ser
residencial en esta zona. La urbanizacion debe respetar el desnivel existente y no subir la
rasante, ya que supondria trasladar el problema localizado en esta zona al interior del casco
urbano.

Cualquier proyecto que desarrolle urbanisticamente las zonas verdes debe
efectuarse de manera que se deprima el terreno y permita almacenar de manera controlada
las avenidas del Coll de Pous y los barrancos procedentes de la ladera del Montgo.

Se prevé la ampliacién de capacidad hidraulica de estos barrancos secundarios
adecuandolos como colectores enterrados de seccion 4x2 m.

El planeamiento de Denia prevé ejecutar el proyecto urbanistico de la Ronda Nord
de Dénia mediante el desarrollo de un PRI (Programa de Reforma Interior) para construir
una ronda perimetral de alta capacidad que libere de trafico el centro urbano y dé acceso
directo al puerto y a la gran zona residencial y turistica de les Marines. Se plantea un canal
de derivacion aguas arriba del Coll de Pous, que seguira la nueva ronda prevista en el
planeamiento urbanistico de Denia. La misma supondrd una nueva salida al mar
suponiendo un alivio Las dimensiones del nuevo canal son de 7x1,5 m siendo la pendiente
del mismo sensiblemente horizontal por lo que sera capaz de evacuar unos 15 m?s. La
seccion sera similar a la | pero estara tapada para permitir la circulacién del trafico por
encima.

Finalmente, se incorpora pero no se valora la actuacion de drenaje que el
Ayuntamiento de Denia tiene previsto a media ladera paralelo a la avenida Joan Fuster que
recogera el agua de los barrancos procedentes del Montgd, derivandola hasta el mar. En la
actualidad esta previsto que se ejecute un tramo a cargo de la urbanizacién de la misma
zona. Este colector, desviara unos 70 m3/s al mar.

Con esta intervencion en el cauce se mejora la capacidad hidraulica del mismo,
corrigiendo los desbordamientos generalizados que tienen lugar a lo largo de todo el tramo
de estudio, para un caudal asociado a un periodo de retorno de T=10 anos.
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Con estas actuaciones, la zona de inundacién de Denia4 muestra varios problemas
de inundabilidad, debidos en mayor medida a la escasa pendiente de los canales vy, en
general, de la zona. Las actuaciones planteadas por el estudio de soluciones consiguen
reducir significativamente los calados y eliminar las afecciones a las zonas urbanas de la
parte oriental de la zona de Denia4, al este del ferrocarril. Sin embargo, los calados
desbordados en la zona urbana del centro de Denia son elevados, alcanzando puntas de 1
— 1.5 m, segun el periodo de retorno.

5.4.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.4.2.1.- Alternativa 0

Los dafos asociados al barranco del Coll de Pous para diversos periodos de retorno
son:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 4 10.855.827]16.036.634 | 23.353.778 | 33.529.163| 41.119.080

Tabla 23: Dafos estimados para distintos periodos de retorno en modelo barranco del Coll de Pous.

Se observa que dafio asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco del Coll
de Pous es de 41.119,80 €.

El riesgo, definido como el dafo medio anual en cada punto del territorio en el
barranco del Coll de Pous asciende a 3.205.343 €.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Denia tal y como
estd contemplando en la actualidad en la zona afectada por los desbordamientos del
barranco del Coll de Pous se produciran los siguientes dafios econdmicos asociados a
diversos periodos de retorno:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 4 13.219.356| 19.113.397| 27.454.137| 39.604.422| 49.034.626

Tabla 24: Incremento de dafios econdmicos estimado si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Por tanto se produciria el siguiente computo global de dafnos asociado a diversos
periodos de retorno:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Denia 3 2.363.529 3.076.763 4.100.359( 6.075.259 7.915.546

Tabla 25: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente

El riesgo pasaria a ser de 3.865.534 euros.
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5.4.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Denia producido por el barranco del
Coll de Pous y los barrancos procedentes de la falda del Montgo en la situaciéon actual seria
de 2.088.742 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en Denia
por el barranco del Coll de Pous es de 2.610.928 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 594.415 €/afio en la
situacion actual y de 1.254.606 €/afio.

5.4.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Denia causado por el barranco del
Coll de Pous en la situacién actual seria de 349.076 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Denia
causado por el barranco del Coll de Pous seria de 436.346 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 2.768.996 €/afio en la
situacion actual y de 3.429.188 € /afio en la situacion planificada.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada exclusivamente por las llamadas actuaciones estructurales.

DENIA4 ALT O ALT 1 ALT2 EST ALT 2
PEM - 3.118.943,00 € | 21.983.527,40 € | 25.102.470,40 €
COSTES
AMBIENTALES - 1.742,02 € 9.407,93 € 11.149,95 €
ANUALIDAD - 195.811,54 € 1.286.421,20 € 1.482,232,74 €
DISMINUCION RIESGO 0,00 € 594.414,50 € 2.174.582,09 € | 2.768.996,59 €

RIESGO RESIDUAL |3.205.342,50 € | 2.610.928,00€ | 1.030.760,41 € 436.345,91 €
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5.5.- BARRANCO DE ORBETA EN ORBA

5.5.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n°® 1, como son la recuperacién de
bancales, adecuaciéon de cauces y la reforestacion de 69 ha, ademas de dos zonas de
sacrificio.

Ademas para todo el tramo objeto de este estudio se plantea de forma general una
recuperacion de seccion respecto a la actual, con forma trapecial de 7 m de ancho en base
y taludes 2,5 H: 1 V que garanticen la conectividad transversal dicho cauce. Se puede
plantear en cualquier caso un cauce de aguas bajas para pequenos caudales. La
estabilidad de estos taludes se conseguiria mediante elementos de bioingenieria
perfectamente adaptados al entorno.

Se plantea la reposicion de las dos obras de cruce sobre dicho cauce, una que
conecta ambas margenes del barranco y la segunda que constituye el paso de la carretera
CV-731 sobre el barranco. Las nuevas obras de paso garantizaran la capacidad maxima
estimada para el resto del tramo.

En aquellos puntos de especial complejidad a la hora de incrementar la seccion del
cauce, y con caracter general en los puntos donde se ubican las dos obras de cruce, se
propone una seccion mas ajustada proyectada con cajeros de hormigén y de 6,0 m de
anchura.
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Esta seccion se propone especialmente para la recuperacion del tramo de barranco
que en estos momentos se encuentra bajo la carretera CV-731. La recuperacién del terreno
del barranco eliminado su tramo bajo la carretera implica la expropiacion de terrenos
clasificados como urbanos en zona de reserva de la carretera y la demolicién de una
edificacion terciaria.

Con esta intervencion en el cauce se mejora la capacidad hidraulica del mismo,
corrigiendo los desbordamientos a lo largo del tramo de estudio, para un caudal asociado a
un periodo de retorno de T=500 afnos.

5.5.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.5.2.1.- Alternativa 0

Los dafos asociados al barranco de Orbeta son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Orba 37.648 63.105 82.47 114.454 176.047

Tabla 26: Dafos estimados para distintos periodos de retorno en modelo barranco del Coll de Pous.

Se observa que el dafo asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco de
Orbeta es de 176.047 €.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, de lo anterior se
desprende que el dafio medio en el municipio de Orba asciende a la cantidad aproximada
de 7.609 €/ afio

El riesgo considerando los dafios indirectos asciende a la cantidad de 9.512 €/afio

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Orba tal y como
esta contemplando en la actualidad en la zona contemplada en el estudio hidraulico se
producen los siguientes incrementos econémicos a los que habria que afiadir los calculados
anteriormente.

TERMINO T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Orba 0 0 6 10 86

Tabla 27: Incremento dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente

Por tanto el dafo econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el siguiente:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Orba 37.648 63.105 82.475 114.464 176.132

Tabla 28: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente
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Se observa que el dafo asociado al periodo de retorno de 500 anos en Orba es de
176.132 €.

El riesgo se veria incrementado de la siguiente manera:

ZONA TOTAL
Orba 7.610,40 €

De lo que se desprende que el riesgo no se incrementa con el desarrollo del
planeamiento tal y como esta contemplado.

El riesgo de la situacion planificada contemplado los factores indirectos asciende a la
cantidad de 9.513 €/afio.

Por tanto el Beneficio obtenido en la alternativa 0 es l6gicamente de 0 €/afios

5.5.2.2.- Alternativa 1
El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en el barranco de Orbeta en la situacion
actual seria de 5.953 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en el
barranco de Orbeta es de 7.441 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 2.071 €/afio

5.5.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en el barranco de Orbeta en la situacion
actual seria de 487 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en el
barranco de Orbeta es de 609 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 8.903 €/afio

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada exclusivamente por las llamadas actuaciones estructurales.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

ORBA ALT O ALT 1 ALT 2 ALT2 EST
PEM - 323.069,66 €| 3.276.016,47 €| 3.264.348,54 €
COSTES
AMBIENTALES - 1.425,24 € 2.395,46 € 970,22 €
ANUALIDAD - 21.689,66 € 204.664,33 € 182.974,67 €
DISMINUCION RIESGO 0,00 € 2.072,00 € 8.903,00 € 6.832,00 €
RIESGO RESIDUAL 9.512,00 € 7.440,00 € 609,00 € 2.681,00 €
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ANALISIS COSTE-BENEFICIO BARRANCO DE ORBETA
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5.6.- BARRANCO DE SANT JAUME Y BALADRAR EN BENISSA

5.6.1.- Actuaciones planteadas

La problematica del barranco de Sant Jaume es, como ya se ha comentado, la
erosién y desprendimiento de margenes que afecta a las numerosas propiedades que se
establecen en sus margenes y que a consecuencia del avance de los taludes van perdiendo
terreno afectando tanto a jardines y vallados como a edificaciones. Esto, unido a la
exuberante vegetacion, provoco en 2007 el propio barranco y las estructuras transversales
se vieron taponados por numerosos arboles arrastrados de porte medio y alto que fueron el
origen de las inundaciones provocadas y el motivo para seleccionar esta zona como una de
las elegidas para modelarla hidraulicamente por sus problemas de inundacion.

El resultado de la simulacion hidraulica muestra que la capacidad del barranco es
suficiente para los caudales estimados y por tanto no advierte de grandes riesgos por
inundaciones ya que no puede modelarse el efecto desprendimiento y posterior
colmatamiento del barranco por la vegetacion.

De todo ello se concluye en el andlisis multicriterio que, dado que los riesgos por
inundaciones detectados son muy bajos la mejor alternativa seria la alternativa cero
consistente en no hacer nada.

En este caso la alternativa n°® 2 consideraba el encauzamiento del tramo mas
afectado por los desprendimientos desde la calle La Carpa hasta el puente de la Avenida
del Baladrar, algo mas de 400 metros, mediante una seccién en U con muros de hormigén
de altura variable adaptandose a la geometria del barranco. La seccion media aproximada
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es de muros de 10 metros de altura y unos 20 metros de solera. Los muros tendran un talud
interior de 1H: 10V con un ancho en coronacién de 0,40 a 0,50 m llegando a
aproximadamente 1,50 m en los casos de mayor altura del barranco. La solera de la seccion
en U tendria un espesor entornoa 1 m.

La alternativa 1 consideraba el sostenimiento de los taludes del mismo tramo
mediante geomallas, el problema de esta actuacién es que seria necesario expropiar cerca
de tres metros a los propietarios colindantes, el encauzamiento mediante muros de
hormigdn evita este extremo y consigue un mejor funcionamiento hidraulico del tramo de
actuacion.

Ademas en la alternativa 2 se proponia la sustitucion de los puentes de la calle
Carpa-Baladrar, la calle Moixé-Baladrar ambos en las inmediaciones del campo de Golf por
resultar su seccion insuficiente y ser facilmente obturables. También se proponia ampliar la
seccion del puente presa-agujero de la avenida Baladrar dado que la laminacion que ofrece
se constata en los modelos que es escasa y resulta mayor el riesgo de desbordamiento e
inundacion por colmatamiento de la misma.

No obstante como ya se ha comentado en este modelo el analisis multicriterio
concluye que no es necesario actuar atendiendo al riesgo estimado por las inundaciones.

5.6.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.6.2.1.- Alternativa 0

Los dafios asociados son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500

Benissa 1 15.403 25.235 34.749 36.442 58.439
Tabla 29: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en barranco de Sant Jaume-Baladrar

Se observa que el dafo asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco de
Sant Jaume-Baladrar (modelo Benissa 1) es de 58.439 €.

La escasa valoracion del primero de los modelos se explica porque Unicamente se
tienen en cuenta los calados alcanzados en los distintos eventos de crecidas y, como se ha
repetido constantemente, la problematica especifica de esta zona son los desprendimientos
de margenes que comprometen la seguridad de ciertas viviendas y no tanto las
inundaciones.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, para el caso del
barranco de Sant Jaume se alcanza un valor de 2.610 €/afio, como se ve las inundaciones
son muy escasas Y por tanto también el coste asociado. Considerando danos indirectos la
cantidad que se alcanza es de 3.262 €/afo.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de la zona analizada
tal y como esta contemplando en la actualidad se observa que no se producen incrementos
econémicos a los calculados anteriormente, es decir el planeamiento esta completamente
desarrollado.
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Por tanto el dafo econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el visto anteriormente.

El riesgo final futuro por tanto no se incrementa y se mantiene el nivel de la anterior:
2.610 €/afo, para el barranco de Sant Jaume-Baladrar.

5.6.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en el barranco de Sant Jaume-Baladrar
en la situacion actual seria de 2.348 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en el
barranco de Sant Jaume-Baladrar es de 2.936 €/afo

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecuciéon de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 326 €/afo.

5.6.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en el barranco de Sant Jaume-Baladrar
en la situacion actual seria de 2.348 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en el
barranco de Sant Jaume-Baladrar es de 2.936 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 326 €/afio.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Recordemos que el mayor riesgo que supone este barranco deriva de los
desprendimientos de sus taludes y no de los efectos que las inundaciones provocan que
precisamente son los que se analizan para llegar a las cantidades anteriores. En todo caso
las actuaciones que se proponen tanto en la alternativa 1 como en la alternativa 2 son el
encauzamiento de un tramo de barranco y se encaminan a resolver el problema de los
desprendimientos ya que el riesgo por inundaciones en esta area es bajo aunque
indirectamente los desprendimientos de arbolado lleguen a taponar obras de fabrica y
agravarlos como ocurrioé en 2007.

BCO. SANT JAUME-BALADRAR ALTERN. 0 ALTERNAT. 1 ALTERNAT. 2
PEM - 4.202.647,32 € 10.207.305,08 €
COSTES AMBIENTALES - - € - €
ANUALIDAD - 243.089,74 € 640.249,30 €
DISMINUCION RIESGO 0.00 € 326,00 € 326,00 €
RIESGO RESIDUAL 3.262,00 € 2.936,00 € 2.936,00 €
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ANALISIS COSTE-BENEFICIO
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5.7.- BARRANCO DE LA FUSTERA EN BENISSA

5.7.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n® 1, como son las restauraciones
hidrolégico-forestales y recuperacion de bancales.

La zona reservada tras el supermercado la Fustera en la anterior alternativa se
acondicionaria como area de reserva de laminacién controlada rebajandose con pendientes
del 10% que permitirian su integracién y accesibilidad haciéndola compatible con un futuro
uso de zona verde, desde su perimetro con una mota de un metro de altura que protegeria
la zona mas al sur a espaldas del supermercado, de menor cota. Con esta area de reserva
se alcanzaria una capacidad de aproximadamente 7.170 m®.

Se considera ademas el encauzamiento mediante un marco soterrado de 3x1,75
metros de seccion desde la confluencia de las avenidas Fanadix y de los Garcias. El
colector discurrird inicialmente por la avenida de Los Garcias, recogiendo las aguas
procedentes de la propia avenida, asi como las procedentes de las calles de Los Malena, de
Los Meto, y de Los Paquero. El colector se desviara por la calle de El Saule, donde captara
aguas del barranco de La Fustera. Posteriormente discurrird por la Calle de La Malva y de
La Peonia.
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Fotos 4, 5: Entrada y distintos tramos correlativos del actual canal que discurre entre calles y parcelas desde la calle
Peonia hasta su entrega en el cauce del barranco.

Al llegar a la calle Peonia existe un canal de pluviales de seccion aproximada 2 x 1
metros que transcurre parcialmente entre parcelas de las viviendas a lo largo de unos
doscientos metros hasta su entrega al tramo del barranco mas reconocible. Este tramo
también seria necesario sustituirlo por el marco de 3 x 1,75 m, lo que conllevaria una
expropiacion temporal que, tras su cubricion, se devolveria el terreno al propietario,
unicamente deberia aceptarse por estos el servicio de paso y servidumbre del canal, en
caso contrario habria que expropiar aunque estos mejorarian su situacion actual ya que
actualmente cruza por sus parcelas un canal a cielo abierto que desborda frecuentemente y
que ademas les supone un espacio no util.

Esta solucion de encauzamiento con un marco de 3 x 1,75 m sustituiria a la
propuesta municipal recogida en el “Proyecto de defensa contar las avenidas y evacuacién
de pluviales en el area urbana de Fanadix-Fustera en Benissa (Alicante)” mediante un
colector de 1.000 mm de diametro desde la confluencia de las avenidas Fanadix y de los
Garcias hasta la calle el cruce con la calle dels Paquero para a partir de aqui cambiar a un
colector de 1.500 mm de diametro hasta el colector de la calle Peonia.

Esta es una actuacién muy poco ambiciosa que con un coste muy ajustado pretende
mejorar la situacién actual pero que apenas consigue evacuar un caudal de 6 m%s que se
asocia aproximadamente a un periodo de retorno de 10 afios segun se reconoce en el
propio proyecto, frente a los mas de 20 m®/s de capacidad que se conseguirian con el
marco propuesto.
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Fotos 6y 7: Tramo final del canal a cielo abierto y entrega a barranco. Derecha, materiales y obras paralizadas ocupan
la parte media-baja del cauce.

Fotos 8 y 9: Tramo final del barranco previo cruce con CV-746. Derecha, obra de paso bajo la CV-746.

Se incluye en esta alternativa aumentar el paso inferior del barranco bajo la carretera
CV-746 que actualmente es un cajén de cerca de 4 m? a un marco de 3 x 1,75 metros para
mejorar la evacuacion impidiendo afectar a la carretera. Igualmente debe ampliarse el paso
bajo la CV-746 del afluente Aigiiera d’Altamira, actualmente 1,5 x 0,75 metros (1,12 m?) al
menos a la seccidén que mantiene bajo el paso del supermercado, de unos 2,5 m?.

Por udltimo se considera un murete de proteccion en el margen izquierdo del tramo
final del barranco antes del cruce bajo la CV-746 para encauzar las aguas bajo y proteger
las viviendas y comercios proximos.

Al modelizar la solucion planteada se observa que para T25 aparecen calados
desbordados en el cruce del barranco de la Fustera con la CV-746 aunque los calados son
muy pequefos. El caudal que transita en el colector del barranco de la Fustera es de 19
m®/s. Para T50 el caudal que transita en el colector del barranco de la Fustera es de 25
m?/s.
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Figura 103: calados maximos para 100 afios de periodo de retorno (izquierda) y para 500 afios (derecha).

Para T100 el caudal que transita en el colector del barranco de la Fustera es de 25
m®/s, y se observa que parte del flujo ya no entra en el colector y sigue el cauce natural,
afectando a una zona residencial ubicada en el trazado del rio. Esta situacién se agrava
para T500, en este caso el colector conduce 28 m®/s.
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5.7.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.7.2.1.- Alternativa 0

Los dafos asociados son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500

Benissa 2 283.624 458.635 571.917 661.494 832.500
Tabla 30: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en los modelos del barranco de la Fustera

Se observa que el dafio asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco de la
Fustera (Benissa 2) es de 832.500 €.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, y para el caso
del barranco de la Fustera se alcanzan los 59.172 €/afio.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Benissa tal y como
esta contemplando en la actualidad en las zonas contempladas en el estudio hidraulico se
observa que no se producen incrementos econdmicos a los calculados anteriormente, es
decir el planeamiento en los tramos estudiados esta completamente desarrollado.

Por tanto el dafo econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el visto anteriormente.

El riesgo final futuro por tanto no se incrementa y se mantiene el nivel anterior:
59.172 €/afio. Si ademas se consideran los dafios indirectos la cantidad alcanza los 73.965
€/afo.

El Beneficio obtenido en la alternativa 0 es légicamente de 0 €/afio ya que no se
contempla ninguna actuacién que mitigue los efectos de las inundaciones.

5.7.2.2.- Alternativa 1
El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en el barranco de la Fustera en la
situacion actual seria de 53.255,20 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en este
modelo es de 66.569 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 7.396 €/afio

5.7.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en el barranco de la Fustera en la
situacion actual seria de 39.255 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en el
barranco de la Fustera es de 49.069 €/afo
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El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 24.896 €/afio.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada por las llamadas actuaciones estructurales:

BCO. LA FUSTERA ALTERN. O | ALTERNAT.1 | ALT.2 ESTRUC. | ALTERNAT. 2
PEM - 736,730.32 € 1,994,798.35€ | 2,731,528.67 €
COSTES AMBIENTALES - - € 2041 € 2041 €
ANUALIDAD - 42,913.32 € 114,193.39 € 157,106.71 €
DISMINUCION RIESGO 0.00 € 7,396.00 € 17,500.00 € 24,896.00 €
RIESGO RESIDUAL 73,965.00€ | 66,569.00 € 56,465.00 € 49,069.00 €
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5.8.- BARRANCO DE QUISI Y POU ROIG EN CALP

5.8.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n® 1, como son las restauraciones
hidrolégico-forestales y recuperacion de bancales, la reforestacion de 213,6 ha, una zona de
sacrificio y la adecuacion, recuperacién y mantenimiento de cauces.
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En esta ocasion se propone la excavacion del area de reserva considerada en la
confluencia de los barrancos del Pou Roig y Quisi hasta la cota 1,60 msnm con lo que
podria utilizarse para laminacion de avenidas.

Se considera ademas el refuerzo de varias secciones de los barrancos del Pou Roig
y Quisi en su tramo urbano para prevenir desbordamientos. Un primer caso mediante el
recrecido de un murete de un metro de altura en el margen derecho del Pou Roig para
proteger la zona industrial poco antes de la confluencia con el Quisi, aproximadamente en
una longitud de 127 metros. El otro refuerzo, también de un metro de altura se ejecutaria en
el margen derecho del barranco del Quisi tras el cruce del puente de la avenida Casanova
para proteger varias viviendas que actualmente estan muy expuestas como se observa en
la foto 15. En este caso la longitud del refuerzo es de unos 73 metros. Un ultimo
recrecimiento se colocaria para impedir el desborde desde el barranco del Quisi por su
margen izquierda hacia la Avenida de los Ejércitos Espanoles.

Asimismo se plantea una derivacion del barranco del Quisi hacia Las Salinas a
través de la avenida Rumania mediante dos marcos de dimensiones 5 x 1,75 metros en una
longitud de 804,30 metros y una pendiente del 0,30 %. Se pretende que esta canalizacion
unicamente entre en funcionamiento cuando el caudal supere la capacidad de desague de
los dos marcos de la calle la Nifia estimada en unos 80 m® evitandose de este modo los
graves dafos que se ocasionarian en la zona costera y que ya se sufrieron en el episodio
extremo de octubre de 2007. Cabe sefialar que irremediablemente las aguas acabarian
entrando igualmente en el humedal desbordadas a través de la Avenida de los Ejércitos
Espafoles y arrastrando mas suciedad y restos de los que llegarian a Las Salinas mediante
este desagule controlado que tan sélo seria necesario en eventos que superen el periodo de
retorno de 10 anos y dado que vierten mediante un rebosadero lateral limitan el aporte de
soélidos y suciedad que puedan llegar a la salina ya que por efecto de la gravedad no suelen
viajar flotando.

Las Salinas son destino final de las aguas incontroladas procedentes de las areas
inundadas que la rodean ya que constituye un punto bajo contaminandose inexorablemente
con sus arrastres.

Por ello la cota de inicio del colector de la Avda. Rumania en la seccion de arranque
del canal desde la confluencia de los barrancos del Quisi y del barranco del Pou Roig,
estara a 3,25 msnm y la cota final 0,75 msnm.

Ante la imposibilidad de abrir nuevas salidas al mar desde Las Salinas que no
interfieran en las playas o en los yacimientos arqueolégicos se planea abrir a cielo abierto la
actual conexion de Las Salinas al mar a través de la calle Luxemburgo mediante un canal
de 9 metros de anchura ya quer como se ha visto en el estudio hidraulico su capacidad de
desague esta muy limitada, de esta forma en caso de avenidas la salida al mar seria mucho
mas eficiente y se conseguiria complementar los dos marcos de la calle la Nifia que, por la
ubicacion de sus multiples servicios, no es viable ampliar.
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Foto 10y 11: Puente de la Partida Gargasindi donde se observa la reduccién que suponen los cajones respecto a la
anchura del cauce. A la derecha puente de la avenida Casanova parcialmente aterrado, ambos sobre el barranco del
Pou Roig.

Se plantea la sustitucion o ampliacién de tres puentes en el tramo urbano del
barranco del Pou Roig: el de la Partida Gargasindi constituido por dos cajones de 4,0 x 2,5
metros que constrifie claramente la seccién del barranco ya que en ese punto es de
aproximadamente 15 metros de anchura, el de la avenida Casanova con pila central que
conforma dos compartimentos de aproximadamente 4,1x2,25 metros (foto 11) y el de la
avenida de los Ejércitos Espafioles constituido por cinco vanos de dimensiones
aproximadas 0,9 x 1,15 metros muy facilmente obstruible y rebasable por las avenidas
como se ve en las fotos 12 y 13 Todos ellos deben ser sustituidos por otros de mayor
capacidad y sin pilas ni elementos que puedan dificultar el flujo de agua.

Foto 12 y 13: Puente bajo la Avenida de los Ejércitos, desde aguas arriba y abajo respectivamente donde se aprecia la
dificultad para su drenaje y lo facilmente que puede obstruirse.

En lo que respecta a las estructuras atravesadas por el barranco del Quisi aunque
son mas generosas en sus dimensiones mantienen el problema de los elementos
intermedios que en los episodios de avenida retienen grandes aportes de arrastres
dificultando la evacuacion de avenidas. Concretamente se trata del puente de la avenida
Casanova formado por tres compartimentos de aproximadamente 3,25 x 2,25 metros (foto
14) y que ademas ve dificultado el correcto drenaje por la esviacién que muestra respecto a
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la propia avenida y el de la avenida Rumania, formado por cinco cajones de 2,5x2,5 metros
(foto 16). Seria conveniente sustituirlos por tableros para evitar obstrucciones al flujo y
posibilidad de retencion y acumulacion de sdlidos en avenidas aunque esta actuaciéon no es
tan prioritaria como en el Pou Roig por lo que finalmente no se modeliza.

Fotos 14y 15: Puente de la avenida Casanova, se observa lo esviado de los marcos. A la derecha viviendas en
margen derecho del barranco del Quisi tras atravesar puente de la avenida Casanovay que se encuentran muy
expuestas ariesgos de inundacion.

Foto 16 y 17: Puente formado por cinco marcos en avenida Rumania, a la derecha se observa como el campo invade
varios metros el cauce restringiendo su seccion antes de atravesar el puente.

Dado que los actuales cauces son insuficientes para los caudales estimados para un
periodo de retorno de aproximadamente 25 anos, no pueden ampliarse en sus tramos
urbanos y tampoco resulta posible encontrar nuevas salidas al mar se completa esta
alternativa con varias obras de laminacion que ajusten los caudales de salida a un valor
asumible por los mismos sin que se provoquen desbordamientos de importancia.
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Foto 18y 19: Seccion aguas arribay aguas abajo del puente de la avda. Rumania respectivamente.

Se propone la construccion de cuatro presas agujero para laminacion de avenidas,
una en cada uno de los barrancos del Conquet y del Binyent (que posteriormente dan lugar
al barranco del Pou Roig), un tercero en el barranco de Quisi y otro en el Cometa, afluente
del Quisi.

Las dimensiones de estas presas son:

e Presa en barranco del Conquet, que mas adelante pasa a denominarse Pou
Roig, de capacidad de embalse a cota de umbral de vertedero de 0,57 Hm® y en
coronacion de unos 0,77 Hm3. La presa tiene una altura sobre cauce de 23
metros y la longitud de coronacion de 221 metros. Cuenta con un aliviadero de
70 m de longitud util. Al tratarse de una presa cuyo uso sera exclusivamente la
laminacién de avenidas, cuenta con un desague de fondo rectangular a nivel de
cauce de 2,00 m de anchura por 1,50 m de altura, con capacidad a embalse
lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de retorno de 10 afios en el
emplazamiento de la presa, calculado en 25 m?/s.

e Presa en barranco del Binyent de capacidad de embalse a cota de umbral de
vertedero de 0,824 Hm® y en coronacién de capacidad aproximada 1 Hm®. La
presa tiene una altura sobre cauce de 28 metros y la longitud de coronacion de
200 metros. Cuenta con un aliviadero de 80 m de longitud util. ElI desagle de
fondo es rectangular a nivel de cauce de 1,00 m de anchura por 1,00 m de altura,
con capacidad a embalse lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de
retorno de 10 afios en el emplazamiento de la presa, calculado en 10 m¥s.

e Presa en barranco del Quisi de capacidad de embalse a cota de umbral de
vertedero de 0,949 Hm?® y en coronacion de capacidad aproximada de 1,24 Hm®.
La presa tiene una altura sobre cauce de 22,5 metros y la longitud de coronacion
de 270 metros. Cuenta con un aliviadero de 80 m de longitud util. El desagle de
fondo es rectangular a nivel de cauce de 2,00 m de anchura por 1,50 m de altura,
con capacidad a embalse lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de
retorno de 10 afios en el emplazamiento de la presa, calculado en 29 m?/s.
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e Presa en barranco del Cometa de capacidad de embalse a cota de umbral de
vertedero de 0,133 Hm® y en coronacién de capacidad aproximada 0,17 Hm®. La
presa tiene una altura sobre cauce de 16,50 metros y la longitud de coronacién
de 105 metros. Cuenta con un aliviadero de 20 m de longitud util. El desagie de
fondo es rectangular a nivel de cauce de 1,00 m de anchura por 1,00 m de altura,
con capacidad a embalse lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de
retorno de 10 afos en el emplazamiento de la presa, calculado en 8 m3/s.

No se ha considerado el drenaje de la zona norte de las Salinas en primer lugar
porque en las simulaciones realizadas no se han modelizado los colectores urbanos
encargados de recoger estas aguas, por lo que realmente los calados reales debieran ser
menores y en segundo lugar porque el Ayuntamiento de Calpe ha desarrollado el proyecto
de Colector de pluviales en calle Llevant, Ponent y otras en el que se incluye una estacion
de bombeo junto al antiguo camping al oeste de las Salinas donde se recoge la escorrentia
de la Avenida Costa Blanca y mediante dos potentes bombas de impulsion se desaguan al
mar a través de dos colectores que discurren por la calle Llevant.

Para la simulacion del efecto de laminacion de las presas, se ha implementado un
modelo hidrolégico TETIS de las cuencas de los barrancos Quisi y Pou Roig, utilizando los
mismos parametros de calibracion utilizados en el estudio hidrolégico. Se han simulado los
368x3 eventos sintéticos y se ha determinado una funcion de distribucién de los caudales
en la desembocadura, que se ha comparado con la anterior (en situacién natural),
comprobando asi el efecto de laminacion de las presas.
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Figura 104. comparacion de funciones de distribucién de los caudales pico en la confluencia de Quisi y Pou Roig (en
rojo la situacién actual, en negro la futura)

Se observa que hay una importante disminucion de todos los cuantiles.
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En la moldelacion de la alternativa planteada se observa que los flujos provenientes
de los barrancos Quisi y Pou Roig no se desbordan hasta periodos de retorno de 25 afos.

A partir de 25 afos de periodo de retorno parte del caudal excede la capacidad del
encauzamiento de la calle la Nifia y escurre superficialmente hacia la calle Alemania con
bajos calados. También se observa un desbordamiento en el margen derecho del barranco
del Pou Roig, de menor importancia dado que afecta a zonas rurales. Para T25 afos el
aliviadero lateral puesto en la zona de sacrificio de la confluencia vierte hacia la Salina sélo
12 m%s. En la zona de las vaguadas se observan desbordamientos debido a la falta de
cauces bien definidos. Sin embargo los calados son generalmente reducidos, de algunos
centimetros, a parte en algunas depresiones puntuales.

Figura 105: calados maximos para 25 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones

Para T50 anos aumentan débilmente los calados de la calle Alemania y el aliviadero
lateral puesto en la zona de sacrificio de la confluencia vierte hacia la Salina 20 m®%/s.

Figura 106: calados maximos para 50 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones
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Para T100 el aliviadero lateral puesto en la zona de sacrificio de la confluencia vierte
hacia la Salina 30 m¥s.

Figura 107: calados maximos para 100 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones

Por ultimo para T500 anos se observan desbordamientos generalizados a lo largo de
los trazados de los barrancos del Quisi y del Pou Roig, que afectan a toda la zona urbana
de Calpe, con calados elevados que en algunos puntos (calle Alemania, avenida de los
Ejércitos Espafoles), alcanzan 1.5 m. El caudal en el colector vertiente a la Salina es de 45
m?/s.

Figura 108: calados maximos para 500 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones
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5.8.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.8.2.1.- Alternativa 0

Los dafos asociados al modelo de Calp son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Calp 1.538.614| 4.760.250| 7.417.384 | 11.196.482| 22.860.728

Tabla 31: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en modelo de Calp

Se observa que el dano asociado al periodo de retorno de T500 en los barrancos del
Pou Roig y Quisi es de 22.860.728 €.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio,

De lo anterior se desprende que el dafio medio en el municipio de Calp asciende a la
cantidad aproximada de 696.734 €/ afio

El riesgo considerando los dafios indirectos asciende a la cantidad de 870.918 €/afio

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Calp tal y como
esta contemplando en la actualidad en la zona contemplada en el estudio hidraulico se
producen los siguientes incrementos econémicos a los que habria que afiadir los calculados
anteriormente.

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Calp 1.291.515| 2.069.653| 2.566.201] 3.247.095| 5.143.373

Tabla 32: Incremento dafios estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente por modelos

Por tanto el dafo econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el siguiente:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Calp 2.795.389 6.749.424 9.816.111) 14.190.778| 27.487.942

Tabla 33: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente

Se observa que el dafo asociado al periodo de retorno de 500 anos en Calp es de
27.487.942 €.

El riesgo de la situacion planificada contemplado los factores indirectos asciende a la
cantidad de 1.160.610 €/afio.

Por tanto el Beneficio obtenido en la alternativa 0 es I6gicamente de 0 €/afios
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5.8.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Calp en la situacion actual seria de
589.214 €/afio y contemplando los factores indirectos asciende hasta la cantidad de
736.517 €/afo

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 134.401 €/afio respecto
a la situacion actual y de 424.093 €/afio si se completara el planeamiento actual vigente.

5.8.2.3.- Alternativa 2
El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Calp en la situacion actual seria de
346.835 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Calp es
de 433.544 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 437.374 €/afio respecto
a la situacion actual y de 727.066 €/afio si se completara el planeamiento actual vigente.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

5.8.2.4 .- Alternativa 2 sin presas

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 sin presas en Calp en la situacion actual
seria de 549.778 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Calp es
de 687.222 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 sin presas respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 183.696 €/afio
respecto a la situacion actual y de 473.388 €/afio si se completara el planeamiento actual
vigente.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada pounicamente por las llamadas actuaciones estructurales:
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ALT. 2 SIN ALT. 2
CALP ALTERN. 0 | ALTERNAT. 1 w1 2sh e )& | ALTERNAT. 2
PEM : 2.009.021.41 € | 11.127.738.79 € | 32.434.68538 € | 34.443.706,79 €
COSTES
AV Ea ] 3.686,16 € 371179 € 8.508,79 € 12.194.95 €
ANUALIDAD 3 123.02881€ | 669.833.11€ | 1541364.35€ | 1.664.393.16 €
D'SR'VI”ENSUG%ON 0,00 € 134.401.00€ | 183.696,00€ | 302.97300€ | 437.374.00€
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nee A | B7091800€ | 736517,00€ | 687.22200€ | 567.94500€ | 433.544,00€
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5.9.- BARRANCO DE LES SORTS EN TEULADA

5.9.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n® 1, como son las restauraciones
hidrolégico-forestales y recuperacion de bancales, la reforestacion de 14,11 ha, y la
adecuacién y mantenimiento de cauces. Ademas se incluye la limitacion en ordenacion del
territorio vista en la alternativa n® 1 para mantener la zona agricola del cauce, que ademas
goza de la figura de paisaje protegido, y no recalificarla para no acrecentar los riesgos por

inundaciones.

En el caso del barranco de Les Sorts ya existe una actuacién proyectada de
encauzamiento en su tramo final pendiente de su préxima ejecucion por lo que esta
alternativa tomara dicha solucion y tratara de modelizarla para detectar como minimiza el
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riesgo y, si es necesario, complementarla con algunas mejoras alla donde se detecte algun
problema puntual.

Como ya se ha comentado, esta zona ya se contemplaba como inundable en el Plan
de Accion Territorial sobre prevencidon del Riesgo de Inundacion en la Comunidad
Valenciana (PATRICOVA), éste propone una serie de medidas a tomar con el fin de
disminuir el impacto futuro de las inundaciones y en el caso concreto que nos ocupa se
plantea una actuacion estructural codificada como EACOQ9, consistente en el encauzamiento
de la desembocadura del barranco, con una capacidad recomendada del caudal
correspondiente a 500 anos de periodo de retorno.

Por ello la Conselleria d’Infraestructures i Transports contraté la redaccion del:
“Proyecto de Construccion de Encauzamiento en la Rada de Moraira. Teulada (Alicante).”
finalizado en marzo de 2007 y que tras aprobarse todos los tramites se esta pendiente de su
préxima ejecucion.

Por este motivo se analizara como alternativa a desarrollar la contemplada en dicho
proyecto.

El proyecto, ante el problema actual de dar salida al agua que cae sobre la cuenca y
llega a la zona del casco urbano de Moraira, propone una soluciéon de encauzamiento que
consiste, por una parte, en la creacion de un canal transversal a la rambla existente y, por
otra, en el acondicionamiento del cauce actual del barranco de las Fuentes desde la
desembocadura del canal hasta el paso inferior de la carretera CV-746 actualmente en
forma de puente pero proximamente remodelado como rotonda.

El grado de urbanizaciéon de la zona de la rada de Moraira es tal que unicamente
queda una opcion a la hora de dar salida al agua caida sobre la cuenca. Se trata del paso
que queda junto a la nueva depuradora, bajo el puente en la carretera CV-746. Desde este
punto hasta su evacuacion al mar el agua seguira su curso natural, por la desembocadura
del barranco hasta la playa.

Las obras consisten en un canal de unos 350 m de longitud, transversal a la rambla
existente cuya mision es interceptar las aguas antes de que lleguen a zona urbana vy
dirigirlas hacia el barranco lateral. El canal se ubicara bordeando el limite Norte de los
terrenos no urbanizables, estos terrenos se destinaran a infraestructuras y servicios urbanos
en el proximo Plan General de Ordenacién Urbana dentro de la zona clasificada como de
especial proteccién agricola-paisajistica.

Se compone de tres elementos diferenciales (se corresponde con la seccion 1 de
planos):

1. Canal propiamente dicho, de seccion trapezoidal con 15 m de base, taludes 3:2,
altura variable, y pendientes del 3 %o.

2. Canal de aguas bajas, se situa en el lecho del canal principal excavado 60 cm
por debajo del mismo. Tendra seccion rectangular con 4 m de base y 0.6 m de
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altura, y mediante una pendiente del 3 %o finalizara en el entronque con el
encauzamiento principal.

3. Mota dispuesta a lo largo de toda la margen Sur del canal, elevada 0,75 m sobre
el terreno natural, de seccion trapezoidal con taludes 3:2 cuya base inferior es de
5,5 my la superior de 1 m.

El acabado de los taludes del canal transversal y el de la mota es de tierra con
vegetacion, esto se consigue con hidrosiembra mediante el empleo de geoceldas de altura
10 cm; la solera por su parte posee como acabado tierra vegetal y el canal de aguas bajas
escollera de 0,6 m de didmetro hormigonada con HM-20.

Las obras de encauzamiento del barranco de las Fuentes se inician en el punto
donde desemboca el canal transversal y siguen por el trazado del cauce actual, en direccion
N-S, bordeando, por un lado, una explanada acondicionada como aparcamiento vy
edificaciones y, por otro, una depuradora de reciente instalacion, hasta llegar al paso inferior
de la carretera CV-746; en total unos 250 m.

Desde este punto hasta su evacuacion al mar el agua seguira su curso natural por la
desembocadura del barranco hasta la laguna salobre existente y, seguidamente, a la playa.

Las obras de encauzamiento del barranco constan de tres secciones tipo:

- Seccion tipo 3 de los primeros 245,81 m del tramo, con direccion N-S e incluyendo
una parte final en curva. Pose forma rectangular, con 18 m de base, altura de muros
variable con 4.75 m de maxima y 3 m de minima, y pendiente del 4,8 %o.. El trazado discurre
primero en recto y al final en curva. El acabado de los cajeros consistird en muros de
mamposteria de 20 cm de espesor sobre muros de hormigon armado HA-25 de 60 cm de
espesor para contener las tierras. En el fondo se dispone escollera de diametro 0,60 m
hormigonada con HM-20.

Durante los primeros 120 m esta seccioén tipo se vera complementada con el canal
de aguas bajas de seccion rectangular de 4 m de base y 0.6 m de altura. En este tramo el
canal de aguas bajas tendra una pendiente del 0 %o, esto permite que al final de los 120 m
las cotas de las soleras del canal de aguas bajas y del encauzamiento coincidan y con ello
se consiga la evacuacion del agua que discurre por dicho canal. Dicho canal de aguas bajas
estara formado por escollera de diametro 0,60 m hormigonada con HM-20.

- Seccion Tipo 4: Se encuentra entre los P.K. 0+329,921 y 0+325,29 en el tramo
recto de transicion entre la seccion anterior y la seccion Tipo 5, y su objetivo es suavizar el
perfil longitudinal del agua. Pose forma rectangular, con base y altura variables, y pendiente
del 4,3 %.. Se caracteriza por la presencia de 2 muros de mamposteria de ancho variable
desde los 20 cm hasta 1 m, entroncando con las paredes de los marcos del paso inferior.

- Seccién Tipo 5: Discurre entre los P.K. 0+325,29 y 0+252,53. Consiste en tres
marcos de hormigdn, con seccién de paso de 6 x 3,5 m y conforman el paso inferior bajo la
rotonda. El tramo donde se encuentra esta seccion tipo es recto, con una longitud de 72,76
m y una pendiente del 4,8 %.. La ejecucion de dicha seccion correspondera a la Conselleria
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d’'Infraestructures i Transports como consecuencia de la redaccién del proyecto “Mejora de
la interseccién de acceso a Moraira desde la carretera CV-746. Teulada”.

Ademas se contempla la permeabilizacion de la CV-743 a su paso transversal por el
barranco ampliando el actual marco de 5 x 1,5 metros, que frecuentemente resulta
insuficiente afectando las inundaciones y cortes de carretear tanto a la CV-743 como a la
cercana rotonda que conecta con la CV-737, a un total de diez marcos de esas mismas
dimensiones, con ello se consigue encauzar el caudal asociado a un periodo de retorno
superior a 100 afios sin que afecte a estas vias de comunicacion.

Fotos 20y 21: Paso transversal actual de la carretera CV-743 insuficiente. Derecha, al fondo rotonda inundable que
conecta carreteras CV- 743y CV-737

Esta actuacion exige la adecuacion de pendientes del tramo aguas debajo de la
carretera para que a la salida de los marcos se pueda desaguar rapidamente. Por ello se
contempla la ocupacion temporal de una superficie aproximada de 6.000 m? que, una vez
rebajados y acondicionados, serian recuperados por sus propietarios para su cultivo.

Para impedir desbordamientos que afecten a las infraestructuras viarias citadas se
recrecera el murete lateral del actual cauce en su margen izquierdo en una longitud
aproximada de unos cien metros.

Se completara la alternativa con la adecuacion y mantenimiento de cauces periddica
y con directrices de proteccion civil para prediccion de avenidas y alerta a la poblacion.

En la modelizacion de esta alternativa se observa que las actuaciones previstas para
el estudio de soluciones en la alternativa 2 son suficientes para proteger completamente la
zona de la desembocadura del barranco de les Sorts para 50 afios de periodo de retorno.
Para avenidas de 100 afos de periodo de retorno se observan calados de pequefia
magnitud (hasta 20 cm) en la rada de Moraira, mientras que para 500 afios se observan
desbordamientos de mayor relevancia tanto en Moraira como en la CV-743.
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Figura 109: De izquierda a derecha calados méaximos para 50,100 y 500 afios de periodo de retorno en estudio de
soluciones.

5.9.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.9.2.1.- Alternativa 0

Los dafios asociados al modelo son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Teulada 914.289| 1.864.887| 2.574.104| 3.616.827| 5.061.204

Tabla 34: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en modelo de Teulada

Se observa que dano asociado al periodo de retorno de T500 en el barranco de Les
Sorts es de 5.061.204 €.

El riesgo se define como el dafo medio en cada punto del territorio, de lo anterior se
desprende que el dafio medio en el municipio de Teulada asciende a la cantidad
aproximada de 242.834 €/ afio
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El riesgo considerando los dafios indirectos asciende a la cantidad de 303.542
€/ano.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de Teulada tal y como
esta contemplando en la actualidad en la zona contemplada en el estudio hidraulico se
producen los siguientes incrementos econémicos a los que habria que afiadir los calculados
anteriormente.

TERMINO T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Teulada 430.932 602.513 709.372 870.670( 1.098.689

Tabla 35: Incremento de dafios estimado para distintos periodos de retorno si se desarrollara completamente el
planeamiento vigente en el modelo de Teulada

Por tanto el dafio econémico esperado si se desarrollara el planeamiento seria el
siguiente:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Teulada 1.321.618 2.419.257 3.217.023| 4.394.126 6.029.233

Tabla 36: Dafos totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente en el modelo de Teulada

Se observa que el dafio asociado al periodo de retorno de 500 afios en Teulada es
de 6.029.233 €.

El riesgo se veria incrementado a 326.478 €, de lo que se desprende que el riesgo
asociado al periodo de retorno de 500 anos en el barranco de Les Sorts si se desarrollara
completamente el planeamiento vigente se incrementa en un porcentaje del 34,44%.

El riesgo de la situacion planificada contemplado los factores indirectos asciende a la
cantidad de 408.097 €/afo.

Por tanto el Beneficio obtenido en la alternativa 0 es I6gicamente de 0 €/afio.

5.9.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Teulada en la situacion actual seria
de 218.550 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en Teulada
es de 273.188 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 30.354 €/afio respecto a
la situacion actual y de 134.909 €/afio si se completara el planeamiento actual vigente.

5.9.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Teulada en la situacion actual seria
de 48.899 €/afio
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El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Teulada
es de 61.124 €/aio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 242.418 €/afio respecto
a la situacion actual y de 346.973 €/afio si se completara el planeamiento actual vigente.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Se incluye una alternativa intermedia, la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa

1, es decir esta formada por las llamadas actuaciones estructurales:

ALT. 2
TEULADA ALTERN. O ALTERNAT. 1 ESTRUCT. ALTERNAT. 2
PEM - 53.149,16 € 2.766.766,66 € | 2.819.915,82 €
COSTES
AMBIENTALES - 201,36 € 230,52 € 431,88 €
ANUALIDAD - 3.535,12 € 173.618,09 € 177.153,21 €
DISMINUCION RIESGO 0,00 € 30.354,00 € 212.064,00 € 242.418,00 €
RIESGO RESIDUAL 303.542,00 € 273.188,00 € 91.478,00 € 61.124,00 €
ANALISIS COSTE-BENEFICIO
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5.10.- BARRANCO DE LA LLUCA, BARRANCO DE L'HEDRA Y RIO GORGOS
EN XABIA

5.10.1.- Actuaciones planteadas

Las distintas alternativas a desarrollar contemplan en cualquier caso las actuaciones
que, a nivel de cuenca, se proponen en la alternativa n° 1, a modo de resumen son:

o Reforestacion cuenca media y alta del Gorgos.

e Areade reserva de suelo en ambos margenes del barranc de I'Hedra.
e Area de reserva de suelo en abanico fluvial del Gorgos.

e Area de reserva de suelo en inmediaciones del canal de la Fontana.

e Area de reserva de suelo en El Saladar.

¢ Adecuacion y mantenimiento de cauces.

e Actuaciones de proteccion civil.

Se complementan con el encauzamiento de varios cauces para evitar, sobre todo
para bajos periodos de retorno, que las aguas fluyan se dispersen abarcando una gran area
inundada tal y como se observa en los modelos.

En cuanto a las areas de reserva de suelo sefialadas en la alternativa 1 se propone
acondicionarlas como areas de reserva de laminacion controlada, en concreto para la zona
junto al barranc de I’'Hedra mediante el vaciado parcial de la misma con pendientes del 10%
desde el perimetro hasta alcanzar una profundidad de 2 metros para poder albergar unos
206.000 m®.

El area de reserva en las inmediaciones del canal de la Fontana se rebajaria hasta
un maximo de dos metros de profundidad manteniendo perimetralmente unas pendientes
del 10% para garantizar su integracion y accesibilidad y se adecuaria con las motas
necesarias para proteger a las viviendas cercanas. Se consigue una capacidad de
embalsamiento de 230.000 m® donde llega la aportacién del barranco de la Lluca y del Pla 'y
los excedentes desbordados del rio Gorgos y desde esta zona se laminaria dando salida al
agua a través del Canal de La Fontana. Esta solucion es perfectamente compatible con el
uso como parque que prevé el Plan General de Ordenacion Urbana actualmente en
tramitacion en Xabia.

En El Saladar se propone la creacion de un area de reserva de laminacién
controlada a modo de lago artificial aumentando su capacidad mediante una mota
perimetral hasta la cota 3,00 msnm (altura maxima sobre el terreno 1,50 m en el punto mas
desfavorable), con ello se consigue capacidad de embalse de algo mas de 580.000 m3 y
una ldmina de agua de 367.000 m?. Por el lado que no queda cerrado por la mota, cotas por
encima de los 3 msnm, es por donde llegan encauzados los tres barrancos: Saladar 1,
barranc del Tossalet-I'Atzubia y barranc del Portixol.
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Los barrancos del Saladar 1 y Tossalet se reconduciran hacia el Saladar mediante
una seccion trapezoidal de 3 metros de base y taludes 2H: 3V y una profundidad de 2,5
metros ya que actualmente tienen sus cauces bastante deteriorados, los terrenos
necesarios para ello se obtendran mediante un convenio con el ayuntamiento de Xabia.

Una excelente solucion para la recuperacion de este espacio y su puesta en valor
como humedal seria la inclusion dentro del dominio publico maritimo-terrestre cediendo el
Ayuntamiento su gestion a la Jefatura de Costas de forma que se mantenga
permanentemente inundado. Asi pasaria de una situacion de alto riesgo de degradacion a
un centro de atencion e interés ambiental orientado hacia la conservacion y difusiéon de los
valores naturales, implicando tanto a la poblacion residente en su area de influencia como a
la importante poblacién flotante de Xabia.

Ademas de las ya mencionadas evaporacion e infiltracion del agua, para su salida se
propone utilizar, en sentido inverso, la Unica conexion existente con el mar: el canal
denominado “Séquia de la Noria”, una antigua canalizacion que permitia la entrada del agua
marina a la antigua salina en época romana. Al tratarse de una construccion protegida
patrimomialmente, se utilizara tal cual estd, sin sufrir ninguna alteracién, desaguando el
agua retenida en El Saladar al alcanzar ésta la cota maxima del canal en su arranque junto
al mar, a la cota 2,00 msnm. Otra posibilidad para lograr el mantenimiento de caudales y las
condiciones idoneas de salinidad podria acometerse acondicionando las pendientes de la
“Séquia de la Noria” o mediante la impulsion de equipos de bombeo.

Fotos 22y 23: Dos tramos de la “Séquia de la Noria” cuya longitud hasta el mar supera los 100 metros de longitudy 4
de profundidad.

El planteamiento para el rio Gorgos es mantener el actual cauce ya que el tramo
final desde la Avenida de El PLa hasta su desembocadura ya esta encauzado en
aproximadamente un kildbmetro de longitud, y a pesar de existir un proyecto de
encauzamiento desde el puente de la carretera de Benitatxell hasta el puente de la Avenida
de El Pla (aprox. 2.590 metros) por parte de la Conselleria d’Infraestructures i Transports no
se consigue aumentar la capacidad del cauce estimada en dicho proyecto en unos 260
m®s. Por ello la Unica actuacién contemplada seria la de restaurar los margenes mas
deteriorados mediante técnicas de bioingenieria para frenar los procesos de erosién y
desprendimiento de parte de sus taludes.
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Se contempla la ampliacién del puente del Llavador o del cami del Pou del Moro
cuya capacidad hidraulica se estima en 150 m*/s con lo que constituye un auténtico cuello
de botella y el inicio de los desbordamientos hacia el canal de la Fontana y la platja de
I'Arenal. Se pasaria de los actuales tres vanos a cinco vanos de las mismas dimensiones y
respetando la misma disposicién constructiva y materiales que el puente existente: silleria
con arcos. Este puente se encuentra catalogado como de Proteccion Individual General en
el Plan General vigente y la ampliacion del mismo es compatible con esta figura de
proteccion.

Para completar el encauzamiento del rio Gorgos se prevé la realizacion de dos
motas de proteccion de 1,00 m de altura por su margen derecha, la primera en el entorno
del Cami de Les Sorts y la segunda junto al parque al inicio del Cami de la Fontana en su
confluencia con la calle Liverpool. Con estas motas se pretenden taponar dos de los
principales puntos de desbordamiento del rio Gorgos.

Se encauza el barranco de la Lluca hasta conectarlo con el rio Gorgos, en un primer
tramo se dispone una seccion con forma trapezoidal de 14 m de ancho en base, 2,5 metros
de profundidad y taludes 2H: 3V que garanticen la conectividad transversal de dicho cauce,
se contempla la disposicion de una mota de 1,00 m en margen izquierda al principio del
encauzamiento justo en la curva que se sitla aguas abajo del cami Cabanes. La estabilidad
de estos taludes se conseguiria mediante elementos de bioingenieria perfectamente
adaptados al entorno. Dado que la capacidad del Gorgos estda muy limitada debera
disponerse una derivacion buscando el flujo natural del agua hacia el area de reserva de
laminacion controlada contemplada poco antes de llegar al canal de la Fontana. Para ello se
prevé un canal de seccion trapezoidal de 9,5 m de solera de cauce y 3,50 m de altura con
taludes 2H: 3V estabilizados mediante elementos de bioingenieria perfectamente adaptados
al entorno. Desde este punto de la derivacion hasta la entrega al rio Gorgos la seccidn
adoptada es trapezoidal de 7 metros de ancho en base, altura 2,5 metros y taludes 2H: 3V,
aunque aprovechando la profundidad del camino respecto a los campos de
aproximadamente 1,5 metros se puede aprovechar como cauce el conjunto canal y camino
en aquellos episodios de grandes avenidas.

Hasta esta misma area de reserva de laminacion controlada anterior a la Fontana
debera reconducirse el barranco de El Pla, actualmente también sin cauce reconocible. En
este caso la seccion sera también en forma trapezoidal con 10 m de ancho en base,
profundidad 2,5 metros y taludes 2H: 3V, se contempla una mota de 1,00 m de altura en el
margen derecho en los ultimos 800 m del encauzamiento hasta llegar al area de laminacion
controlada en las proximidades del canal de la Fontana.

El agua que llegue a esta zona desaguara de forma natural a través del canal de la
Fontana pero dado lo ajustado de este cauce artificial para los volimenes previstos y la
afeccion a las embarcaciones, esta previsto abrir una nueva salida al mar a través de la
calle Florencia mediante dos marcos de seccién 3 x 1,5 meros.

Respecto al barranco de I'Hedra es necesaria la ampliaciéon del puente de la
carretera CV-734 que conecta Xabia con Gata de Gorgos por otro de mayor seccion y
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preferiblemente de un tablero sin pilas intermedias para evitar que las inundaciones afecten
a esta importante via de acceso a la poblacién.

Se contemplan dos motas de 1 metro de altura que consistirian en levantar los
caminos de Les Sorts y del Pou del Moro en los tramos que abarcan entre el cami Cabanes
y el cami Barranc de la Lluca, de esta manera se laminan los excedentes desbordados del
Gorgos y la Lluca y se reconducen al nuevo encauzamiento del barranc de la Lluca.

Foto 24: Puente del Llavador, inicio de los desbordamientos por margen derecha donde se encuentra la desaladora de
Xabia.

Foto 25: Cami Pou del Moro junto al anterior puente. Se observar la cota de los campos contiguos que provoca su
encajamiento y que estos caminos actlien como auténticos cauces.
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Fotos 26 y 27: Canal de la Fontana con embarcaciones. A la derecha cartel advirtiendo de zona inundable en El
Saladar.

Fotos 28 y 29: Badén inundable en barranc de I'Hedra. A la derecha puente del barranc de I'Hedra bajo la CV734.

Debe acometerse también el encauzamiento de los tramos finales de los barrancos
de El Saladar y Tossalet-L’Atzubia mediante una seccion sera con forma trapecial de 3 m de
ancho en base y taludes 2H: 3V para garantizar la conectividad transversal del cauce.
Ambos encauzamientos desembocan en el area de reserva de laminacion controlada
acondicionada de El Saladar donde se prevé se forme un lago artificial en los grandes
episodios de lluvias tal como ya se ha descrito en la alternativa n°® 1.

Por ultimo, dado que la capacidad actual del rio Gorgos a su paso por Xabia,
acondicionando el puente del Llavador, no supera los 260 m*/s, insuficiente incluso para un
periodo de retorno de 10 anos, resulta imprescindible combinar cualquiera de las soluciones
que se planteen con obras de laminacién que reduzcan los caudales punta que lleguen a
Xabia, tal y como recomendaba el Patricova en las actuaciones a realizar.

Asi pues se plantea la construccidon de dos presas de laminacién aguas arriba de la
zona de estudio, concretamente la primera de ellas en Benigembla de aproximadamente
3,523 Hm® de capacidad a cota de umbral de vertedero y que ya se incluyé en la misma
alternativa n°® 2 del modelo del rio a su pasé por Xald. La segunda de las presas de
laminacién de avenidas se situa en Lliber, estando la cola del embalse aguas abajo de la
depuradora de Lliber, que en ningun caso se vera afectada por el embalse. Se estima una
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capacidad de embalse de unos 3,037 Hm® a cota de umbral de vertedero y de 5,80 Hm® a
cota de coronacion.

La presa tiene una altura sobre cauce de 25 metros y la longitud de coronacion de
260 metros. Cuenta con un aliviadero de 100 m de longitud util. Al tratarse de una presa
cuyo uso sera exclusivamente la laminacién de avenidas, cuenta con un desague de fondo
rectangular a nivel de cauce de 4,00 m de anchura por 3,00 m de altura, con capacidad a
embalse lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de retorno de 10 afios en el
emplazamiento de la presa, calculado en 128 m3/s.

Para la simulacién del efecto de laminacion de las presas, se ha implementado un
modelo hidrolégico TETIS de la cuenca del rio Gorgos, utilizando los mismos parametros de
calibracion utilizados en el estudio hidrolégico. Se han simulado los 368x3 eventos
sintéticos y se ha determinado una funcién de distribucion de los caudales del rio Gorgos en
Javea, que se ha comparado con la anterior (en situacion natural), comprobando asi el
efecto de laminacion de las presas.
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Figura 110: comparacion de funciones de distribucion de los caudales pico del rio Gorgos en Javea (en rojo la
situacion actual, en negro la futura)

Se observa que hay una légica disminucion de todos los cuantiles.

Hasta un periodo de retorno de 25 afios no se detectan problemas en la simulacién
de esta alternativa resultando suficientes los nuevos cauces proyectados y el mismo rio
Gorgos. Para T50 se observan calados desbordados provenientes del rio Gorgos y, en
menor medida, del barranco de la Lluca, que afectan a las zonas de cultivos al oeste de
Javea, y a parte de la zona urbana. La zona mas afectada esta formada por las calles
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cercanas al canal de la Fontana (calle de Marsella, avenida de Augusta, calle de la Canal
Norte, calle Pisa), donde los calados llegan a superar 1.5 m.

Figura 111: calados maximos para 50 afios de periodo de retorno

Figura 112: calados maximos para 50 afios de periodo de retorno — detalle de la parte de zona urbana méas afectada

Para T100 y sobre todo para T500 se observan desbordamientos generalizados en
toda la zona inundable, debidos en gran parte a los volumenes desbordados provenientes
del rio Gorgos y que buscan su llanura de inundacioén; hay flujos desbordados provenientes
también del barranco de la Lluca y del barranco del Pla, aunque su magnitud es
despreciable frente a los caudales provenientes del rio Gorgos. Cabe destacar que la
condicion de contorno de marea penaliza en gran medida el desagle natural en esta zona
tan baja ya que se supone una sobreelevacién de 75 cm para T100 y de 80 cm para T500.

No obstante para T100 se logra proteger gran parte de la zona urbana costera entre
el canal de la Fontana y el Saladar.
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Figura 113: calados maximos para 100 afios de periodo de retorno

Se observan desbordamientos generalizados en toda la zona inundable, debidos en
gran parte a los volumenes desbordados provenientes del rio Gorgos; hay flujos
desbordados provenientes también del barranco de la Lluca y del barranco del Pla, aunque
su magnitud es despreciable frente a los caudales provenientes del rio Gorgos.

Figura 114: calados maximos para 500 afios de periodo de retorno
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5.10.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.10.2.1.- Alternativa 0

Los dafos asociados al modelo son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xabia 7.679.264 ) 15.886.969 [ 37.329.576| 52.029.338 | 76.642.415

Tabla 37: Daflos estimados para distintos periodos de retorno en modelos rio Gorgos.

Se observa que dafio asociado al periodo de retorno de T500 en el modelo de Xabia
la cantidad asciende a la importante cifra de 76.642.415 €.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, en Xabia se
alcanza la cantidad de 3.209.359 €/afio. Si ademas se consideran los dafos indirectos la
cantidad alcanza los 3.786.699 €/afo.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento tal y como esta
contemplando en la actualidad en la zona contemplada en el estudio hidraulico de Xabia se
producen los siguientes incrementos econémicos a los que habria que afiadir los calculados
anteriormente.

TERMINO T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xabia 8.911.543| 11.843.165[ 20.640.291 27.369.034 | 39.316.554

Tabla 38: Incremento de dafios econémicos estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Por tanto el dafo econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el siguiente:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xabia 16.590.807| 27.730.133| 57.969.867| 79.398.372| 115.958.901

Tabla 39: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Se observa que el dafo asociado al periodo de retorno de 500 afios en el modelo de
Xabia se estima en 115.958.901 € lo que da una clara idea de la vulnerabilidad de este
territorio.

El riesgo se veria incrementado con el desarrollo de los usos planificados hasta
alcanzar los 5.240.279 €/afio. Si ademas se consideran los dafos indirectos la cantidad
alcanza los 6.550.349 €/afno.

El Beneficio obtenido en la alternativa 0 es légicamente de 0 €/afio ya que no se
contempla ninguna actuacién que mitigue los efectos de las inundaciones.
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5.10.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Xabia en la situaciéon actual seria de
2.469.726 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en este
modelo es de 3.087.158 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 699.541 €/afio respecto
a la situacion actual y de 3.463.191 €/afio si se completara el planeamiento actual vigente.

5.10.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Xabia en la situacion actual seria de
449.312 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Xabia
es de 561.640 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 3.225.059 €/afio
respecto a la situacién actual y de 5.988.709 €/afio si se completara el planeamiento actual
vigente.

5.10.2.4.- Alternativa 2 sin presas

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 sin presas en Xabia en la situacion actual
seria de 1.121.301 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 sin presas
en Xabia es de 1.401.626 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 2.385.073 €/afio
respecto a la situacién actual y de 5.148.723 €/afio si se completara el planeamiento actual
vigente.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Como en el caso ya visto de Xalé y Lliber se incluyen dos alternativas intermedias; la
llamada alternativa 2 estructural que comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto
las que se incluyen en la alternativa 1, es decir esta formada por las llamadas actuaciones
“duras” y la alternativa 2 sin presas:
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X ALT.2 ALT. 2 sin
XABIA ALTERN.O | ALTERNAT.1 caraie Sresas ALTERNAT. 2
PEM : 11.304.330.92 € |50.457.257,03 €| 50.457.257,03 € |61.761.587,95 €
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5.11.- RI0O GORGOS, BARRANCO DE LES MURTES Y BARRANCO DEL CAU

EN XALO Y LLIBER

5.11.1.- Actuaciones planteadas

La alternativa n°® 2 desarrolla todas las actuaciones proyectadas a nivel de cuenca en
la alternativa n° 1, asi como la adecuacion del tramo final del barranco de Passules y la
mota de proteccién al Centro de Salud de Lliber, ademas de restauraciones hidrologico-
forestales y recuperacion de bancales, la reforestacion de 4.144 ha, y la adecuacién y
mantenimiento de cauces.

Ademas se propone el encauzamiento de un tramo central del rio Jalén entre los
puentes de la carretera CV-750 y del camino Fondo Dos, reforzando sobre todo la margen
izquierda mas expuesta al riesgo de desbordamiento. Para ello se toma una seccion en la
que respetando el actual muro que protege a la poblacién por la margen derecha se
acondiciona la izquierda con un talud 2H: 1V en la zona que queda por debajo de la calle
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existente y 5 H: 1V en la parte inicial del tramo que esta sin urbanizar por encima de la calle,
empleando en ambos casos técnicas de bioingenieria. En todo caso se mantendra el fondo
del cauce donde aflora el sustrato rocoso. La calzada de la calle existente, 2,5 m por encima
de la cota de cauce, sirve de limite del cauce para aguas bajas o crecidas para avenidas
pequefias e intermedias teniendo capacidad total para 700 m*/s.

Se propone también la sustitucién de los puentes del rio Gorgos CV-745 y del Cami
Fondo Dos que en el episodio de 2007 estuvieron a punto de colmatar, sobre todo este
ultimo.

Habria que realizar adicionalmente una serie de actuaciones menores consistentes
en mejorar y acondicionar las entregas de los distintos barrancos que tributan al Gorgos en
las inmediaciones de Xalé y Lliber; en concreto el tramo final del barranco de Passules y el
barranco del Cau, ya en Lliber que, ademas del centro de salud de esta poblacion, afecta a
otras viviendas junto a la carretera CV-745.

Fotos 32y 33: Muro arecrecer en 1,5 metros para proteger viviendas anexas al barranco del Cau en Lliber. A la
derecha puente sobre barranco de Masserof en CV-750.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Pagina 189



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

MEMORIA.

Fotos 34y 35: Barranco del Cau, a la derecha el centro de salud de Lliber en el mismo punto.

Para el primero de los casos, como complemento a la actuacion propuesta en la
Alternativa 1, que vuelve a contemplarse y que por si sola resulta insuficiente, se propone
derivar parte del flujo de agua bajo la calle Partida de Passules mediante un marco de
dimensiones 3 x 1,5 m que derive controladamente los excedentes justo antes del tramo
encerrado entre los muros de viviendas y naves, ya que en los modelos desbordan segun
este trayecto afectando a varias viviendas. El encauzamiento por el marco se proplongara
hasta el rio Gorgos. Para recoger los caudales que llegan desbordados desde el sur hacia
el nucleo urbano se dispone una mota de un metro de altura que conduzca el agua hacia el
cauce del barranco y que se complementa con una rejilla de recogida justo al inicio de
donde se proyecta el citado marco.

Ademas de la mota propuesta delante del Centro de Salud y que se mantiene en
esta alternativa, en el barranco del Cau se recrecera en 1,5 metros el muro lateral que tiene
el barranco en su margen derecho tras pasar el puente de la carretera CV-745 y que
actualmente tiene unicamente una barandilla, de esta manera se protegen las viviendas
mas afectadas por las inundaciones en Lliber.

Se propone la sustitucion del puente de la CV-750 (antigua AV-1421) sobre el
barranco de Masserof que ya pedia el Patricova en su ficha cédigo EAI2 junto con el puente
sobre el barranco del Cau por resultar ambos insuficientes y afectar a la carretera
provocando cortes de trafico.

Se ha observado en los modelos que parte de la inundacion en Lliber procede del
rebase del muro frontal con que se encuentra el rio Gorgos y que le obliga a girar noventa
grados. En visita de campo se constata que este muro no esta completado constituyendo
una entrada sencilla para el agua que alcance dicho nivel por lo que es necesario el
completo cierre del actual muro.
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Fotos 36 y 37: Casa en el margen izquierdo del Gorgos afectada por las inundaciones de 2007. Derecha, puente de la
CV-745 tras evento 2.007

e

Fotos 40: Muro frontal, primero de escolleray mas arriba de hormigén en la llegada frontal del Gorgos a Lliber, desde
este punto gira 90° a la izquierda.
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Se desestima el acondicionamiento del barranco de Masserof, ya que aunque afecta
a algunas viviendas al atravesar Suelo Urbanizable residencial de baja densidad presenta
buen estado en general y se considera que son las viviendas las que deben saber gestionar
el riesgo de ubicarse junto a un cauce y autoprotegerse de las probables inundaciones que
prevé la cartografia de riesgo para los distintos periodos de retorno.

Por ultimo, esta alternativa considera ademas la construccion de una presa de
laminacion aguas arriba de la zona de estudio, concretamente en Benigembla, de capacidad
de embalse a cota de umbral de vertedero de 3,52 Hm?® y aproximadamente 6,11 Hm? de
capacidad a cota de coronacion que logre laminar los caudales de aquellos eventos mas
extremos.

En la modelizacién de la alternativa se han simulado los 368x3 eventos sintéticos y
se ha determinado una funcién de distribucién de los caudales del rio Gorgos en Jalén, que
se ha comparado con la anterior (en situacién natural), comprobando asi el efecto de
laminacién de la presa.

500
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Figura 115: comparacion de funciones de distribucion de los caudales pico del rio Gorgos en Jalén (en rojo la
situacion actual, en negro la futura)

Se observa que hay una légica disminucion de todos los cuantiles. A continuacion se
muestran los nuevos cuantiles del Rio Gorgos en Jaloén.

La presa tiene una altura sobre cauce de 37 metros y la longitud de coronacién de
247 metros. Cuenta con un aliviadero de 90 m de longitud util. Al tratarse de una presa cuyo
uso sera exclusivamente la laminacion de avenidas, cuenta con un desague de fondo
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rectangular a nivel de cauce de 2,50 m de anchura por 2,00 m de altura con capacidad a
embalse lleno para el caudal maximo de avenidas de periodo de retorno de 10 anos en el
emplazamiento de la presa, estimado en 62 m®/s.

La ubicacion de la presa y la previsible inundacion de su vaso obliga a desviar la
carretera CV-719 y a construir un nuevo puente sobre el rio Gorgos en las inmediaciones
del nucleo urbano de Benigembla. Los terrenos necesarios para ello se obtendran mediante
acuerdo con el Ayuntamiento de Benigembla.

En la modelacion de las soluciones hasta T50 no se detectan problemas de
importancia mientras que para T100 El rio Gorgos no muestra desbordamientos, mientras
que en los afluentes se observan calados desbordados. En el barranco de Passules se
observan desbordamientos en correspondencia con la toma del nuevo colector previsto;
estos calados alcanzan los 50 cm. En el barranco de Masserof también se observan
calados de hasta 1 m en margen izquierda, en una zona de cultivos, mientras que los
calados observados en la zona residencial de margen derecha son inferiores a los 30 cm.
En el barranco del Cau se observan desbordamientos en ambas margenes; en la margen
derecha, en correspondencia de un grupo de viviendas, se observan calados de hasta 1,50
m, debidos en mayor medida a que el calado del rio Gorgos sobrepasa el nivel del muro de
proteccion de estas casas e inunda la calle que las rodea.

Figura 116: calados méaximos para 100 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones.

Para T500 se observan desbordamientos generalizados a lo largo de todo el curso
del rio Gorgos y de sus afluentes. En el barranco de Passules se alcanzan los 70 cm. de
calado, en el barranco de Masserof hasta 1.5 m en margen izquierda e inferiores a 1 m. en
la zona residencial de la derecha. En el barranco del Cau se observan desbordamientos en
ambas margenes; en la margen derecha, en correspondencia de un grupo de viviendas, se
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observan calados de hasta 3 m, debidos a que el calado del rio Gorgos sobrepasa el nivel
del muro de proteccion de estas casas e inunda la calle que las rodea.

Figura 117: calados méaximos para 500 afios de periodo de retorno en estudio de soluciones.

5.11.2.- Andlisis de riesgos y coste-beneficio

5.11.2.1.- Alternativa 1

Los dafios asociados por modelos son los siguientes:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xalo-Lliber 39.282 164.907 394.045 948.661 2.166.760

Tabla 40: Dafios estimados para distintos periodos de retorno en modelos rio Gorgos.

Se observa que dano asociado al periodo de retorno de T500 en el modelo de Xalo-
Lliber es de 2.166.760 €.

El riesgo se define como el dafio medio en cada punto del territorio, de lo anterior se
desprende que el dafio medio en el modelo Xalo-Lliber asciende a la cantidad aproximada
de 38.918 €/afo. Considerando dafios indirectos la cantidad que se alcanza es de 48.647
€/afio.

Finalmente si se desarrollara completamente el planeamiento de los municipios
afectados tal y como esta contemplando en la actualidad en la zona contemplada en el
estudio hidraulico se producen los siguientes incrementos econdémicos a los que habria que
afadir los calculados anteriormente.
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ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xalo-Lliber 74.958 157.023 217.305 462.185 1.004.078

Tabla 41: Incremento de dafios econdmicos estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Por tanto el dafio econdmico esperado en los municipios si se desarrollara el
planeamiento seria el siguiente:

ZONA T=10 T=25 T=50 T=100 T=500
Xalo-Lliber 114.241 321.929 611.349 1.410.845 3.170.838

Tabla 42: Dafios totales estimados si se desarrollara completamente el planeamiento vigente.

Se observa que el dano asociado al periodo de retorno de 500 anos en el modelo de
Xalé y Lliber es de 3.170.838 €.

El riesgo se veria incrementado considerando los usos planificados hasta alcanzar
los 63.390 €/afio, cantidad que anadiendo riesgos indirectos asciende hasta los 79.237
€/afo.

El Beneficio obtenido en la alternativa 0 es légicamente de 0 €/afios ya que no se
contempla ninguna actuacién que mitigue los efectos producidos por las inundaciones.

5.11.2.2.- Alternativa 1

El riesgo directo asociado a la alternativa 1 en Xalé-Lliber en la situacion actual seria
de 28.358 €/afio

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 1 en Xalo-
Lliber es de 35.448 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucién de la
alternativa 1 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 13.199 €/afio si se
considera la situacion actual y asciende a 43.789 €/afio si se desarrollara por completo el
planeamiento vigente actualmente.

5.11.2.3.- Alternativa 2

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 en Xalo-Lliber en la situacion actual seria
de 17.261 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Xalo-
Lliber es de 21.576 €/afio

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 27.071 €/afio si se
considera la situacion actual y asciende a 57.661 €/afio si se desarrollara por completo el
planeamiento vigente actualmente.
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5.11.2.4.- Alternativa 2 sin presas

El riesgo directo asociado a la alternativa 2 sin presas en Xalo-Lliber en la situacion
actual seria de 24.047 €/afo

El riesgo contemplando los factores indirectos asociado a la alternativa 2 en Xalo-
Lliber es de 30.059 €/afo

El beneficio obtenido como reduccion del riesgo producido por la ejecucion de la
alternativa 2 respecto de la alternativa 0 asciende a la cantidad de 18.588 €/afio si se
considera la situacion actual y asciende a 49.178 €/afio si se desarrollara por completo el
planeamiento vigente actualmente.

A modo de resumen se agrupan los datos referentes a costes y beneficios de cada
una de las alternativas analizadas y se representan graficamente.

Se incluyen dos alternativas intermedias; la llamada alternativa 2 estructural que
comprende las actuaciones de la alternativa 2 excepto las que se incluyen en la alternativa
1, es decir esta formada unicamente por las llamadas actuaciones estructurales y la
alternativa 2 sin presas:

T ALT. 2 ALT. 2 SIN
XALO-LLIBER | ALTERN.O| ALTERNAT. 1 car 2 el ALTERNAT. 2
PEM : 2.813.08141€ | 8.486.816,76€ | 8.486.816.76 € | 11.299.898.17 €
COSTES -
AMS A s ] . 1.02477€ | 3.89805€ 343,06 € 2.873.27 €
ANUALIDAD : 175.393.63€ | 464.11651€ | 490.97611€ | 63951014 €
DISMINUCION
bl 0,00 € 13.199,00 € 13.872,00 € 18.588,00 € 27.071,00 €
RIESGO 48.647.00 €| 35.448,00 € 34.775,00 € 30.059,00 € 21.576,00 €
RESIDUAL 647, 448, 775, 059, 576,
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6.- MARCO LEGAL Y COORDINACION CON OTROS PLANES

En la determinacién del marco juridico se ha considerado tanto la legislaciéon
existente hidroldgica, hidraulica y medioambiental, como la de caracter general, dentro de la
cual es especialmente importante la normativa urbanistica y de ordenacion territorial y las
normas sobre Proteccion Civil.

Se ha tenido en cuenta la vigente legislacién de aguas y en particular:

0]

(0]

Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por R.D.L. 1/2001 de 20 de julio

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio PublicoHidraulico, prestando especial atencion a las consideraciones
realizadas y a los preceptos contenidos en este R.D 9/2008 sobre las
determinaciones respecto a alveo o cauce y las maximas crecidas ordinarias,
sobre las riberas y su proteccién y fines, sobre las zonas o vias de flujo
preferente y vias de intenso desagie, asi como la determinacién de zonas
inundables.

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
la Planificacion Hidrologica.

Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de2007, relativa a la evaluacién y gestién de los riesgos de inundacion,
estableciendo un nuevo marco para la evaluacién y gestion de los riesgos de
inundacion, destinado a reducir las consecuencias negativas para la salud
humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econdmica,
asociadas a las inundaciones.

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion, por el que se traspone la Directiva 2007/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de2007, relativa a la evaluacién y
gestion de los riesgos de inundacion.

El Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, por el que se aprobaron los planes
hidrolégicos de cuenca, en especial en lo que hace referencia al plan
hidrolégico del Jucar.

También se ha tenido en cuenta la normativa urbanistica y de ordenacion territorial
tanto autonémica como municipal:

0]

Ley 4/2004, de 30 de junio, de la Generalitat, Valenciana, de Ordenacion del
Territorio y Proteccion del Paisaje.

Decreto 1/2011 de 13 de enero, del Consell por el que se aprueba la estrategia
territorial de la Comunidad Valenciana
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o0 Plan de Accion Territorial de caracter sectorial sobre prevenciéon del Riesgo de
Inundacién en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA)

o Plan de Accion Territorial de caracter sectorial de corredores de
infraestructuras.

o Plan de Accion Territorial Forestal de la Comunidad Valenciana (PATFOR)
o0 Planes urbanisticos de los municipios afectados

Por ultimo se ha considerado la normativa vigente de Proteccion civil:

o0 Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccion Civil

o Norma Basica de Proteccion Civil. Real Decreto 407/1992 de 24 de abril.

o Directriz Basica de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, de 31 de
enero de 1995.

El Reglamento de Planificacién hidrologica, aprobado por Real Decreto 907/2007, de
6 de julio, establece en su articulo 62 apartado 2 que el plan hidrolégico de cuenca
elaborara un registro con los planes elaborados en el ambito territorial de la demarcacion
relacionados con la proteccién frente a las inundaciones, de los que incorporaran un
resumen, incluyendo la evaluacién de riesgos y las medidas adoptadas.

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion trata en su articulo 14 sobre la coordinacién de los planes de gestion del riesgo
de inundacién con los planes hidrolégicos de cuenca, diciendo que éstos incorporaran los
criterios sobre estudios, actuaciones y obras para prevenir y evitar los dafios debidos a
inundaciones, avenidas y otros fendmenos hidraulicos a partir de lo establecido en los
planes de gestion de riesgo de inundacion.

Por otra parte, el articulo 15 del citado real decreto trata sobre la coordinacién con
otros planes, estableciendo que los instrumentos de ordenacion territorial y urbanistica, en
la ordenacion que hagan de los usos del suelo, no podran incluir determinaciones que no
sean compatibles con el contenido de los planes de gestion del riesgo de inundacion, y
reconoceran el caracter rural de los suelos en los que concurran dichos riesgos de
inundacion o de otros accidentes graves. Por otra parte, los planes de proteccién civil
existentes se adaptaran de forma coordinada para considerar la inclusion en los mismos de
los mapas de peligrosidad y riesgo, y al contenido de los planes de gestion del riesgo de
inundacion. Los planes de proteccion civil a elaborar se redactaran de forma coordinada y
mutuamente integrada a los mapas de peligrosidad y riesgo y al contenido de los planes de
gestion del riesgo de inundacion.

También indica que los planes de desarrollo agrario, de politica forestal, de
infraestructura del transporte y demas que tengan incidencia sobre las zonas inundables,
deberan también ser compatibles con los planes de gestion del riesgo de inundacion.
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En el caso especifico de la demarcacion hidrogréafica del Jucar, el articulo 52 de la
Normativa del vigente plan hidrolégico, aprobado por RD 1664/1998, de 24 de julio,
establece que el principal objetivo en materia de proteccién frente a las avenidas es la
reduccion de los dafios ocasionados por avenidas naturales 6 por disfunciones en el
comportamiento de determinadas infraestructuras. Este objetivo puede lograrse: reduciendo
la magnitud y la frecuencia de presentacion de las crecidas, y/o reduciendo los dafos
asociados a la ocurrencia de una determinada inundacion. Por otra parte, el articulo 54
“Directrices para el desarrollo de actuaciones en materia de defensa contra avenidas” de la
citada normativa establece que como fase inicial a las actuaciones estructurales en materia
de defensa contra avenidas se elaborara un estudio previo que detallara los siguientes
aspectos: a) justificacion de la viabilidad ambiental y constructiva, b) descripcién de las
caracteristicas basicas en relacion con el efecto de la actuacion sobre los hidrogramas de
avenida y las caracteristicas de la zona inundable y c) analisis de los efectos alcanzados
por la actuacion en materia de reduccion de dafos. Este analisis concluird en el
establecimiento de los criterios de proteccion que se deben utilizar en cada zona y, en
concreto, el periodo de retorno para el que se pretende defender la misma. Dicho periodo
dependera del nivel de riesgo admisible en la zona inundable, considerando los aspectos
sociales, medioambientales y econémicos.

En el caso de que se estime oportuno proceder a ejecutar obras de defensa para
proteger una determinada zona urbana o rural, al objeto de evitar o reducir los dafios que se
pudieran producir en la misma, el rango recomendado en los periodos de retorno a
considerar seran los reflejados en la tabla adjunta.

Urbana 200-500
Diques
Rural 40-100
Urbana 100-250
Cauces excavados
Rural 20-50

Tabla 43. Recomendaciones para el disefio de obras para la reduccién de dafios segun el PHJ.

En aquellos casos de situaciones intermedias a las contempladas, como son las
zonas semiurbanas o bien las de encauzamiento cuya capacidad se logra con diques vy, en
parte, excavacion, se podran utilizar unos rangos de periodo de retorno intermedios.

El articulo 59 “Criterios para la ordenacion de zonas inundables” de la normativa del
Plan establece que los mapas de riesgo que sirvan de base para la delimitacion de usos se
habran de trazar, al menos, para los periodos de retorno de 50, 100 y 500 afos. Segun el
apartado 2 del citado articulo, el estudio y la aprobacién del planeamiento urbano en las
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zonas inundables quedara sujeto a la definicion previa de la zona de inundacion,
recomendandose la revision del planeamiento urbano ya aprobado en las zonas
potencialmente inundables que no hayan tenido en cuenta este aspecto en la redaccion del
mismo.

Valencia, junio de 2.013
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