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1. JUSTIFICACION

Las inundaciones son la catastrofe natural que mas dafios produce anualmente en el mundo, también
en Espafia. En el ambito de la UE, la Directiva 2007/60/CE sobre la evaluacion y gestion de las inunda-
ciones (Directiva de Inundaciones) es el instrumento para gestionar este riesgo y reducir los impactos
negativos que produce sobre la salud, la actividad econdmica, el patrimonio y el medio ambiente. Las
inundaciones son también fendmenos naturales que, en gran parte de las ocasiones, no pueden evi-
tarsey, por ello, es necesario gestionar su riesgo asociado mediante la adopcidn de diferentes tipos de
medidas, entre ellas, medidas de autoproteccion.

A este respecto, la DGA ha elaborado una coleccidon de guias para la adaptacién al riesgo de inundacion
de distintos sectores y usos; entre ellos, el sector agricola y ganadero. Estas guias estan disponibles en
la web https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-ges-

tion-riesgos-inundacion/Adaptacion-al-riesgo-de-inundacion.aspx y ya se han aplicado a varios ejem-
plos piloto.

Para impulsar la implantacién de esas guias, la DGA ha puesto en marcha varios contratos en los que
se seleccionardn varias explotaciones agropecuarias en el conjunto del pais. A cada una de ellas se le
realizara un diagnéstico del riesgo de inundacién que presentany se le propondran diferentes medidas
para mejorar su resiliencia. Una de las explotaciones seleccionadas ha sido una instalacién agraria de-
dicada a citricos ubicada en Hoya Morena, Torre Pacheco (Murcia).

En este informe se presenta un diagndstico del riesgo de inundacién de esa explotacion agraria. Para
ello, se lleva a cabo la evaluacion del riesgo, la estimacién de los posibles dafos por inundaciéon, una
caracterizacién de la resiliencia, una propuesta de medidas de adaptacidn y una valoracién de su efi-
cacia mediante un anélisis beneficio/coste.

La explotacién fue propuesta por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena y su ubicacién
fue analizada por la Comisaria de Aguas de la CHS. Se encuentra situada en una ARPSI y se ve afectada
por las tres inundaciones de referencia (T10, T100 y T500), pero no se localiza ni en zona de dominio
publico hidrdulico ni en zona de flujo preferente.

Por otra parte, el Real Decreto 1158/2020, de 22 de diciembre, aprobé la concesién directa de sub-
venciones para el desarrollo de planes piloto de fomento de la adaptacidn del riesgo de inundacion en
los TT.MM. de Los Alcazares, San Javier, Torre Pacheco, Cartagena y San Pedro del Pinatar, todos ellos
situados en el Campo de Cartagena. Las medidas que se incluyan en este informe podrian ser suscep-
tibles de ser financiadas por esa linea de subvenciones.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPLOTACION Y DEL ENTORNO

2.1. UBICACION

La explotacion agraria se localiza en el en el término municipal de Torre Pacheco, provincia de Murcia,
en el paraje Hoya Morena. Concretamente, dentro del triangulo definido por las carreteras RM-F30,
RM-F35 y RM-F28 a su paso por los nucleos de poblacién de Los Alcazares, Torre Pacheco y La Puebla.

En el mapa siguiente se puede observar su localizacion junto a las infraestructuras de comunicacién y
nucleos de poblacidn mas relevantes de la zona.
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Mapa 1. Localizacion de la finca

La explotacion se sitla en la zona de influencia de la rambla de Albujén y se ve afectada por el desbor-

damiento de la rambla de Torre Pacheco. Segun el SNCZI, se ve afectada por el desbordamiento de las
crecidas de la T10, T100 y T500.
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Mapa 2. Zona de flujo preferente y DPH de la rambla del Albujén. En azul claro, zna inundable T10
2.2. DATOS DE LA EXPLOTACION

« Titular: Suelos el Molino S.L.

» Explotacion agricola de frutales citricos de 36,13 ha (22,27 ha de naranjos y 13,86 ha de mandarinos)
con riego por goteo.

» Término municipal: Torre Pacheco.
» Comarca: Campo de Cartagena.

» Provincia: Murcia.
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Mapa 3. Ubicacion de la explotacion agraria

La explotacion consta con dos especies diferentes de citricos; mandarinas de la variedad “Nadorcott”
(13,86 ha) y naranjas variedad “Valencia Late” (22,27 ha). La época de maduracién de los mandarinos
se sitla a mediados de enero. La de la naranja es mas tardia, inicidndose la recoleccidon en marzo.

Topograficamente se sitda en un entorno llano de reducidas pendientes. La zona mds elevada alcanza
los 23 msnm, donde se sitla la balsa de riego. En el interior de la parcela, la parte mas deprimida es la
zona noreste, en el que se alcanzan cotas de 19,5 msnm. La linde noreste se materializa con un muro
de unos 3 metros de altura que provoca la acumulacién del agua durante los eventos de inundacion.
En el mapa siguiente se pueden observar las cotas de la parcela a través del modelo digital del terreno
del PNOA con paso de malla de 2 m.
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Mapa 4. Topografia de la explotacion agraria

2.3. CARACTERISTICAS DE LA EXPLOTACION

2.3.1. Arbolado

El cultivo de mandarina cuenta con un total de 5.037 arboles con un marco de plantacién de 6 x 4,5 m.
La variedad empleada es Nadorcott, variedad que posee royalty regulado por la Compafia de Varieda-
des Vegetales Protegidas A.l.E. (CVVP).

Los mandarinos se encuentran bajo invernadero de malla de polietileno natural monofilamento 6 x 6,
sobre postes galvanizados en caliente. Se encuentran protegidos por una malla antipolinizacién que se
coloca a principios del mes de marzo hasta finales del mes de mayo.

El cultivo de naranja cuenta con un total de 5.667 arboles con un marco de plantacién de 7 x5 m. La
naranja cuenta con contravientos en el perimetro de su superficie, compuestos por postes de corta-
vientos de 5 m de altura, malla de simple torsion galvanizada de 2 m y malla monofilamento 6 x 6 m,
de 5m.

Tanto los mandarinos como las naranjas se riegan a través de un riego localizado por goteo muy tecni-
ficado.
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Foto 1. Zona mandarinos con la malla Foto 2. Marco de plantacion de los naranjos

2.3.2. Balsa de riego

Su capacidad es de 30.000 m?, tiene planta rectangular de 60 x 130 m, altura de unos 8 m y esta con-
figurada por cuatro diques en tierras sobreelevados del terreno, con sus taludes y fondo dotados de
una capa impermeable.

2.3.3. Red de alimentacidn del riego

La balsa de regulacién del riego se alimenta de dos conducciones de @250 mm procedentes del ATS y
de dos pozos de bombeo del acuifero del Campo de Cartagena. El primer pozo se sitla junto a la
desaladora y el segundo, junto al camino de acceso, muy préximo a la toma del ATS. El dia de la visita,
el nivel fredtico estaba a unos 3,5 m de profundidad. Del fondo de la balsa sale una conduccién por
gravedad de @300 mm hasta el pozo desde donde se bombea a los elementos de fertilizacién.
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Foto 4. Bombeo desde el ATS Foto 5. Pozo n® 1

2.3.4. Red de riego de las parcelas

Del fondo de la balsa sale una conduccién por gravedad de #300 mm hasta el pozo desde donde se
bombea a la red de riego. El agua bombeada pasa por los filtros y los elementos de fertilizacion y se
distribuye a través de una red primaria compuesta por 2 conducciones de @100 mm de PVC que bor-
dean las explotaciones arbdreas y de la que parten 2 lineas por goteo para cada fila. Tanto las lineas
de goteo como los entronques a las conducciones principales se ven afectados en caso de inundacion.
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Foto 6. Distribucion del riego por goteo Foto 7. Pozo de bombeo a la red de riego

2.3.5. Red de drenaje

Las aguas de lluvia circulan por dos canales en tierras interiores a la explotacion, trazados por los pun-
tos mas bajos del terreno. En cada uno de ellos se han construido arquetas de bombeo con destino a
la balsa de riego para aprovechar las aguas de escorrentia para el regadio y achicar las aguas que se
acumulan en la parcela durante las inundaciones. La capacidad de este bombeo es de unos 60 m3/h.
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Foto 8. Arqueta Bombeo 1

" Foto 9. Arqeta B_ombéo 2

En el extremo noreste de la explotacion las cotas del terreno son las mas bajas (19,5 msnm) por lo que
se concentra el flujo del agua. Esta linde separa la explotacién agricola de la parcela contigua por un
muro de hormigdn de unos 3 m de altura. Para drenar el agua que se acumula durante episodios de
inundacidn existen dos tuberias de @ 800 mm que atraviesan enterradas la parcela vecina (restaurante
Acuario). Estas tuberias conectan con un marco de drenaje exterior, de trazado subterraneo y paralelo
a la carretera RM-F35, que conduce el agua al drenaje D-7 de la red general del Campo de Cartagena.
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Mapa 6. Drenaje de la parcela

En la zona de mandarinos, el terreno esta dotado de un sistema de drenaje configurado por unas con-
ducciones enterradas y ranuradas que recogen tanto los excedentes del riego como los de las lluvias.
Las fotos siguientes ilustran esta infraestructura:

. . % g oy
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Foto 10. Red de drenaje de

los 7cultlvos Foto 11. Arqueta de bombeo de los excedentes riego

2.3.6. Instalaciones cubiertas

En el centro de la explotacidn, inmersas en la zona de naranjos, se sitlan dos edificaciones cubiertas
(una desaladora y una nave de riego). En esta ultima se emplazan el bombeo, filtros, fertilizacién y
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demas elementos necesarios para el riego. En la foto siguiente se puede observar el conjunto de ambas
instalaciones.

.....

Foto 12. Panordmica de las instalaciones cubiertas: desaladora y nave de riego

2.3.6.1. Desaladora

La desaladora fue construida en 1996 pero desde 2017, por orden judicial, fue precintada por el SE-
PRONA y se encuentra fuera de servicio. Como consecuencia de ello, la bomba principal fue requisada
por la CHS y algunas de sus tuberias cortadas para garantizar el cumplimiento de la orden. En la actua-
lidad se utiliza como almacén de material de repuestos y maquinaria.

Foto 13. Desaladora. Acceso principal FE)to 14. Desaladora. Fachada Este y pozb de bombeo

2.3.6.2. Nave de riego

La nave es un edificio con muros de bloques de hormigdn y cubierta a dos aguas sostenida por cerchas
metadlicas. Sus dimensiones en planta son de 15 x 10,5 m. En su lado oriental se anexa una zona cu-
bierta, abierta lateralmente, soportada por una estructura metalica junto a la que se disponen dos
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depdsitos de agua sobreelevados. En la zona occidental existe un porche de 100 m?, bajo el que se
sita maquinaria, aperos y una caseta portatil dedicada a la oficina de la explotacion.

En el drea sur se sitian también techados, los depdsitos de fertilizacidon, un depdsito de cafias, depo-
sitos de gasoil de material plastico y un par de atomizadores.

Ay A

Q‘f:‘l :. 7 :

Foto 17. Depdsitos de fertilizantes Foto 18. Atomizadores en la parte trasera

En el interior de esta nave se localizan los elementos esenciales para el riego por goteo, tales como los
productos fitosanitarios, tanques de abonado, programador de riego, electrovalvulas, sistema de fil-
trado, tanque de gasoil y todos los cuadros eléctricos necesarios para el funcionamiento. Todo este
material fue afectado en la ultima inundacion. Las fotos siguientes ilustran estos elementos:

G
! [

Foto 19. Nave de riego: drea suroriental Foto 20. Marca en la pared del nivel del agua
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2.3.7. Centro de transformacion

En la esquina suroriental de la nave de riego se localiza el transformador de intemperie situado sobre
un poste metdlico, a cota del terreno 22,15 m. El cuadro eléctrico se sitda a niveles mas bajos, tal y
como se reflejan en las fotos siguientes:

A

Foto 21. Vista general

Foto 22. Cuadros eléctricos Foto 23. Transformador elevado

3. IDENTIFICACION DEL RIESGO DE INUNDACION

3.1. CAUSAS MAS FRECUENTES DE INUNDACION EN LA EXPLOTACION

El riesgo principal de inundacién lo constituye el desbordamiento de la rambla del Albujon y de la
rambla de Torre Pacheco. La gota fria de finales del verano o inicio de la primavera produce elevadas
precipitaciones que dan lugar a importantes escorrentias con altas velocidades del flujo, que desbor-
dan los cauces y generan inundaciones rapidas en el territorio.

La rambla de Torre Pacheco recoge la escorrentia de toda la ciudad de Torre Pacheco realizando a la
altura de la explotacidn un giro de 902 en su trazado que provoca el desbordamiento de su cauce. La
rambla contindia con una pendiente escasa, incluso con inclinaciones contrarias al flujo, generando
elevaciones de la lamina de agua. Este hecho se ve agudizado por la insuficiente seccidén hidraulica de
los pasos inferiores a la carretera RM-F28.
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Mapa 7. Esquema desbordamiento de la rambla Torre Pacheco

En las siguientes fotos se puede observar el trazado de la rambla junto a la carretera y la escasa pen-
diente que genera el estancamiento del agua.

el
A7 e W W

Foto 24. Giro de 902 en la rambla de Torre Pacheco Foto 25. Seccion del paso inferior a RM-F28

Segun indicaciones del titular y la parcelacién del catastro, anteriormente existia un canal abierto que
cruzaba las parcelas contiguas y la propia explotacion y que permitia el drenaje de los caudales de
avenida. En el mapa siguiente se puede observar el antiguo trazado de la red de drenaje seglin datos
del catastro.

)
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Mapa 8. Antiguo drenaje. Canal abierto segun catastro y desagiie modificado

En el limite noreste de la explotacion, como consecuencia del muro de hormigén de 3 m de altura que
la separa del restaurante “Acuario”, se produce una acumulacién de las aguas de escorrentia. En esa
zona existe un drenaje formado por dos tuberias de 800 mm que conectan por debajo del aparca-
miento del restaurante con el sistema de drenaje exterior. La capacidad de desagiie no es suficiente
para evacuar los caudales asociados a los periodos de retorno T100 y T500.
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Mapa 9. Muro perimetral en la linde con la parcela contigua
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Como agravantes en lo descrito hay que incluir que el nivel fredtico de la zona se encuentre cercano a
la superficie y que los suelos son de baja permeabilidad. Esto limita mas aun la capacidad de drenaje
del conjunto y aumenta el riesgo de asfixia radicular de los arboles.

En opinidén del titular, los eventos de inundacién han ido aumentando en afeccién y ocurrencia en las
ultimas décadas, pasando de ser excepcionales a ocurrir practicamente con una frecuencia anual.

Segun el SNCZI, la explotacidon se encuentra en zona inundable para T10, T100 y T500. Para el periodo
de retorno de mayor probabilidad (T10), la inundacion afecta casi al 40% de la superficie ocupando las
naves y parte del cultivo. El sistema de drenaje actual seria capaz de desaguar completamente la inun-
dacidn, esperando una altura maxima de 0,40 m.
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Mapa 10. Mapa peligrosidad por inundacion T10 12Ciclo
Para eventos de precipitacion extremos (T100 y T500), la afeccidn practicamente es total, con calados
de 1,40 y 1,60 m en el muro que linda con el restaurante Acuario. La inundaciéon permanece mucho
tiempo y ni el sistema de drenaje consigue desaguar el volumen de agua acumulado ni los bombeos
instalados impulsan un caudal suficiente para evitar la asfixia radicular de los citricos.
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3.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES, ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE SE VERIAN AFECTADOS POR
LAS INUNDACIONES

Los elementos fundamentales que podrian verse afectados por las inundaciones son los siguientes:

Pérdida de los cultivos. El principal activo de la explotacion es el conjunto de 36,13 ha de citricos. En
funcién de la intensidad de las inundaciones se puede perder una parte de la cosecha o la totalidad de
la misma. La principal causa de pérdidas en las cosechas es el encharcamiento y la consiguiente limita-
cion en el correcto funcionamiento de los procesos quimicos de adsorcién de nutrientes. En la tabla
siguiente se muestran los diferentes de grados de afeccién en el arbolado citrico por inundacion.

Tabla 1. Nivel de daiio en citricos basados en la identificacion visual de afeccion

Nivel de dafo Definicion del dafio

Leve Arboles con hasta un 20% de hojas afectadas
Moderado Arboles con mas del 20% de hojas afectadas

Dafios en la mayor parte de las ramas del afio. Afectadas
Grave P .

ramas de dos o mas afios (menores 7 cm de didametro)
Muy Grave Dafios en ramas mayores a 7 cm y troncos

En la inundacion de 2019 todos los drboles se encontraban en el momento de crecimiento y madura-
cion de las frutas. Se prolongd durante una semana con calados de hasta 2 m y provocé la caida de la
totalidad de los frutos que permanecieron en contacto con el agua. Las cosechas de los afios 2019 y
2020 se perdieron completamente y durante la visita se observé que los arboles siguen afectados vy,
segun informa el propietario, menos del 50% de los citricos daran frutos en 2021.

Red de riego y red de drenaje. A laintemperie y a lo largo de la parcela se encuentran las conducciones
primarias de riego y la distribucidn de riego por goteo. Para todos los periodos de retorno estudiados
se producirian dafios de diferente magnitud en las lineas de goteo y en las valvulas y entronques de
cada linea.

Edificaciones y elementos necesarios para el riego.

En el edificio de la desaladora, al encontrarse fuera de servicio desde el afio 2017, los daifos mas sig-
nificativos se podrian producir en la estructura del edificio. Actualmente se dispone de barreras tem-

porales desmontables de aluminio de 0,85 m de altura. El interior del edificio no se veria afectado por
los calados de ninguna de los tres periodos de retorno considerados (T10, T100, T500).

En la nave de riego se emplazan el pozo de bombeo para riego, los productos fitosanitarios, los abonos,

las electrovalvulas eléctricas y mecanicas, el sistema de filtrado, el tanque de gasoil y los cuadros eléc-

tricos. Actualmente se dispone de barreras temporales desmontables de aluminio para los portones,
pero no para las puertas secundarias. El interior de la nave estd protegido frente a alturas de agua
inferiores a 0,85 m en la entrada principal pero no en las puertas secundarias. Por lo tanto, el interior
de la nave estd solo parcialmente protegido. Las alturas esperables en las naves segln el SNCZI son
inferiores a1 m para T10, T100 y T500.
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Foto 26. Cuadros eléctricos del transformador ~ Foto 27. Cuadros eléctricos dentro de la nave de riego

La parte sur de la nave principal se encuentra techada y alberga los depdsitos de fertilizacion y los
depdsitos de gasoil que se encuentran elevados. Los atomizadores se sitlan a la intemperie y podrian
llegar a sufrir dafios en los eventos mas extremos. También, en la esquina suroriental de la nave, exte-
rior a las parcelas, se localiza a ras de suelo el cuadro eléctrico de un transformador que, en caso de

inundacién para periodos de retorno T100 y T500, quedaria totalmente inservible.

Los citricos estan protegidos mediante cortavientos y mallas antiparasitarias a los que, para los perio-
dos de retorno T100 y T500, la fuerza del agua podria provocar dafios, siendo necesaria su reposicion.
También podrian verse afectados los caminos interiores de zahorra para periodos de retorno T100 y
T500.

3.3. INVENTARIO DE LOS PUNTOS DE ENTRADA

El flujo de entrada se concentra en la zona por la que antiguamente discurria un canal de drenaje de
las parcelas. El agua avanza afectando a las naves y al arbolado cercano y cuando alcanza el muro
situado en la zona mas deprimida -noreste de la explotacidn- se produce una sobreelevacién del nivel
provocando los mayores dafios. La balsa de riego no sufre dafos al encontrarse en el punto mas alto.

. f
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Mapa 13. Puntos de entrada del agua a la parcela

Tras la DANA de 2019, el titular adquirié compuertas de sellado anti-inundacién para evitar los dafios
en el interior de las naves. Sin embargo, la nave de riego consta de tres puertas adicionales que no
tienen medidas de adaptacion implementadas por los que podria entrar el agua en caso de inundacién.

Segun datos del SNCZI, la altura maxima de inundacidn para T500 en las naves es de 0,7 metros, por lo
que se descartan las ventanas como puntos de entrada.

Foto 26. Posibles puntos de entrada del agua a la Foto 27. Posibles puntos de entrada del agua a la
nave de riego (Puerta muros norte) nave de riego. Puertas
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4. MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y PREPARACION EXISTENTES

4.1. MEDIDAS YA ADOPTADAS EN EPISODIOS ANTERIORES

En los ultimos 50 afios se han producido mds de 5 episodios de inundacién por el desbordamiento de
la rambla de Torre Pacheco. En el tltimo, asociado con la DANA de 2019, se alcanzaron calados supe-
riores alos 2 m en la zona de menor cota de la parcelay se prolongé la inundacién durante una semana.
El resto de los episodios de inundacion fueron de menor envergadura (asimilables a periodos de re-
torno igual o menores a la T10) y ocasionaron dafios de menor cuantia.

Tras lainundacién de 2019, el titular de la explotacién implementé una serie de medidas y sistemas de
proteccion para disminuir los dafios en futuras inundaciones. Al no haberse producido ninguna inun-
dacién con posterioridad a esa fecha no se ha podido contrastar la eficacia de estas medidas imple-
mentadas. Estas fueron las siguientes:

1. Instalacién de barreras temporales anti-inundacion en las dos naves. Se adquirieron compuertas
desmontables de 3 x 0,85 m. Esta medida deberia impedir la entrada del agua por los portones
principales incluso para inundaciones poco frecuentes (T500). Segun los calados del SNCZI, la altura
maxima de inundacién para T500 en las naves seria de 0,7 m. Para las puertas secundarias de la
nave de riego no se adquirieron compuertas de esta tipologia.

TSR, o .
Foto 28. Compuertas de sellado anti-inundacio
los portones de la nave de riego

n para

Foto 29. Compuerta anti-inundacion desaladora

2. Sobreelevacion de la cota de los dos depdsitos de agua y de los depésitos de fertilizantes me-
diante plataformas de 1,5 m de altura. Esta sobreelevacidn deberia proteger frente a todos los
escenarios de inundacidn al situarse por encima de la altura maxima esperable para la T500.

. y
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Foto 30. Depdsitos de agua sobreelevados Foto 31. Depdsitos de fertilizantes sobre-elevados

3. Bombas de achique. Se han instalado dos bombas de achique de agua de pluviales en las zonas
donde se producen los mayores calados. Para ello, se han construido dos arquetas de hormigon
armado con rampas de decantacion en las que se han instalado bombas sumergibles para aguas
pluviales con acometida eléctrica e instalaciéon de una tuberia de elevacién hasta la balsa de riego.
En el mapa siguiente se puede observar su localizacion espacial.

Leyenda

D Parcela

Arquetas

. Arqueta 1
- Arqueta 2

B Arqueta Drenaje
Tuberia

T
4178000

= 2 Tuberias DN 800 mm
Tuberia Existente DN 200 mm
Tuberia DN 160 MM

= Tuberia DN 200 mm

T
4177800

T
885000 6385500

Mapa 14. Sistema de drenaje adoptado tras la inundacion de 2019

El caudal de impulsidn de las bombas permite reducir el tiempo de encharcamiento para eventos
de baja intensidad, pero no es suficiente para evitar inundaciones de gran calado.

4. Mejora del drenaje en una superficie aproximada de 3,5 ha mediante la instalacién de una red de
drenaje y arqueta de recogida en la zona con mayor riesgo de inundacion de la finca. Estd formada
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por tuberias de drenaje de PE doble capa de @ 250 mm para las tuberias principales y @ 200-160
mm, para ramales. Para su instalacién se han realizado zanjas de 0,6 x 1,5 m en las calles del arbo-
lado.

Leyenda

[Jrarceia

Red Drenaje Interna

Arquetas

. Arqueta 1
. Arqueta 2

B Arqueta Drenaje |

4178400

<all other values>
Tuberia

= 2 Tuberias DN 800 mm
——— Tuberia DN 200 mm

Mapa 15. Area de drenaje interno

El drenaje interno se ha ejecutado en la zona con mayor afeccidn de la explotacion vy, al igual que
la medida anterior, sélo se espera que sea eficaz frente a inundaciones de bajo periodo de retorno.

5. Modificacién de las pendientes de caminos perimetrales de acceso a la finca. Se les ha dotado de
pendiente hacia la direccion del flujo con captaciones de aguas pluviales. La medida facilita el flujo
dentro de la explotacién aumentando la eficacia de las bombas de achique y drenaje interno.

ﬁ%:. A3 g SR ATE

Foto 32. Sistema de drenaje superficial en canal Foto 33. Sistema de drenaje enterrado y colocado en
(bombeo) zanjas drenantes de grava
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Reforzamiento de los caminos internos de la finca. A unos 1.700 m de caminos interiores se les
ha dotado de una nueva estructura del firme constituida por una capa de base de suelo seleccio-
nado de 40 cm de espesor, sobre la que se colocd una capa de zahorra artificial compactada de 15
cm. La naturaleza de estos dridos -procedentes de residuos de hormigdn- proporciona una ade-
cuada resistencia frente a las aguas.

4.2. POLIZAS DE SEGUROS CONTRATADAS EN VIGOR

El titular dispone de seguros agrarios que cubren parcialmente las eventuales pérdidas por inundacién.
Concretamente, se tiene contratado el mdédulo 2 de Agroseguro que cubre la produccién de la finca
con una franquicia del 20%. La pdliza sélo cubre 19,71 ha de Naranja Valencia Late (aprox. el 54% de
la produccion anual). Los mandarinos, a pesar de ser el cultivo que mas afectado se ve por las inunda-
ciones, no se encuentran asegurados.

También se dispone de un seguro con cobertura de dafios eléctricos en equipos de riego y elementos
accesorios. Recientemente la cobertura se ha ampliado a los cortavientos y mallas antiparasitarias.

4.3. PLAN DE EMERGENCIA

La explotacidn cuenta, desde el mes de agosto de 2020, con un Protocolo de Actuacion en caso de
inundacion. El titular se apoya en los diferentes sistemas de previsidn y alerta hidroldgica (SAIH Segura)
y meteorolégica (AEMET) asi como en Proteccidn Civil.

Asimismo, el titular informa que el personal de la explotacién esta preparado para actuar de acuerdo
a los protocolos establecidos.

5. CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LA EXPLOTACION FRENTE A LOS EFECTOS DE LAS INUN-

DACIONES

La resiliencia de la explotacion se ha evaluado a partir del formulario de auto chequeo rellenado por
la empresa y contrastado in situ mediante un didlogo con el propietario.

La resiliencia se evalla en cinco apartados:

El bloque 1 evalua el grado de identificacion del riesgo de inundacién. El propietario conoce su nivel
de riesgo y sabe como acceder a las fuentes de informacidn oficiales sobre predicciones meteorolé-
gicas e hidroldgicas y también a la cartografia de zonas inundables.

El bloque 2 alude al diagndstico de los posibles dafios producidos por las inundaciones. El propietario
conoce las causas de las avenidas, los mecanismos por los que el agua entra en sus tierras, asi como
los activos que se ven afectados. Dispone de un inventario detallado de los bienes que hay en su
explotacién y el efecto que podria tener una inundacién sobre estos elementos.

El bloque 3 analiza las medidas de prevencidn, proteccion y preparacién. Tras la inundacién de 2019
se han implementado medidas de adaptacidn a la inundacidn. Concretamente, dos bombeos de achi-
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qgue hasta la balsa de riego, mejora en la instalacidon de drenaje interno, adquisicion de barreras tem-
porales para los portones de las naves, sobreelevacion de depdsitos y modificacion de las pendientes
de caminos perimetrales de acceso a la finca.

El bloque 4 valora el conocimiento y el uso de las pdlizas de seguros que cubren los activos de la
explotacién agricola. La explotacidon cuenta con un seguro, concretamente de Agroseguro, pero la
cobertura no alcanza toda la superficie de la explotacidn. Se dispone de la informacién del seguro de
las naranjas y de los equipos eléctricos.

El bloque 5 evalua la actuacidn en caso de emergencia. La explotacion cuenta con un Protocolo de
Actuacion en caso de inundacion en el que se definen las actuaciones que se deben acometer en caso
de avenida, tanto antes como después de las inundaciones, para minimizar los dafios de la explota-
cion. En el plan no se desarrolla un protocolo de proteccién de las personas presentes en la explota-
cion.

En base a estos cinco bloques se ha elaborado el grafico resumen que representa la resiliencia de la
explotacién. De un modo sintético, el nivel de concienciacién y preparacion del titular de esta explo-
tacion es alto.

—Situacién éptima Situacién real

Bloque 1: Identificacion
del riego de inundacién
10

Bloque 2: Diagnostico de
los posibles dafios por
inundacion

Bloque 5: Actuacion en
caso de emergencia

i Bloque 3: Medidas de
Bloque 4: Pélizas de seguro prevencién, proteccién y
preparacién

Grdfico 1. Caracterizacion de la resiliencia de la explotacion frente a las inundaciones

La resiliencia de la explotacidon agricola ante las inundaciones ya ha experimentado un primer impulso
por cuenta del titular tras haber implementado un conjunto de medidas de adaptacidn similares a las
gue se proponen en la Guia. Al no haberse producido ninguna inundacién posterior a la adopcion de
estas medidas no se ha podido contrastar la eficacia de éstas.

adapta

== UNIVERSIDADE DA CORUNA oI 27



VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

s ¥ GOBIERNO

S "Q DE ESPANA MENISTERIO

& a PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

6. PROPUESTA DE MEDIDAS DE ADAPTACION

El titular es consciente del riesgo de inundacién que tiene la explotacion. De hecho, antes de este
diagndstico, el propietario ya realizd un andlisis de los activos prioritarios a preservar y de las medidas
de autoproteccién mds adecuadas. Para T100 y T500 las inundaciones afectan practicamente a la to-
talidad de la superficie. Para la T10, hasta el 40%. Las inundaciones afectan al conjunto del arbolado -
con diferentes alturas de agua-, que es el activo mas valioso de la explotaciéon junto con los elementos
ubicados en el interior de la nave de riego. Por este motivo, las medidas implementadas por el titular
se orientaron, por un lado, a reducir el tiempo de permanencia de la inundacién y, en consecuencia,
evitar la asfixia radicular de la plantacién y, por otro, a evitar la entrada de agua en la nave de riego y
en la desaladora. También se mejord la resistencia de una parte de los caminos interiores mediante la
mejora de la estructura del firme.

No obstante, aun quedan algunos bienes susceptibles de ser afectados por préoximos episodios. Asi-
mismo, existe un margen de mejora de la cobertura del seguro agrario para incluir la produccién de
mandarinos que, incluso encontrandose en la zona de mayor afeccidn, no se encuentra asegurada aun.

En cuanto a la solucidn adoptada para aumentar la capacidad de drenaje de la explotacidn, sélo se
focalizo en el trazado de los cursos de escorrentia a su paso por el interior de la parcela.

6.1. MEDIDAS DE AUTOPROTECCION

Las medidas de autoproteccién adicionales que se proponen van dirigidas a proteger algunos elemen-
tos que aun permanecen en riesgo y a mejorar la cobertura del seguro agrario. Son las siguientes:

1) Elevacion del cuadro eléctrico del transformador. Se propone su elevacion desde el nivel del suelo.
La elevacion iria acompafada de una escalera y plataforma de tramex para permitir el acceso en la
nueva cota.

2) Instalacion de compuertas desmontables en las puertas secundarias de la nave de riego.

3) Mejora de los caminos interiores de la explotacion mediante el reafirmado con capas de material
granular resistente a las inundaciones. En el mapa siguiente se puede observar la distribucién es-
pacial de los tramos de caminos interiores sobre los que no se actud después de la inundacion de
2019 y que se propone reacondicionar:
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Mapa 16. Caminos interiores no protegidos

4) Mejorar la cobertura de los seguros. Analisis de la ampliacién de la cobertura a la totalidad de la
explotacién, incluyendo los mandarinos.

5) Revisar el Plan de Emergencia. Dado que alguna maquinaria (entre ella, la cisterna con los atomi-
zadores) se aparca en zonas inundables convendria incluir en los procedimientos de respuesta a las
inundaciones, el traslado del parque mavil de la explotacién a las zonas mas elevadas de la explo-
tacién y donde los calados son minimos.

6.2. OTRAS MEDIDAS

Existen otras medidas que podrian disminuir la vulnerabilidad de esta explotacidn agraria pero que no
dependen Unicamente de la decisién del titular. De forma mas directa o indirecta, todas ellas se foca-
lizan en mejorar el drenaje tanto de la explotacion como de la zona.

Después de las inundaciones ocurridas en 2019, la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena
suscribié un convenio con la Universidad Politécnica de Cartagena para la caracterizacion hidraulica de
su red de drenaje y hacerla mas resiliente a la erosidn hidrica y a la retencién de sedimentos.

Como resultados del estudio figura una propuesta de red de drenaje, que debe ser validada con los
propietarios de las parcelas anexas y que debe ser completada con estudios de ingenieria de detalle.
Tal y como se puede observar en el mapa adjunto, la red de escorrentia preferente propuesta en el
estudio para el entorno de la Finca Hoya Morena coincide sensiblemente con los drenajes realizados
por el titular, salvo en la parte final de la finca:
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Mapa 17. Red de escorrentia preferente propuesta por /;“EPCT en el entorno de la finca Hoya Morena
Actualmente la explotacion agricola no tiene la capacidad suficiente para evacuar en un tiempo sufi-
ciente que no afecte a los cultivos, las avenidas para periodos de retorno de T100 y T500. Para mejorar
esa capacidad podrian construirse dos nuevos tubos de @ 800 mm junto a los dos existentes que co-
necten con el marco exterior hacia el D-7. El trazado de estos dos nuevos tubos excederia los limites
de la explotacién y afectaria a otras parcelas vecinas.

4178600

Leyenda

i T
Tuberia
e Tuberias DN 800 mm

Mapa 18. Aumento de seccion de drenaje de la explotacion mediante instalacién @800 mm
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Complementariamente a la construccion esos dos nuevos tubos de @ 800 mm cabria plantearse mejo-
rar también el drenaje del marco de 2 x 1,2 m en el que desaguan. Este marco desemboca en el canal
de drenaje de riegos D-7 y su gestién corresponde a la CHS. Este canal es trapecial y tiene una gran
seccion y pendiente y fue recuperado y mejorado tras la inundacion de 2019 por la CHS.
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Mapa 19. Situacion actual del drenaje de la parcela

Para valorar la idoneidad de estas otras medidas se ha efectuado una inspeccién visual en las infraes-
tructuras afectadas concluyéndose lo siguiente:

- La embocadura de las dos tuberias de @800 mm de salida de la finca y cuyo trazado atraviesa el
aparcamiento del restaurante “Acuario” (en color azul en el mapa anterior) no esta obstruida y se
conserva seca. El tramo inicial observado se mantiene libre de obstdaculos.

- Estas tuberias entroncan con el marco enterrado (color amarillo en el mapa anterior) que va dre-
nando las parcelas situadas en su dmbito de actuacion. Se ha podido observar un tramo descu-
bierto, aguas arriba de su confluencia con el drenaje D-7. En este tramo, el marco presenta un de-
terminado nivel de agua (ver la Foto 34 y la Foto 35) motivado por la presencia de una reja metdlica
gue se encuentra parcialmente obstruida por sélidos flotantes.

- Este marco desemboca en el canal de drenaje D-7. Tal y como se observa en la Foto 36 este canal
tiene una elevada capacidad de desagiie y se mantiene totalmente seco.
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Foto 34. Marco que une el drenaje de la parcela y el Foto 35. Marco que une el drenaje de la parcela y el
Canal de drenaje D7. Vista hacia aguas arriba Canal de drenaje D7. Vista hacia aguas abajo

Foto 36. Canal de Drenaje D7. Vista hacia aguas arriba

Foto 37. Obstruccion a la salida del marco al D-7 Foto 38. Vertido del marco al D-7

En cualquier caso, estas medidas -al no ser de autoproteccidn- exceden el alcance de este diagndstico
y, en caso de implementarse, correspondera su valoracidn y puesta en marcha al Organismo de cuenca.
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7. ANALISIS COSTE-BENEFICIO DE ALTERNATIVAS

En base a las circunstancias de la explotacion y al grado de autoproteccidon que se puede alcanzar, a
continuacién, se determina cudles de las medidas de autoproteccidon propuestas en el apartado 6.1
son mas adecuadas y cémo se podrian agrupar para conseguir diferentes niveles de disminucién de
riesgo de inundacion.

Las medidas de autoproteccién pueden agruparse de diferente forma. A cada uno de esos agrupamien-
tos se le considerard una alternativa diferente. Todas las alternativas planteadas seran objeto de un
analisis de beneficio/coste para evaluar su rentabilidad y eficacia.

El resto de las medidas, las relacionadas en el apartado 6.2, no son objeto de este analisis porque no
son de autoproteccién y, por tanto, no dependen Unicamente de la decisién del propietario para su
implantacion.

Para evaluar la eficacia de las alternativas propuestas se deben contraponer los dafios esperados en la
actualidad con los que cabria esperar una vez que las alternativas hayan sido implementadas.

La estimacion del dafio se cuantifica mediante el producto de “riesgo x recurrencia” donde se integran
los dafios frecuentes (los asociados a inundaciones con periodos de retorno de 10 afos) con los mas
infrecuentes (los provocados por inundaciones con periodos de retorno de 100 y 500 afios). Esto es
importante porque, aunque las inundaciones sean un fenédmeno de caracter imprevisible, se basan en
la probabilidad. Por ello, en un periodo largo de tiempo es altamente probable que se produzcan inun-
daciones con la frecuencia e intensidad calculadas.

7.1. ANALISIS DE DANOS POR ALTURA DE AGUA EN SITUACION DE PARTIDA

De acuerdo con la metodologia propuesta en la Guia, para realizar el estudio de alternativas se deben
primero fijar los costes estimados de las inundaciones en un horizonte temporal que se fija en 30 afos,
en la situacidn actual, sin considerar ninguna de las medidas de autoproteccién propuestas.

Los activos que se consideran susceptibles de seguir sufriendo dafos son el conjunto del arbolado, las
dos naves, los invernaderos y cortavientos, la maquinaria y los caminos. La asfixia radicular del arbo-
lado representa el coste mas importante. La valoracion de dafios sélo se realizard para estos bienes.

Los precios unitarios considerados han sido extraidos de la valoraciéon econdmica de los dafios que
aparecen en los informes periciales realizados tras la inundacién de 2019.

De acuerdo con la metodologia de la Guia del CEDEX se puede establecer una tabla de costes asociada
a unainundacién, la reparacidn yo restitucidn de esos activos. Se consideran los escenarios de periodo
de retorno de 10, 100 y 500 aios. En base a estos periodos de retorno se estimaran los porcentajes de
afeccidn para cada bien de la explotacion agraria.

A cada uno de estos escenarios se les asocia un calado o nivel de agua caracteristico medido en el
punto mas castigado por las inundaciones segun los mapas del SNCZI:
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Tabla 2. Nivel de agua de la explotacion

segun el periodo de retorno

Periodo retorno Nivel de agua
(afios) (m)
0,4

10
100 1,4
500 1,6

Combinando estos escenarios con su probabilidad de ocurrencia, mediante la férmula de calculo de
dafio incremental recogida en la Guia, se puede calcular el dafio medio anual y el dafio acumulado en
30 afios. Los danos totales que se producen para la avenida de 5 afos se consideran nulos.

Tabla 3. Dafo anual y acumulado en 30 afios. Situacion actual
Altura de agua (m) Dano Incremental (€)
418

T5-T10 0,4
T10-T100 1,4 8.203
T100-T500 1,6 1.924
Dafo medio anual 10.545
Pérdida 30 anos 316.338

7.2. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

A partir de las medidas de autoproteccién propuestas en el apartado 6.1:
1) Elevacion del cuadro eléctrico del transformador y colocacién de unas escaleras de tramex.
2) Instalacidon de compuertas desmontables en las entradas secundarias de la nave de riego.

3) Mejorade los caminos interiores de la explotacién mediante el reafirmado con capas de material
granular resistente a las inundaciones.

4) Revisar el Plan de Emergencia. Se considera procedente incluir esta medida en todas las alter-
nativas a valorar. Esta medida no requiere de ninguna inversion.

5) Mejorar la cobertura de los seguros. Analisis de la ampliacién de la cobertura a la totalidad de
la explotacion, incluyendo los mandarinos.

Dado que la ampliacidn de la cobertura de seguros es una medida que requiere informacién
detallada de la cobertura actual y de los posibles incrementos asociados a una nueva pdliza, que
son datos protegidos por el titular, no es posible incluirla en ninguna alternativa. Por este mo-
tivo, se plantean estas tres diferentes alternativas:

Alternativa 1. Proteccion de la explotacion frente a las avenidas de T10

Esta alternativa consiste en la elevacion del cuadro eléctrico, la instalacién de compuertas temporales
desmontables para impedir el paso del agua a la nave de riego y la mejora del firme de 180 m de los
caminos situados a menor cota de la explotacion.

Alternativa 2. Proteccion de la explotacion frente a las avenidas de T100
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Esta alternativa es igual a la anterior pero la longitud de los caminos a mejorar asciende a 545 m.
Alternativa 3. Proteccion de la explotacion frente a las avenidas de T500

Esta alternativa es igual a la anterior pero la longitud de los caminos a mejorar es de 1.090 m.

7.3. ALTERNATIVA 1. PROTECCION DE LA EXPLOTACION FRENTE A LAS AVENIDAS DE T10

Incluye la elevacion del cuadro eléctrico, la instalacion de compuertas temporales desmontables para
impedir el paso del agua a la nave de riego y la mejora del firme en 180 m de los caminos situados a
menor cota de la explotacién. La inversion asciende a 10.090 € que se distribuye de la siguiente forma:

- 3 barreras temporales desmontables tipo floodgate para evitar la entrada de agua a través de las
puertas secundarias de la nave de riego: 0,80 x 0,90 m (ancho x alto) (3.099 €).

- Elevacion del cuadro eléctrico del transformador (3.000 €).

- Mejora del firme de 180 m de camino interior de 3 m de anchura (3.991 €).

Para la T10 se considera que con estas medidas se evitara la entrada de agua en la nave de riego, se
protegera el cuadro eléctrico del transformador y se mejorara un tramo de los caminos interiores.

Tabla 4. Dafio Incremental. Alternativa 1

Periodo de re- Altura de agua Dafo Incremen-
torno (m) tal (€)

T10 0,40 68
T100 1,40 6.403
T500 1,60 1.608
Daiio medio anual 8.079
Pérdida 30 afios 242.358

La tabla siguiente recoge la relacién beneficio/coste de esta alternativa 1:

Tabla 5. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 1

S Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Altura de agua 0,40 1,40 1,60
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002

2 barreras temporales tipo Floodgate (3.099 €)
1 elevacion del transformador (3.000 €) 10.090
Remodelacién de caminos interiores (3.990 €)

DARIOS ALTERNATIVA 1 I R

Dafio residual con las medidas de autoproteccion (€) 1.360 140.927 261.000
Dafio residual incremental (€) 68 6.403 1.608
Dafio anual medio (€) 8.097
E:;r(;tr:s:ij::l(z)cumulado en 30 afos con las medidas de au 247 358

Reduccion del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 23%
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Tabla 5. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 1

S Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Ratio Beneficio/coste 7,33

7.4. ALTERNATIVA 2. PROTECCION DE LA EXPLOTACION FRENTE A LAS AVENIDAS DE T100

Aligual que la alternativa 1 incluye la elevacién del cuadro eléctrico, la instalacién de compuertas tem-
porales desmontables para impedir el paso del agua a la nave de riego y la mejora del firme en 545 m
de los caminos interiores situados a menor cota de la explotacidn. La inversion asciende a 18.071 €
que se distribuye de la siguiente forma:

- 3 barreras temporales desmontables tipo floodgate para evitar la entrada de agua a través de las
puertas secundarias de la nave de riego: 0,80 x 0,90 m (ancho x alto) (3.099 €).

- Elevacion del cuadro eléctrico del transformador (3.000 €).

- Mejora del firme de 545 m de camino interior de 3 m de anchura (11.972 €).

Para la T100 se considera que con estas medidas se evitara la entrada de agua en la nave de riego, se
protegera el cuadro eléctrico del transformador y se mejorara un mayor tramo de los caminos interio-
res.

Tabla 6. Daino Incremental. Alternativa 2

Periodo de re- Altura de agua Daiio Incremen-
torno (m) tal (€)

T10 0,40 68
T100 1,40 5.458
T500 1,60 1.524
Daiio medio anual 7.050
Pérdida 30 afios 211.488

La tabla siguiente recoge la relacion beneficio/coste de esta alternativa 2:

Tabla 7. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 2

A T Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Altura de agua 0,40 1,40 1,60
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002

3 barreras temporales tipo Floodgate (3.099 €)
1 elevacion del transformador (3.000 €) 18.071
Remodelacidn de caminos interiores (11.972 €)

DARIOS ALTERNATIVA 1 I R

Dario residual con las medidas de autoproteccion (€) 1.360 119.927 261.000
Dafio residual incremental (€) 68 5.458 1.524
Dafio anual medio (€) 7.050
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Tabla 7. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 2

S Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de au-

211.4
toproteccion (€) 88
Reduccion del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 33%
Ratio Beneficio/coste 5,80

7.5. ALTERNATIVA 3. PROTECCION DE LA EXPLOTACION FRENTE A LAS AVENIDAS DE T500

También como en las dos alternativas anteriores se plantea la elevacién del cuadro eléctrico, la insta-
lacién de compuertas temporales desmontables para impedir el paso del agua a la nave de riego y la
mejora del firme en 1.090 m de los caminos interiores. La inversion asciende a 30.044 € que se distri-
buye de la siguiente forma:

- 3 barreras temporales desmontables tipo floodgate para evitar la entrada de agua a través de las
puertas secundarias de la nave de riego: 0,80 x 0,90 m (ancho x alto) (3.099 €).

- Elevacion del cuadro eléctrico del transformador (3.000 €).

- Mejora del firme de 1.090 m de camino interior de 3 m de anchura (23.945 €).

Para la T500 se considera que con estas medidas se evitara la entrada de agua en la nave de riego, se
protegera el cuadro eléctrico del transformador y se mejoraran los caminos interiores.

Tabla 8. Daino Incremental. Alternativa 3

Periodo de re- Altura de agua Daio Incremen-
torno (m) tal (€)

T10 0,40 68
T100 1,40 5.458
T500 1,60 1.356
Daiio medio anual 6.882
Pérdida 30 afios 206.448

La tabla siguiente recoge la relacién beneficio/coste de esta alternativa 3:

Tabla 9. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 3

S Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Altura de agua 0,40 1,40 1,60
Probabilidad anual 0,1 0,01 0,002

COSTE MEDIDAS DE LA ALTERNATIVA 1

3 barreras temporales tipo Floodgate (3.099 €)
1 elevacion del transformador (3.000 €) 30.044
Remodelacidn de caminos interiores (23.945 €)

DANOS ALTERNATIVA 1 I N R

Dario residual con las medidas de autoproteccion (€) 1.360 119.927 219.000
Dario residual incremental (€) 68 5.458 1.356
Dafio anual medio (€) 6.882
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Tabla 9. Relacién Beneficio/Coste de la Alternativa 3

S Periodo de retorno
Explotacion finca Hoya Morena
T=100 T=500

Dafio residual acumulado en 30 afios con las medidas de au-

206.44
toproteccion (€) 06.448
Reduccidn del dafio con las medidas de autoproteccion (%) 35%
Ratio Beneficio/coste 3,66

7.6. ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

La eleccion de la alternativa mas adecuada vendra de comparar el esfuerzo inversor, la relaciéon de
beneficio/coste y el porcentaje de reduccién del dafio conseguido en cada una de ellas. La tabla si-
guiente recoge esta comparacion con los indicadores mas significativos:

Tabla 10. Estudio beneficio/coste. Resultados comparativos

Coste (€) Reduccién Ratio benefi-
dafio (%) cio/coste

Alternativa 1 10.090 23,39 7,33
Alternativa 2 18.071 33,14 5,80
Alternativa 3 30.044 34,74 3,66

8. CONCLUSIONES

« Identificacién del riesgo. La causa principal de inundacién la constituye el desbordamiento de la ram-

bla del Albujén y de la rambla de Torre Pacheco. Esta rambla realiza un giro de 902 en su trazado, que
provoca su desbordamiento a la altura de la parcela. La rambla continda con una pendiente escasa,
incluso con inclinaciones contrarias al flujo, generando elevaciones de la [dmina de agua. Este hecho,
se ve agudizado por la insuficiente seccién hidraulica de los pasos inferiores a la carretera RM-F28.

» Grado de resiliencia actual frente a las inundaciones. El propietario conoce las causas de las avenidas,
los mecanismos por los que el agua entra en sus tierras, asi como los activos que se ven afectados. Los
elementos mas vulnerables de la explotacion son el arbolado, la nave de riego, la desaladora, los in-
vernaderos y cortavientos y la maquinaria y los caminos de acceso a la finca e interiores.

» Medidas ya adoptadas. Tras las inundaciones de 2019, el propietario adquirié barreras anti-inunda-
cion para las puertas principales de las dos naves, sobre elevé los depdsitos de agua y de fertilizantes,
instald dos bombas de achique de aguas pluviales y mejoré el drenaje de las 3,5 ha de la explotacidn
que sufren mas afeccién por las inundaciones.

» Medidas de autoproteccidn propuestas. Se han propuesto diferentes medidas dirigidas a disminuir
las pérdidas econdmicas por los dafios en los cultivos y a evitar la entrada de agua en las naves y los
cuadros eléctricos. Se propone la adquisicién de mas barreras temporales anti-inundacién y la eleva-
cién del cuadro eléctrico del transformador, también completar el plan de emergencia para contem-
plar la proteccion de la maquinaria mévil aparcada en zonas inundables y la mejora y refuerzo de los
caminos interiores de zahorra que se ven afectados por las inundaciones.
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Otras medidas. Existen otras medidas que podrian disminuir la vulnerabilidad de la explotacién agraria
pero que no dependen Unicamente de la decisidn del titular. Algunas de ellas vendran derivadas del
estudio que estd elaborando la UPCT sobre la mejora del sistema de drenaje del conjunto del Campo
de Cartagena. Otra medida podria ser el aumento de la capacidad de drenaje de la explotacién, dupli-
cando la red de evacuacién actual hasta el D-7. En cualquier caso, estas medidas —al no ser de auto-
proteccion- exceden el alcance de este diagnéstico y, en caso de implementarse, corresponderd su
valoracion y puesta en marcha al Organismo de cuenca (CHS).

Alternativas consideradas para reducir el riesgo. Se han propuesto tres alternativas para la mejorar la
resiliencia de la explotacién frente a las avenidas de T10, T100 y T500. Todas incluyen la elevacién del
transformador y la correcta defensa de la nave de riego mediante la colocacidn de barreras temporales
anti-inundacidn en las entradas no protegidas. También la revisidon del plan de emergencia para pro-
teger la maquinaria movil aparcada en zonas inundables y el refuerzo de diferentes longitudes de ca-
minos de zahorra interiores mejorando la estructura del firme.

Comparacion de las alternativas propuestas. La alternativa 1 requiere una inversién de 10.090 €, re-
duce un 23,39% los dafios provocados por inundaciones debidas al rio y tiene una relacion benefi-
cio/coste de 7,33 puntos. Por su parte, la alternativa 2 requiere una inversién algo mayor (18.071 €)
pero tendria un porcentaje mejor de reduccion del riesgo (33,14%) y tiene una ratio de beneficio/coste
de 5,8 puntos. La alternativa 3 requiere de una inversién de 30.044 € y tiene una relacién benefi-
cio/coste de 3,66 puntos. Ademas, se reducen los dafios por las crecidas en un 34,74 %

Otras consideraciones. Las medidas propuestas en este diagndstico son compatibles con las incluidas
en el alcance del Real Decreto 1158/2020, de 22 de diciembre, por el que se regula la concesion directa
de subvenciones para el desarrollo de planes piloto de fomento de la adaptacidn del riesgo de inunda-
cion de las edificaciones, equipamientos e instalaciones o explotaciones existentes en los términos mu-
nicipales de Los Alcdzares, San Javier, Torre-Pacheco, Cartagena y San Pedro del Pinatar (Murcia). En
consecuencia, la implementacion de las medidas podria ser subvencionada por el Estado.

Enero, 2022
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ANEXO. VALORACION DE LOS DANOS POTENCIALES
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Tabla 11. Valoracion de daiios. Situacion actual

Nivel de agua (m)

Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=0,4 T100=1,4 T500=1,6

tacion
Calado | Afeccion | Pérdidas | Calado | Afeccion | Pé Calado Afeccion
Valor €/unidad Total (€ Pérdidas (€
ha

36 12.500 451.625 0 0 0 0 0 0

General
Terreno

Interior Edificaciones

Desaladora ud 1 1 5.000 0,1 0 0 0,3 0 0 0,46 0 0
Nave riego ud 1 1 15.000 0,2 0 0 0,5 50 7.500 0,8 80 12.000
Oficina Movil ud 1 1 5.000 0,04 0 0 0,2 0 0 0,4 0 0

Exterior Edificaciones

Balsa Riego ud 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Red Riego Local Tuberia m 4.200 5 21.000 0,25 0 0 0,6 15 3.150 0,8 60 12.600
Red Riego Local Goteo m 100.000 0,22 22.000 0,25 0 0 0,6 15 3.300 0,8 60 13.200
Depdsitos Agua ud 0 0 0 0,27 0 0 0,4 0 0 0,7 0 0
Depdsitos Fertilizantes ud 0 0 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0,75 0 0
Depdsitos Fitosanitarios ud 0 0 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0,75 0 0
:/?;’ﬁ;;‘:deros y Corta- 100 m 3.650 2.300 83950 0,25 0 0 0,6 15 12593 08 50 41.975
Transformador ud 1 15.000 15.000 0,1 0 0 0,24 100 15.000 0,5 100 15.000
Retirada Lodos m? 10.000 1 6.800 0,25 20 1.360 0,6 60 4.080 0,8 100 6.800
Camino asfaltado m 600 0 0 0,25 0 0 0,6 0 0 0,8 0 0
Camino de zahorra m 3.500 20 70.000 0,25 10 7.000 0,6 30 21.000 0,8 60 42.000
Maquinaria

Tractor John Deere ud 1 45.000 45.000 0,1 0 0 0,25 15 6.750 0,5 20 9.000
Atomizador Eolo gte10 ud 2 25.000 25.000 0,1 0 0 0,25 15 3.750 0,5 20 5.000
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Tabla 11. Valoracion de daiios. Situacion actual

Nivel de agua (m)

Valor de la explotacion
Elementos de la Explo- T10=0,4 T100=1,4 T500=1,6

tacion
Calado | Afeccion | Pérdidas | Calado | Afeccion | Pérdi- Calado Afeccion
Valor €/unidad Total (€ Pérdidas (€

Cultivos
Mandarinas kg 621 000 0,66 409.860 0,4 0 0 1,4 10 40.986 1,6 12 49.183
Naranjas kg 942.000 0,25 235.500 0,4 0 0 1,4 10 23.550 1,6 20 47.100
Mandarinas 22 Afio kg 621.000 0,66 409.860 0,4 0 0 1,4 5 20.493 1,6 6 24.592
Naranjas 22 Afio kg 942.000 0,25 235.500 0,4 0 0 1,4 5 11.775 1,6 10 23.550
Total 1.604.470 8.360 173.927 307.000
Curva de dafios (€) Situacion actual
350 000
307 000
300 000
250 000
w 200000 173927,
£
6 150 000
100 000
50000
8360
)
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

Altura de agua (m))

Grdfico 2. Curva de dafios de la explotacién agraria. Situacion actual
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 12. Valoracion de daiios. Alternativa 1

Valor de la explota- Nivel de agua (m)

Elementos de la Explota- cion T10 = 0,40 T100 = 1,40 T500 = 1,60

cion Precio .
o Precio To- | Calado o Calado o Calado o
unitario Pérdidas Pérdidas Pérdidas

General

Terreno Parcela Agricola ha 36 12.500 451.625 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interior Edificaciones

Desaladora ud 1 1 5.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Nave riego ud 1 1 15.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Oficina Movil ud 1 1 5.000 0,04 0 0 0,20 0 0 0,40 0 0
Exterior Edificaciones

Balsa Riego ud 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Red Riego Local Tuberia m 4.200 5 21.000 0,25 0 0 0,60 15 3.150 0,80 60 12.600
Red Riego Local Goteo mL 100.000 0,22 22.000 0,25 0 0 0,60 15 3.300 0,80 60 13.200
Depdsitos Agua ud 0 0 0 0,27 0 0 0,40 0 0 0,70 0 0
Depésitos Fertilizantes ud 0 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
Depésitos Fitosanitarios ud 0 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
nger"adems yCortavien-  y4om 3650 | 2300  83.950 0,25 0 0 0,60 15 12.593 0,80 50 41.975
Transformador ud 1 15.000 15.000 0,10 0 0 0,24 0 0 0,50 0 0
Retirada Lodos m? 10.000 1 6.800 0,25 20 1.360 0,60 60 4.080 0,80 100 6.800
Camino asfaltado m 600 0 0 0,25 0 0 0,60 0 0 0,80 0 0
Camino de zahorra m 3.500 20 70.000 0,25 0 0 0,60 30 21.000 0,80 60 42.000
Maquinaria

Tractor John Deere ud 1 45.000 45.000 0,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Atomizador Eolo gte10 ud 2 25.000 25.000 0,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 12. Valoracion de daiios. Alternativa 1

Valor de la explota- Nivel de agua (m)

Elementos de la Explota- Sion T100 = 1,40 T500 = 1,60

cion Precio .
o Precio To- o Calado o Calado o
unitario tal (€) Pérdidas - Pérdidas - Pérdidas
(€/ud)

Cultivos
Mandarinas kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 10 40.986 1,60 12 49.183
Naranjas kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 10 23.550 1,60 20 47.100
Mandarinas 22 Afio kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 5 20.493 1,60 6 24.592
Naranjas 22 Afio kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 5 11.775 1,60 10 23.550
Total 1.604.470 1.360 140.927 261.000
Curva de dafios (€) Alternativa 1
300 000
261000
250 000
200 000
w
£ 150000 140,97,
a8
100 000
50000
1360
0]
0 02 04 06 038 1 12 14 16 18

Altura de agua (m))

Grdfico 3. Curva de dafios. Alternativa 1
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 13. Valoracion de daios. Alternativa 2

Nivel de agua (m)

Valor de la explota-

Elementos de la Explota- cion T10=0,40 T500 = 1,60

— uPrll;:::‘(iJo Precio To- | Calado M Pérdidas Calado Pérdidas calade Afeccion

(€/ud) tal (€) (m) (m) (m)

General
Terreno Parcela Agricola ha 36 12.500 451.625 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interior Edificaciones
Desaladora ud 1 1 5.000 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0 0
Nave riego ud 1 1 15.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Oficina Movil ud 1 1 5.000 0,04 0 0 0,20 0 0 0,40 0 0
Exterior Edificaciones
Balsa Riego ud 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Red Riego Local Tuberia m 4.200 5 21.000 0,25 0 0 0,60 15 3.150 0,80 60 12.600
Red Riego Local Goteo ml 100.000 0,22 22.000 0,25 0 0 0,60 15 3.300 0,80 60 13.200
Depdsitos Agua ud 0 0 0,27 0 0 0,40 0 0 0,70 0 0
Depésitos Fertilizantes ud 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
Depésitos Fitosanitarios ud 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
nger"adems yCortavien-  10om 3650 2300  83.950 0,25 0 0 0,60 15 12.593 0,80 50 41.975
Transformador ud 1 15.000 15.000 0,10 0 0 0,24 0 0 0,50 0 0
Retirada Lodos m? 10.000 1 6.800 0,25 20 1.360 0,60 60 4.080 0,80 100 6.800
Camino asfaltado m 600 0 0 0,25 0 0 0,60 0 0 0,80 0 0
Camino de zahorra m 3.500 20 70.000 0,25 0 0 0,60 0 0 0,80 60 42.000
Maquinaria
Tractor John Deere ud 1 45.000 45.000 0,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Atomizador Eolo gtel0 ud 2 25.000 25.000 0,10 0 0,00 0,00 0 0
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 13. Valoracion de daios. Alternativa 2

Valor de la explota- Nivel de agua (m)

Elementos de la Explota- cion T10 = 0,40 T100 = 1,40 T500 = 1,60
cion Precio .
unitario Prte:lu(a€'l)'o- Pérdidas Pérdidas CE;::(:O Afeccion Pérdidas
(€/ud)
Cultivos
Mandarinas kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 10 40.986 1,60 12 49.183
Naranjas kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 10 23.550 1,60 20 47.100
Mandarinas 22 Afio kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 5 20.493 1,60 6 24.592
Naranjas 22 Ao kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 5 11.775 1,60 10 23.550
Total 1.604.470 1.360 119.927 261.000
Curva de dafios (€) Alternativa 2
300 000
261000
250 000
200 000
w
,§ 150 000
a8 11992
100 000
50000
1360
0
0 02 0,4 0,6 0,38 1 12 1,4 16 1,8

Altura de agua (m))

Grdfico 4. Curva de dafios. Alternativa 2
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 14. Valoracion de daiios. Alternativa 3

Valor de la explota- Nivel de agua (m)
cion
Elementos de la Explota-

110-040 E—
— uPrll;:::‘(iJo Precio To- | Calado M Pérdidas Calado Pérdidas calade Afeccion
(€/ud) tal (€) (m) (m) (m)
General
Terreno Parcela Agricola ha 36 12.500 451.625 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interior Edificaciones
Desaladora ud 1 1 5.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Nave riego ud 1 1 15.000 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Oficina Movil ud 1 1 5.000 0,04 0 0 0,20 0 0 0,40 0 0
Exterior Edificaciones
Balsa Riego ud 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Red Riego Local Tuberia m 4.200 5 21.000 0,25 0 0 0,60 15 3.150 0,80 60 12.600
Red Riego Local Goteo mL 100.000 0,22 22.000 0,25 0 0 0,60 15 3.300 0,80 60 13.200
Depdsitos Agua ud 0 0 0 0,27 0 0 0,40 0 0 0,70 0 0
Depésitos Fertilizantes ud 0 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
Depésitos Fitosanitarios ud 0 0 0 0,20 0 0 0,50 0 0 0,75 0 0
nger"adems yCortavien- y4om 3650 | 2300  83.950 0,25 0 0 0,60 15 12.593 0,80 50 41.975
Transformador ud 1 15.000 15.000 0,10 0 0 0,24 0 0 0,50 0 0
Retirada Lodos m? 10.000 1 6.800 0,25 20 1.360 0,60 60 4.080 0,80 100 6.800
Camino asfaltado m 600 0 0 0,25 0 0 0,60 0 0 0,80 0 0
Camino de zahorra m 3.500 20 70.000 0,25 0 0 0,60 0 0 0,80 0 0
Maquinaria
Tractor John Deere ud 1 45.000 45.000 0,10 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0
Atomizador Eolo gtel0 ud 2 25.000 25.000 0,10 0 0,00 0,00 0 0
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GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION

CASO PILOTO Resiliencia de explotaciones agropecuarias

Tabla 14. Valoracion de daiios. Alternativa 3

Valor de la explota- Nivel de agua (m)

Elementos de la Explota- cion T10 = 0,40 T100 = 1,40 T500 = 1,60
cion Precio .
unitario Prte:lu(a€'l)'o- Pérdidas Pérdidas CE;::(:O Afeccion Pérdidas
(€/ud)
Cultivos
Mandarinas kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 10 40.986 1,60 12 49.183
Naranjas kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 10 23.550 1,60 20 47.100
Mandarinas 22 Afio kg 621.000 0,66 409.860 0,40 0 0 1,40 5 20.493 1,60 6 24.592
Naranjas 22 Ao kg 942.000 0,25 235.500 0,40 0 0 1,40 5 11.775 1,60 10 23.550
Total 1.604.470 1.360 119.927 219.000
Curva de dafios (€) Alternativa 3
250 000
219000
200 000
150 000
w
g 11992
a
100 000
50000
1360
o)
0 02 04 0,6 08 1 1,2 1,4 16 1,8

Altura de agua (m))

Grdfico 5. Curva de dafios. Alternativa 3
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