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AEMET Agencia Estatal de Meteorologia

ARPSI  Area de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién
BOC Boletin Oficial de Canarias

CA Comunidad Auténoma

CCS Consorcio de Compensacion de Seguros

CEDEX Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
CIAL Consejo Insular de Aguas de Lanzarote

CLC2000 Corine Land Cover 2000

CNIH Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas

COTMAC Comision de Ordenacioén del Territorio y Medio Ambiente de Canarias
DMA Directiva Marco del Agua (directiva 2000/60/CE)

DG Direccion General

DGA Direccion General del Agua (Ministerio para la Transicion Ecologica)
DGSCM Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar

DPH Dominio publico hidraulico

DPMT  Dominio publico maritimo terrestre

EAE Evaluacién Ambiental Estratégica

EEA Agencia Ambiental Europea (European Environment Agency)

ESAE Estudio Ambiental Estratégico

EDAR  Estacion Depuradora de Aguas Residuales
EDAM  Estacion Desaladora de Agua de Mar

EDAS Estacion Desaladora de Aguas Salobres
ENESA Entidad Estatal de Seguros Agrarios

EPRI Evaluacién Preliminar de Riesgo de Inundacion
FEADER Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
FEDER Fondo Europeo de Desarrollo Regional
FEMP  Fondo Europeo Maritimo y de Pesca

FSE Fondo Social Europeo

FSUE Fondo de Solidaridad de la Unién Europea

IBAs Areas Importantes para las Aves

ICIA Instituto Canario de Investigaciones Agrarias
IDF Intensidad-Duracion-Frecuencia

IPCC Integrated, Prevention, Pollution and Control
LIC Lugar de Importancia Comunitaria
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LIDAR Light Detection and Ranging

MAGRAMA Anterior Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
MAPAMA Anterior Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
MITECO Ministerio para la Transicion Ecol6gica

MDT Modelo Digital del Terreno

NWRM  Natural Water Retention Measures

OECC Oficina Espafiola de Cambio Climatico

PAM Plan de Actuacion Municipal

PdM Programa de Medidas

PEIN Plan de Emergencia Insular

PEINCA Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones de Canarias
PEMU  Plan de Emergencia Municipal

PGRI Planes de Gestién del Riesgo de Inundacién

PHIL Plan Hidrolégico Insular de Lazarote

PLATECA Plan Territorial de Emergencias de Proteccién Civil de la Comunidad Autbnoma
de Canarias

PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
PNOA  Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
PRTR Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes

RD Real Decreto

RDL Real Decreto Legislativo

SAIH Sistema Automatico de Informacion Hidrolgica
SIG Sistema de Informacién Geogréfica

SCS Soil Conservation Service

SIOSE Sistema de Informacién sobre la Ocupacion del Suelo de Espafia
SNCZI Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
SPE Servicios Publicos de Emergencias

SRES Informe ad hoc de creacién de escenarios para el tercer informe de evaluacion del
IPCC

TRLA Texto Refundido de la Ley de Aguas

TRLOTENC Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio de Canarias y de
Espacios Naturales de Canarias

UE Unién Europea
VID Via de Intenso Desagle
ZEC Zona de Especial Conservacion

ZEPA  Zona de Especial Conservacion para las Aves
ZFP Zona de Flujo Preferente
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1 Introduccién y objetivos

El 23 de octubre de 2007, el Parlamento Europeo aprobé la Directiva 2007/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de
inundacion (transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion). De forma
simplificada, esta normativa conlleva las siguientes tareas:

a) Evaluacion preliminar del riesgo de inundacién (EPRI) e identificacion de las areas de
riesgo potencial significativo de inundacién (ARPSIs):

Implica la determinacion de las zonas para las cuales existe un riesgo potencial de
inundacién significativo en base al estudio de la informacion disponible sobre
inundaciones historicas, estudios de zonas inundables, impacto del cambio climatico,
planes de proteccion civil, ocupacién actual del suelo, asi como las infraestructuras
de proteccion frente a inundaciones existentes. Posteriormente se establecen unos
baremos de riesgo por peligrosidad y exposicion que permiten valorar los dafios
identificados y se establecen los umbrales que definen el concepto de “significativo”,
con el objeto de identificar las areas de riesgo potencial significativo de inundacion
(ARPSIs).

b) Mapas de peligrosidad y mapas de riesgo de inundacion:

Para las é&reas de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSIS)
seleccionadas en la fase anterior es necesario elaborar mapas de peligrosidad y
mapas de riesgo de inundacion que delimitan las zonas inundables asi como los
calados del agua, e indican los dafios potenciales que una inundacion pueda
ocasionar a la poblacién, a las actividades econdémicas y al medio ambiente y todo
ello para los escenarios de probabilidad que establece el Real Decreto 903/2010:
probabilidad alta, cuando proceda, probabilidad media (periodo de retorno mayor o
igual a 100 afios) y para baja probabilidad o escenario de eventos extremos (periodo
de retorno igual a 500 afios).

c) Planes de Gestién del Riesgo de Inundacion:

Los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién (PGRIS) se elaboran en el ambito
de las demarcaciones hidrograficas y las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacion (ARPSIs) identificadas. Tienen como objetivo lograr una actuacion
coordinada de todas las administraciones publicas y la sociedad para disminuir los
riesgos de inundacion y reducir las consecuencias negativas de las inundaciones,
basandose en los programas de medidas que cada una de las administraciones debe
aplicar en el &mbito de sus competencias para alcanzar el objetivo previsto, bajo los
principios de solidaridad, coordinacion y cooperacion interadministrativa y respeto al
medio ambiente.
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A nivel internacional, en el documento editado por la UNESCO “Flood Risk Management: A
Strategic Approach. 2013” se recogen nueve reglas esenciales de la gestion del riesgo de
inundacion. Son las siguientes:

1. Aceptar que la proteccion absoluta no es posible y planificar teniendo en cuenta los
accidentes. Se ha de aceptar que un cierto grado de error es casi inevitable, y esto
hace que se enfatice en la mejora de la resiliencia.

2. Promover algunas inundaciones como algo deseable. Las inundaciones y las llanuras
de inundacién proporcionan terrenos agricolas fértiles y de gran valor ambiental. Dar
espacio al rio mantiene ecosistemas en buen estado y reduce la posibilidad de
inundaciones en otras areas.

3. Fundamentar las decisiones en la comprension de los riesgos y las incertidumbres.
Un equilibrio explicito entre los riesgos reducidos, las oportunidades promovidas y
los recursos necesarios para lograrlos es fundamental para la gestion del riesgo de
inundaciones. La incertidumbre dentro de los datos y los modelos deben ser
reconocida de manera explicita.

4. Tener en cuenta que el futuro sera diferente del pasado. Cambios futuros (clima,
sociedad, condicion estructural y de otras clases) pueden influir profundamente en el
riesgo de inundacién. El desarrollo de estrategias de adaptacion permite a los
gestores responder a la realidad del futuro a medida que este evoluciona.

5. Implementar un conjunto de respuestas, y no apoyarse en una sola medida. La
gestion integrada implica considerar la mayor cantidad posible de acciones. Esto
incluye medidas para reducir la probabilidad y medidas para reducir las
consecuencias (exposicion y vulnerabilidad) de las inundaciones.

6. Emplear los recursos limitados de manera eficiente y apropiada para reducir el
riesgo. Los recursos utilizados deben estar relacionados con la reduccion del riesgo y
con la promocién de oportunidades ambientales, econdmicas y sociales. No se
deberian emplear estandares de proteccidén generalizados y universales.

7. Ser claro con las responsabilidades de gobierno y accién. Los gobiernos, las
empresas, las comunidades y los individuos deben ser participantes activos, todos
compartiendo la responsabilidad y contribuyendo al sostén financiero en un marco
claro de colaboracion.

8. Comunicar el riesgo y la incertidumbre de manera amplia y eficaz. La comunicacion
efectiva de riesgos permite una mejor preparacion y contribuye a garantizar el apoyo
a las medidas de mitigacion en caso necesario.

9. Reflejar el contexto local e integrar la planificacion frente a inundaciones con otros
procesos de planificacion. La estrategia seleccionada para una determinada
ubicacion reflejara los riesgos especificos a los que se enfrenta.
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A nivel europeo, los planes de gestion del riesgo de inundacion y los planes hidrolégicos son
elementos de una gestion integrada de la cuenca y de ahi la importancia de la coordinacion
entre ambos procesos guiados por la Directiva de Inundaciones y la Directiva Marco del
Agua respectivamente. Esta necesidad de coordinacion estd recogida tanto en ambas
disposiciones como en diferentes documentos y recomendaciones adoptados en diversos
foros internacionales.

En los planes de gestion del riesgo de inundacion se potencian el tipo de medidas
conducentes a mejorar el estado de las masas de agua, reforzadas también por la
obligacion de cumplir los objetivos ambientales de la Directiva Marco del Agua, por lo que
aumenta considerablemente la necesidad de enfocar la gestion del riesgo de inundacion
hacia medidas no estructurales, sostenibles y eficientes. Se trata, entre otras actuaciones,
de intervenciones basadas en las infraestructuras verdes y medidas asociadas, como las de
retencion natural de agua (NWRM), de forma compatible con aquellas adoptadas en el
ambito de la Directiva Marco del Agua.

Y puesto que, como recoge la Directiva de Inundaciones, las inundaciones son fenémenos
naturales que no pueden evitarse, es decir, tenemos que aprender a vivir con ellas, las
medidas para reducir el riesgo deben ir encaminadas hacia la disminucion de la
vulnerabilidad de los bienes expuestos a la inundacién. Maxime tomando en consideracion
los estudios sobre escenarios futuros de cambio climatico que afectan a las variables
hidrologicas (ver apartado 1.4).

1.1 Objeto

El presente documento se corresponde con la Memoria de Informacion de la versién inicial
del Plan, Documento de Aprobacion Inicial del Plan de Gestidén del Riesgo de Inundacion de
la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote.

1.2 Naturaleza juridica del Plan

El Plan de Gestion de Riesgo de Inundacion tiene una doble naturaleza juridica: sectorial y
territorial.

La Naturaleza sectorial viene dada por la Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de octubre de 2007, definida en el apartado 2.1.

Sin embargo, teniendo en cuenta las particularidades del sistema de planeamiento de
Canarias, un enfoque Unicamente sectorial resulta insuficiente para dar cumplimiento al
contenido de los PGRI definido por el Anexo del RD 903/2010, de 9 de julio. Esto se debe a
gue el punto 5. Medidas de Ordenacion territorial y urbanismo, no puede tramitarse dentro
de un Plan de esta Naturaleza. Se podrian desarrollar una serie de medidas genéricas
desde el punto de vista territorial, no asi desde su contenido, para que el planeamiento
urbanistico y/o territorial las utilizase, incluyendo las que consistan en limitaciones al
régimen de usos del suelo, es decir, no seria el PGRI el que limitase el régimen del suelo
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directamente, sino que estableceria una “metodologia” que los planes generales y
territoriales utilizarian para ello.

Es por tanto, que se adopta una naturaleza juridica doble que combina las caracteristicas de
un plan sectorial y las de un plan territorial, lo que condiciona tanto el contenido del
documento como el proceso de elaboracién y aprobacion del Plan.

En conclusion, el PGRI se incorpora al Sistema de Planeamiento de Canarias, como Plan
Territorial, con una fuerte carga sectorial, circunscribiendo ese caracter territorial a la
implementacion de una serie de medidas genéricas respecto al régimen del suelo que
podria estar afectado por el riesgo de inundacién. Estas medidas han de ser desarrolladas
por el planeamiento urbanistico y/o territorial, incluyendo en ese desarrollo las que consistan
en limitaciones el régimen de usos del suelo o impongan condicionantes a los usos y/o
tipologias.

1.3 Contenido del documento

El Documento de la version inicial del Plan - Aprobacion Inicial del Plan, ademas de la
introduccion y los objetivos, incluye:

6 Capitulo 1: Introduccion y objetivos
6 Capitulo 2: Marco normativo y territorial

6 Capitulo 3: Proceso de coordinacién y participacion publica en la elaboracion y

aprobacién del Plan

6 Capitulo 4: Conclusiones de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién
(EPRI)

6 Capitulo 5: Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién

6 Capitulo 6: Criterios y objetivos ambientales especificos en el Plan Hidrolégico

relacionados con las ARPSIs
6 Capitulo 7: Planes de Proteccion Civil existentes
6 Capitulo 8: Sistemas de prediccion, informacion y alerta hidroloégica
¢ Capitulo 9: Planos del documento de informacion

6 Capitulo 10: Referencias

1.4 Cambio climatico y riesgo de inundacién

Relacionado con el cambio climédtico, en la EPRI de la demarcacion hidrografica de
Lanzarote se extrajo la conclusion de que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos
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en diversos estudios no permitia cuantificar actualmente la alteracion que el cambio
climatico podia suponer a nivel de fenébmenos extremos de precipitacion. No obstante, se
han de tener en cuenta las siguientes conclusiones complementarias:

1.4.1 VI Documento Técnico del IPCC y Quinto Informe de Evaluacidn
(AR5)

Las previsiones del VI Documento Técnico del IPCC (Bates et al., 2008) en latitudes medias
similares a la que ocupa Espafia indican como probable el aumento de la frecuencia e
intensidad de los episodios de precipitacion, asi como una disminucién de valores medios en
verano. En el recientemente aprobado Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC (2013-
14), se sefiala, en relacion a fendmenos observados, que “es probable que la frecuencia o
intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en Europa” y, con relacién a
cambios futuros, que “los eventos de precipitacion extrema sobre la mayoria de las tierras
de latitudes medias y regiones tropicales himedas seran muy probablemente mas intensos
y mas frecuentes”.

= Por lo general, las variaciones de los valores extremos de las variables climaticas,
exceptuando la temperatura, son menos uniformes debido a las limitaciones de los
datos y a incongruencias entre estudios, regiones o temporadas. Sin embargo, los
aumentos de episodios de precipitaciones extremas, por ejemplo, son coherentes
con el calentamiento del clima. Los analisis de zonas terrestres con datos suficientes
indican un aumento de la frecuencia e intensidad de los episodios de precipitaciones
extremas en los ultimos decenios, pero los resultados varian considerablemente
entre regiones y estaciones. Por ejemplo, las evidencias indican claramente un
aumento de las precipitaciones intensas en América del Norte y Central y en Europa;
por el contrario, en otras regiones, como Australia meridional y Asia occidental, los
datos indican un descenso de estos episodios.

= Es cierto que sigue habiendo una carencia de evidencias y, por tanto, existe un nivel
de confianza bajo respecto del signo de la tendencia de la magnitud y/o frecuencia
de las inundaciones a escala global sobre la base de registros instrumentales. Existe
un nivel de confianza alto en que durante los udltimos cinco siglos ha habido
inundaciones de mayor magnitud que las registradas desde 1900 en el norte y centro
de Europa, en la region del Mediterraneo occidental y en el este de Asia.

= En cuanto a los ciclones tropicales y extratropicales, las proyecciones indican que es
probable que la frecuencia a nivel mundial de los ciclones tropicales disminuya o
permanezca esencialmente sin cambios, y simultaneamente se considera probable
un aumento de la velocidad maxima media del viento de los ciclones tropicales y de
la intensidad de las lluvias a ellos asociadas, si bien existe un nivel de confianza
menor en las proyecciones de frecuencia e intensidad para cada una de las regiones.
No obstante, en virtud de la mejora en la resolucion de los modelos y las técnicas de
reduccion de escala, es mas probable que improbable que, con el calentamiento
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proyectado para el siglo XXI, aumente sustancialmente la frecuencia de las
tormentas mas fuertes en algunas cuencas.

» Por la escala de trabajo utilizada en el referido documento (VI Documento Técnico
del IPCC), en la latitud en la que se encuentra el archipiélago canario no puede
apreciarse observacion de tendencia (% por decenio) de la contribucion de los dias
hdamedos a la precipitacion total anual. Aunque a la vista de los resultados obtenidos
a nivel global no cabe aventurar que el cambio climatico suponga en el futuro un
incremento de la intensidad y frecuencias de los episodios de precipitacion.

En conclusion, algunas de las principales incertidumbres que afectan al conocimiento del
cambio climatico y a la capacidad de proyeccion de cambios en respuesta a influencias
antropogenas, segun este estudio son:

= El nivel de confianza en el cambio de la precipitacion global sobre la tierra es bajo
antes de 1951 y medio posteriormente debido a datos insuficientes.

= Se siguen elaborando modelos poco fiables tanto respecto a los cambios del ciclo
del agua como a su variabilidad interna, lo que limita el nivel de confianza en las
evaluaciones de atribucion. Las incertidumbres observacionales y los importantes
efectos de la variabilidad interna sobre la precipitacion observada también
impiden una evaluacibn mas fiable de las causas de los cambios en la
precipitacion.

= Existe un nivel de confianza bajo en que cualquier informacién de cambios a
largo plazo (siglos) de las caracteristicas de los ciclones tropicales sea
suficientemente solida teniendo en cuenta los cambios que se han producido en
las capacidades de observacion.

1.4.2 Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) es la encargada de la elaboracién de las
proyecciones de cambio climéatico regionalizadas para el siglo XXI en Espafa,
correspondientes a diferentes escenarios de emisién para ser empleados, en el marco del
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), en los trabajos de evaluacién
de impactos y vulnerabilidad.

En el documento “Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico en
Espafa” confeccionado por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en 2008, se indica
gue la tendencia historica de la precipitacion no ha mostrado un comportamiento tan definido
como la temperatura, aunque los modelos aplicados parecen revelar un descenso paulatino
de la precipitacion a lo largo de este siglo.

Los graficos que se presentan a continuacion, elaborados por AEMET en base a la
regionalizacion de las proyecciones calculadas con modelos climaticos globales de los
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escenarios climatologicos del AR5 del IPCC han sido puestos a disposicion publica en
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat/result graficos.

Para las Islas Canarias se ha utilizado la técnica de regionalizacion estadistica que traduce
los datos generados a gran escala por los modelos climéaticos globales a datos en escala
local o regional mediante la aplicacién de dos tipos de algoritmos empiricos basados en las
técnicas de analogos y de regresion lineal.

De entre los parametros proyectados se han escogido la evolucion de la temperatura
maxima, la evolucion temperatura minima, el cambio en la duracién del periodo seco y el
cambio en el nimero de dias de lluvia a lo largo del presente siglo.

Figura 1. Evolucion de las temperaturas maximas, minimas, cambio en la duracién del periodo seco, cambio
en el niumero de dias de lluvia previstos para Lanzarote, Técnica estadistica de analogos.
Fuente: AEMET

En 2020 se aprecia una ligera tendencia de aumento tanto en las temperaturas maximas
como en las minimas. En cuanto a los cambios de duraciéon del periodo seco el nimero de
dias permanece mas o menos estable para 2020; sin embargo, se proyecta una disminucion
del ndmero de dias de lluvia para Lanzarote.
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1.4.3 Libro Blanco del Agua

El Libro Blanco del Agua en Espafia expone que el cambio climético produciria, en el
escenario menos pesimista, una disminucién del 5% en las aportaciones totales en régimen
natural en Espafia, siendo el impacto mas severo en determinadas regiones, entre ellas las
Islas Canarias. Esta disminuciéon vendria acompafiada de una mayor variabilidad anual,
interanual y estacional.

1.4.4 Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
(CEDEX)

1.4.4.1 CEDEX 2010

La Direccién General del Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica (MITECO)
encarg6 al Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) del Ministerio
de Fomento, el estudio de los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos y las
masas de agua en 2012, y mas recientemente en 2017. La primera actividad de los trabajos
publicada, estudi6 el efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural,
asi como un estudio del impacto en eventos extremos.

» Este informe indica que, segun las previsiones del cambio climatico, realizadas hasta
la fecha en Espafia, el impacto sobre el agua es de caracter negativo: reduccion de
los recursos hidricos y aumento de la magnitud y frecuencia de fenbmenos extremos
como inundaciones.

= En el caso de los eventos extremos, se han analizado las leyes de frecuencia de
lluvias méaximas diarias estimadas a partir de los escenarios de emisidn
seleccionados por la AEMET dentro del conjunto de escenarios de emision de gases
de efecto invernadero establecidos en el afio 2000 por el IPCC.

= Las proyecciones climaticas estan compuestas por datos diarios de precipitacion y
temperatura en cuatro periodos temporales: 1961-1990 (periodo de control), 2011-
2040, 2041-2070 y 2071-2100.

Las proyecciones pronostican una reduccién generalizada de la precipitaciéon conforme
avanza el siglo XXI, El conjunto de proyecciones en el escenario de emisiones mas
desfavorable supone decrementos de precipitacion media en Espafia en el entorno del -5%,
-9% y -17% durante los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 respectivamente. La
region insular de Canarias es una de las mas afectadas por esta disminucion de la
precipitacion, alcanzando valores de reduccion de hasta el 20% en el periodo 2011-2040,
segun se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2. Variacion de la precipitacion (%) en el periodo 2011-2040 respecto al periodo de control para el
promedio de las proyecciones del escenario A2. Fuente: CEDEX 2010

Figura 3. Variacion de la evapotranspiracion (%) en el periodo 2011-2040 respecto al periodo de control para
el promedio de las proyecciones del escenario A2. Fuente CEDEX 2010

Figura 4. Variacion de la escorrentia (%) en el periodo 2011-2040 respecto al periodo de control para el
promedio de las proyecciones del escenario A2. Fuente CEDEX 2010

Esto deriva en una disminucién de la escorrentia acorde a las tendencias de temperatura y
precipitacion. Las proyecciones del mismo escenario anterior dan lugar a unas reducciones
de escorrentia en Espafia del -8% para el periodo 2011-2040, -16% para el 2041-2070 y -
28% para el 2071-2100. En la Comunidad Autonoma de Canarias, en el mismo escenario, la
reduccion de la escorrentia anual en los tres periodos estudiados es del -18%, -32% y -41%
respectivamente.

El patron predominante es, por tanto, el de disminucion de la escorrentia para el periodo
2011-2040 y escenario mas desfavorable, con mayor incidencia en determinadas regiones
de Espafia, entre ellas Canarias.
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En relacion con las inundaciones, el estudio del CEDEX intenta establecer las
modificaciones en las leyes de frecuencia de precipitaciones maximas diarias, para cada
escenario y horizonte temporal.

En el estudio se presentan las distribuciones de frecuencia obtenidas a partir de series de
cuantiles de precipitaciones maximas diarias promediados regionalmente para cada
escenario, zona y periodo, en las que se comprueba que, en contra de lo que cabria
esperar, no aparece con claridad un signo del evidente aumento en la magnitud o frecuencia
de las lluvias maximas.

También en este estudio se han estimado los cuantiles de la precipitacion asociada a 100
afios de periodo de retorno para cada escenario, periodo y modelo de circulacion de la
atmésfera.

El analisis realizado sobre las precipitaciones maximas diarias, directamente relacionadas
con la ocurrencia de inundaciones, revela importantes incertidumbres derivadas de las
diferencias de resultados entre proyecciones. Por lo que el informe concluye que estos
estudios no permiten identificar un crecimiento monétono de las precipitaciones maximas
diarias para el conjunto de regiones de Espafia.

Segun el estudio del CEDEX de ambito nacional, existen diferencias regionales entre las
zonas de costa e interior y entre zonas con mayor o menor influencia mediterranea o
atlantica, previéndose menores disminuciones de las precipitaciones para la parte oriental
de la Peninsula llegando incluso a aumentar para el periodo y escenario considerado. Para
el resto de regiones de Esparia, entre ellas Canarias, la situacion es mas desfavorable y se
aprecia un aumento de la proporcién de la precipitacion maxima diaria respecto a la lluvia
total anual, es decir, llueve menos periédicamente, pero en las ocasiones en las que llueve
la intensidad de esa precipitacion es mayor.

Actualmente continlan desarrollandose trabajos promovidos por la Oficina Espafiola de
Cambio Climatico, empleando los escenarios de cambio climatico generados mediante
modelos globales para el Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC. Estos escenarios,
convenientemente regionalizados mediante técnicas estadisticas (trabajo en desarrollo por
AEMET), son la entrada para los modelos hidrol6gicos del CEDEX que evalGan los impactos
del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural.

Ahora bien, en general se entiende que, tal y como viene sucediendo ya en todo el planeta y
en especial en Europa, los dafios por inundaciones se incrementan a lo largo del tiempo, tal
y como se puede analizar en el siguiente grafico tomado de la Agencia Europea de Medio
Ambiente:
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Figura 5. Desastres naturales en Estados Miembros de la UE en el periodo 1980-2009. Mapping the impacts
of natural hazards and technological accidents in Europe. An overview of the last decade. EEA
Technical report No 13/2010

La evolucion por lo tanto en los préximos afios es que se mantengan constantes o
crecientes los episodios de inundacién. Con la implantacion de estos Planes de Gestion del
Riesgo de Inundacion se pretende que los dafos que estos episodios generen sean, en lo
posible, menores, o al menos que el impacto de los mismos sea mas bajo.

1.4.4.2 CEDEX 2017

Recientemente se ha publicado el informe “Evaluacion del impacto del cambio climético en
los recursos hidricos y sequias en Espafa” del afo 2017 (CEDEX 2017).

Este estudio emplea nuevas proyecciones climaticas resultantes de la utilizacion de modelos
climaticos mas completos que los modelos acoplados atmdsfera-océano empleados en el
informe previo elaborado por el CEDEX en 2010 titulado “Estudio de los impactos del
cambio climético en los recursos hidricos y las masas de agua”. Mientras que en el informe
anterior del afio 2010 se hizo uso de los modelos y escenarios disponibles para el AR4, en
este informe de 2017 se han utilizado los del AR5.

Para la determinacion de los cambios en la media anual del ciclo del agua se han empleado
6 conjuntos de valores diarios simulados de precipitacion y temperaturas maximas y
minimas para el periodo 2010-2100 del RCP 4,5 y otros 6 para el RCP 8,5, incluyendo
ademaés los correspondientes valores simulados para el periodo de control 1961-2000.

La eleccién de los RCP 4,5y 8,5 es debida a la recomendacion de la OECC para abarcar un
espectro mas razonable de escenarios y se fundamenta en la reciente evolucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), en las previsiones que habia en la Cumbre
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de Paris de 2015 de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(UNFCCC) y en la mayor disponibilidad de informacién.

El efecto mas claro inducido por el cambio climéatico es la reduccion de las aportaciones
naturales que corroboran con mayor nivel de detalle resultados del AR5 del IPCC
(http://www.climatechange2013.0rg/), que se muestra a continuacion.

Figura 6. Proyeccion de cambios para el periodo 2016-2031 para: evaporacion (%), evaporacion menos
precipitacion (mm/dia), escorrentia total (%), humedad del suelo en los 10 cm superiores (%),
cambio relativo en humedad especifica (%) y cambio absoluto en humedad relativa (%). El
namero en la parte superior derecha de la imagen indica el nimero de modelos promediados.
Fuente: Kirtman y otros (2013)

En la figura anterior (Figura 6) se representan a nivel mundial las proyecciones en el periodo
2016-2035 para evaporacion (%), evaporacion menos precipitacion (mm/dia), escorrentia
total (%), humedad del suelo en los 10 cm superiores (%), cambio relativo en humedad
especifica (%) y cambio absoluto en humedad relativa (%) con respecto al periodo 1985-
2005 conforme al RCP 4,5. El numero en la parte superior derecha de la imagen indica el
namero de modelos promediados.
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En cualquier caso, los resultados que muestra el Quinto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de  Expertos sobre el Cambio Climético (AR5)
(http://www.climatechange2013.0rg/) recientemente publicado, confirman las previsiones de
reduccion de aportaciones naturales que, con mayor detalle, ofrece el estudio del CEDEX
(CEDEX, 2017). La mayoria de las proyecciones pronostican una reduccion de
precipitaciones en las Islas Canarias, siendo mas acusada hacia finales de siglo y en el RCP
8,5.

Figura 7. Cambio (%) en las principales variables hidroldgicas en los tres Pl-periodos de impacto de 30
afos- respecto al PC-periodo de control (1961-2000) para las demarcaciones hidrogréficas
Canarias. Rango y media de resultados para RCP 4.5 (circulos) y RCP 8.5 (cuadrados)

Otros efectos del cambio climatico, tales como la variacion de las necesidades hidricas de
los cultivos, la deriva en las tipologias resultado de la caracterizacion de las masas de agua
0 en la ocurrencia de fenbmenos hidrolégicos extremos como las sequias, todavia no
cuentan con una cuantificacion previsible para el corto periodo que interesa a estos planes.

De la comparacion de los resultados de ambos estudios del CEDEX se puede obtener para
Canarias la siguiente gréfica de la precipitacion, evapotranspiracion potencial,
evapotranspiracion real y escorrentia.
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Figura 8. Cambio (%) de variables hidrolégicas en periodo 2010-2040 con respecto al periodo de control
para las DDHH de Canarias para los escenarios RCP 4.5 (azul), RCP 8.5 (verde), SRES B2
(burdeos) y SRES A2 (morado). Variables hidrologicas: escorrentia, evapotranspiracion
potencial, evapotranspiracién real y escorrentia. Fuente: CEDEX 2017

Para todos los escenarios hay una disminucién en la escorrentia, evapotranspiracion real y
precipitacién, llegando a valores de hasta un 25 % para la escorrentia en el escenario SRES
B2.

Otros efectos del cambio climatico, tales como la variacion de las necesidades hidricas de
los cultivos o la deriva en las tipologias resultado de la caracterizacién de las masas de agua
todavia no cuentan con una cuantificacion previsible para el corto periodo que afecta al
segundo ciclo de planificacion. Si que se ha avanzado en la estimacion de la ocurrencia de
fendmenos hidrolégicos extremos como las sequias donde se aprecia un aumento en su
frecuencia conforme se avanza a lo largo del siglo XXI, si bien hay proyecciones que no
muestran tan clara esta sefial para las Islas Canarias.

1.4.4.3 Proyecto CLIMATIQUE (Islas Canarias). Instituto Tecnoldgico de
Canarias

El Proyecto Climatique, acogido al marco de financiacion del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) — Programa de Cooperacion Transfronteriza Espafia-Fronteras Exteriores
2008-2013 (POCTEFEX) y llevado a cabo por el Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC),
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tuvo entre otras actividades la evaluacion de los impactos producidos en las Islas Canarias
por causa del cambio climatico.

Para realizar y proponer una éptima relacién de estrategias de mitigacién y adaptacion en
diferentes sectores socioecondémicos se extractaron datos de proyectos de regionalizaciéon
climéatica llevados a cabo a nivel nacional para, entre otros, el periodo 2015-2025 y
circunscritos al ambito de las Islas Canarias.

Los datos del proyecto CLIMATIQUE provienen de la coleccion de escenarios climaticos
regionalizados del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC) del afio 2012
y mas concretamente de los proyectos ESCENA y ESTCENA.

El Proyecto ESCENA utiliz6 como datos de entrada las simulaciones de tres modelos
climaticos globales distintos (ECHAMS5, HadCM3 y CNRM) forzados con tres escenarios de
emisiones SRES (A1B, A2 y B1) a los que aplicé dos modelos de regionalizacion climatica
(RCM) llamados PROMES, elaborado por la Universidad de Castilla La Mancha, y MM5,
elaborado por la Universidad de Murcia.

Figura 9. Dominio espacial cubierto por cada uno de los modelos regionales del Proyecto ESCENA. Se
muestra Unicamente el area aprovechable de cada simulacion. Figura adaptada de Jiménez-
Guerrero et al. (2012)

Las variables que se consideraron para este proyecto, cuyo afio objetivo de estudio era el
2020, fueron la temperatura maxima, la temperatura minima, la velocidad del viento
(direccion, magnitud y magnitud méxima), precipitacion, radiacion solar de onda corta
incidente en superficie, evaporacion y humedad total del suelo.

Del Proyecto ESTCENA, que basicamente supone la regionalizacion estadistica de distintas
variables procedentes de proyecciones de modelos globales mediante diferentes técnicas
matematicas, se consideraron las variables temperatura minima, maxima y la precipitacion.
Tan solo fue posible utilizar las series climaticas de 10 estaciones meteorologicas de
AEMET para las Islas Canarias.
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El Proyecto CLIMATIQUE utilizé para su evaluacion de impactos los datos provenientes de
los escenarios SRES A1B y B1 por su similitud con los RCP 8,5y 4,5 en el periodo 2020-
2050.

CANARIAS

Escenario A1B Occidentales

0,4 mm/dia, llegando a 0,8 mm/dia-1,2 0,4 mm/dia-0,6 mm/dia algunas zonas
Actual mm/dia en la zona norte de Tenerife y La elevadas de Gran Canaria y 0,2 mm/dia
Anual Palma en el resto de las islas
2020 = =
2050 = 0,3 mm/dia

Tabla 1: Variacion de la precipitacion (mm/dia) para el escenario A1B (Fuente: Proyecto Climatique)

CANARIAS

Occidentales

0,4 mm/dia, llegando a 0,8 mm/dia-1,2 0,4 mm/dia-0,6 mm/dia algunas zonas
Actual mm/dia en la zona norte de Tenerife y La elevadas de Gran Canaria y 0,2 mm/dia
Anual Palma en el resto de las islas
2020 = =
2050 = 0,3 mm/dia

Tabla 2: Variacion de la precipitacion (mm/dia) para el escenario B1 (Fuente: Proyecto Climatique)

1.4.4.4 Otros estudios e informes

Por otra parte, en la siguiente figura se pueden observar las proyecciones del AR5 respecto
a la elevacion media mundial del nivel del mar durante el siglo XXI, en relaciéon con el
periodo 1986-2005.

Figura 10. Proyecciones de la elevacién media mundial del nivel del mar durante el siglo XXI, en relacién con
el periodo 1986-2005 (AR5)
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Como se puede observar en la figura anterior (Figura 10), es probable que la elevacién
media mundial del nivel del mar en el horizonte del segundo ciclo de planificacion (2021), se
sitile en un rango de 5 a 10 cm en todos los escenarios analizados.

Asi también lo pone en evidencia la Agencia Ambiental Europea (EEA) que, entre otras
conclusiones viene a establecer que el nivel del mar en las costas europeas ha ido
ascendiendo a un ritmo de 1,7 mm/aio a lo largo del s. XX y que ese ritmo se ha
incrementado hasta los 3 mm/afio en las Ultimas dos décadas. El ascenso progresivo del
nivel del mar a lo largo del s. XXI se puede aproximar al metro, cifra que coincide con las
estimaciones del AR5 en el escenario RCP 8.5.

Figura 11. Evolucién del nivel del mar entre 1880 y 2009. Fuente: Agencia Ambiental Europea:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/change-in-global-mean-sea

No obstante, el impacto en la costa también dependera de los movimientos verticales de las
tierras emergidas, lo que dependiendo de su patrticular localizacién puede dar lugar a un
incremento relativo del problema o a su mitigacion.

Por otra parte, segun la Estrategia para la Adaptacion de la Costa a los efectos del Cambio
Climéatico (2015), en Espafia se han llevado a cabo varios estudios sobre el aumento del
nivel del mar en la costa espafiola, obteniéndose que la zona Atlantico-Cantabrica sigue la
tendencia media global observada de aumento del nivel del mar entre 1,5 y 1,9 mm/afio
entre 1900 y 2010 y de entre 2,8 mm/afio y 3,6 mm/afio entre 1993 y 2010. Sin embargo,
existe una mayor incertidumbre en cuanto al nivel medio del mar en el Mediterrdneo por
efectos regionales.

Asimismo, actualmente hay un maredgrafo de la Red de Mareodgrafos de Puertos del Estado
(REDMAR) operativo desde el afio 2008 en el puerto de Arrecife, cuyos datos se muestran
en la siguiente figura (Figura 12).
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Figura 12. Serie de nivel medio mensual (cm) del mar para el maredgrafo de REDMAR del puerto de
Arrecife. La unidad del nivel medio del mar es el cm. Fuente: Puertos del Estado

Se puede apreciar una tendencia ascendente en el nivel medio mensual en Lanzarote, ésta
no puede considerarse significativa ya que tan solo se disponen de datos en un periodo de 9
afos. Por ello, se toma en consideracion los datos disponibles de la estacion de la REDMAR
mas cercana a Arrecife, es decir, el maredgrafo de Las Palmas de Gran Canaria, que cuenta
con un registro de 21 afios de datos (1992-2013). La serie registrada en el maredgrafo de
Las Palmas de Gran Canaria presenta una tendencia en el nivel del mar de 0,494 cm/afio
con un error de +0,046 cm al afio.

) RCP4.5 ) RCP8.5
450 N 45.0 N
425" N 425" N
40.0°N 400" N
375 N 375°N
35.0" N b —— 35.0" N s =
10.0 w5 ws.0 w25 Woo 25 E50 E 10.0 W5 ws.0 W25 Woo 25 ES0E
0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

Figura 13. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100 (con
respecto al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las
costas espafiolas. Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014)

Aunque es dificil establecer una clara relacion causa-efecto, es probable que algunos de los
eventos climéticos de las ultimas décadas en Canarias, como los cambios en la frecuencia
de nubes, el aumento del nimero de dias sometidos a invasiones de aire sahariano, la
disminucion de las lluvias de noviembre, el incremento de la temperatura del mar o el
aumento de las temperaturas nocturnas sean una derivacion colateral del calentamiento
global.
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La estrecha relacion entre la temperatura y las concentraciones de diéxido de carbono (CO»)
en los registros paleoclimaticos, el poder calorifico de este gas y la notable elevacion de su
concentracion en la atmésfera en el Gltimo siglo, permite concluir que son las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) provocadas por las sociedades humanas
industrializadas la causa del actual calentamiento.

A nivel autonémico, en 2009 Canarias estableci6 por medio de la Estrategia Canaria de
Lucha contra el Cambio Climatico, el marco de referencia para la adaptacion del cambio
climético a través de tres grandes objetivos: la lucha contra los efectos de este fendmeno y
aprovechar los posibles beneficios que genera, como pudiera ser la introduccién de nuevas
especies.

El documento analiza de forma pormenorizada diferentes aspectos del ambito terrestre,
marino y de los sectores horizontales que se ven afectados y para los que realiza una serie
de recomendaciones. Entre otros aspectos figuran las infraestructuras preparadas para la
llegada de ciclones y tormentas a las islas, y los riesgos para la salud ante el incremento de
olas de calor o de temperaturas maximas con viento sahariano, ademas de analizar el plan
de la subida del nivel del mar.

En el afo 2013 el Gobierno de Canarias puso en marcha el Proyecto Clima-Impacto
(http://climaimpacto.eu/), el cual pretende mejorar el conocimiento sobre los efectos del
calentamiento global y su incidencia en la Macaronesia. Comprende acciones de analisis,
monitorizacioén y divulgacion, orientadas en Ultima instancia sensibilizar a la poblacién sobre
las consecuencias del cambio climatico.

En relacion con los posibles efectos del cambio climético en la generacién de inundaciones
es previsible que, de acuerdo con la experiencia actual (Yague et al., 2012) con motivo de la
implantacién de la Directiva 2007/60 de evaluacion y gestién de los riesgos de inundacion, y
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, las conclusiones iniciales sean
las siguientes:

e Hidrolégicamente, los efectos del cambio climatico podrian derivar en un incremento
de la frecuencia de las inundaciones, (si aumenta la torrencialidad), pero a su vez el
descenso de las precipitaciones totales podria llevar a que los suelos estuviesen mas
secos, por lo que es complejo establecer relaciones directas entre un aumento de la
precipitacion maxima y un aumento de los caudales esperados, sobre todo en los
cauces regulados.

e Geomorfoldgica e hidraulicamente, cabe pensar, que de forma general, todas las
zonas inundables actuales seguiran siendo inundables en el futuro, (quizds con
mayor frecuencia) pero la extensibn de las zonas inundables no serda
significativamente mayor.
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1.5 Cuantificacion de los dafios debidos a las inundaciones

Las inundaciones son la catastrofe natural que mayor dafio genera en Espafia. Segun el
Consorcio de Compensacion de Seguros y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, en
nuestro pais, los dafios por inundaciones se estiman en total en una media de 800 millones
de euros anuales.

En las siguientes tablas se muestra el nimero de victimas mortales en los ultimos afios
debidas a inundaciones en Espafia, segun los datos suministrados por la Direccién General
de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior.

1995-2006 28,7
2007 11 7 61,1 18
2008 6 13 31,6 19
2009 5 30 16,7 35
2010 12 36 25,0 48
2011 9 32 22,0 41
2012 15 20 42,8 35
Total 304 752 28,8 1.056
Fuente: Direccion General de Proteccion Civily Emergencias, Ministerio del Interior (2012).

Tabla 3: Porcentaje de victimas mortales debidas a inundaciones en relacion a otras catdstrofes naturales

El nimero de victimas mortales debidas a desastres naturales en Espafia entre 1995 y 2012
ha ascendido a 1.056. Por tipo de desastre, las inundaciones, con 304 victimas (el 28,8%
del total) son el fenédmeno que mayor nimero de victimas mortales ha provocado, seguido
de los fallecidos en tierra por causa de temporales maritimos.

Las victimas mortales debidas a desastres naturales en Canarias han sido cuantificadas en
el Informe de Coyuntura Ambiental 2012 del Gobierno de Canarias, teniendo en cuenta
inundaciones, tormentas, incendios forestales, deslizamientos, golpes de calor, aludes de
nieve, episodios de nieve y frio y temporales maritimos.

Victimas

FUENTE: Informe de Coyuntura Ambiental 2012. Gobierno de Canarias

Tabla 4: Victimas mortales debidas a desastres naturales en Canarias. Fuente: Informe de Coyuntura Ambiental 2012.
GOBCAN
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Ademds, en el periodo 1990-2011 el numero de victimas mortales en Canarias debido a
todas estas causas fue de 17 personas, respecto a las 421 que se produjeron en toda
Espana.

En cuanto a inundaciones, las victimas mortales por provincias en Canarias en el periodo
2012-2014, obtenidas del Ministerio del Interior, son las que se detallan a continuacion:

ANOS 2012 2013 2014
0 | 0 | 1

FUENTE: Anuarios estadisticos Ministerio del Interior

Victimas |

Tabla 5: Victimas mortales debidas a desastres naturales en Canarias. Fuente: Anuarios estadisticos del Ministerio del
Interior

En cuanto a los dafios materiales, a modo de ejemplo cabe destacar que s6lo en bienes
asegurados, en el periodo 1971-2012, segun las estadisticas del Consorcio, el 42,9% de los
expedientes tramitados han sido debidos a dafios por inundaciones, que han supuesto el
60,3% del total de las indemnizaciones, las cuales, de media, suponen mas de 130 millones
de euros cada afo.

En las provincias de Canarias la cuantia de las indemnizaciones por inundacion en el
periodo 1994-2017 asciende en el caso de Santa Cruz de Tenerife a 91.652.785 € y en Las
Palmas a 43.943.459 €.

Si realizamos el mismo analisis detallando en la Comunidad Auténoma de Canarias
obtenemos:

INDEMNIZACIONES (€)

Sar_lrt:n(;mz de Las Palmas
1994 6.878 321.308
1995 15.486 798.926
1996 228.386 101.844
1997 212.718 113.250
1998 25.557 182.797
1999 9.377.073 1.257.211
2000 1.560.957 3.207.849
2001 152.412 11.512.108
2002 43.115.542 4.305.943
2003 659.887 85.567
2004 126.771 1.428.095
2005 1.708.206 1.829.316
2006 1.555.609 3.182.153
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INDEMNIZACIONES (€)

Sarjl_t:ngit;z de Las Palmas
2007 566.713 2.458.533
2008 67.298 152.724
2009 1.930.615 723.576
2010 16.574.816 1.465.841
2011 425.059 1.564.405
2012 459.650 1.213.107
2013 3.620.419 115.767
2014 8.045.732 694.020
2015 686.137 6.640.750
2016 475.015 112.147
2017 55.849 476.222
TOTAL 91.652.785 43.943.459
FUENTE: Consorcio de Compensacién de Seguros.
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Tabla 6: Indemnizaciones pagadas y provisionadas por inundacién por el Consorcio de Compensacion de Seguros en la
Comunidad Auténoma de Canarias.
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Figura 14. Gréfico de tendencia de las indemnizaciones por dafios materiales relativos a inundaciones en las
provincias de Canarias.
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En cuanto al capital asegurado por el Consorcio de Compensacion de Seguros en la
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote asciende en el afio 2015 a 11.075 €, con prevision
para el afo 2021 de 11.757 €.

DEMARCACION HIDROGRAFICA | CAPITAL ASEGURADO 2015 (€) | CAPITAL ASEGURADO 2021 (€)

Gran Canaria 67.195 71.329

Fuerteventura 8.054 8.550

Lanzarote 11.075 11.757

Tenerife 61.449 65.229

La Palma 5.857 6.217

La Gomera 1.541 1.636
El Hierro 879 933

FUENTE: Consorcio de Compensacién de Seguros.

Tabla 7: Capital asegurado por el Consorcio de Compensacién de Seguros por DH en la Comunidad Auténoma de
Canarias

Con relacién a los dafios producidos en la actividad agricola, gestionadas a través de la
Entidad Nacional de Seguros Agrarios y Agroseguro, se cuenta con los datos del Informe
Anual 2011, por sequia a nivel nacional ascendieron a 4.323 y a 1.825 los dafios
ocasionados por inundaciones. A modo de ejemplo, también cabe destacar que las
indemnizaciones por dafios debidos a la sequia en el sector agrario en el afio 2012 fueron
de 210.642.756 € y por inundaciones 19.551.000 €.

El dltimo informe sobre siniestralidad del ejercicio 2017, de ENESA y Agroseguro, puntualiza
gue lo mas destacable ha sido la sequia, pero también se han producido heladas intensas y
pedriscos. El total de las indemnizaciones a nivel nacional alcanza los 712 millones de
euros, mientras que la siniestralidad, unos 745 millones de euros. En concreto, en Canarias
las indemnizaciones en el citado afio ascendieron a 15,43 millones de euros.

1.6 Vinculacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién con
el proceso de Planificacion Hidroldgica

El procedimiento para la elaboracion y revision de los planes hidrolégicos de demarcacion
se regula mediante lo establecido en la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 23 de octubre de 2000 (DMA). En este marco, la planificacion hidrologica se
perfila como un proceso iterativo que se desarrolla en ciclos de 6 afios, como se refleja en la
siguiente figura:
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Figura 15. Proceso de planificacion hidroldgica.

Segun el articulo 40.1 del Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), la planificacion
hidrologica tiene por objetivos generales conseguir el buen estado y la adecuada proteccion
del dominio publico hidraulico y de las aguas objeto de la Ley de Aguas, la satisfaccion de
las demandas de agua, el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y sectorial,
incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando su
empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio ambiente y los demas recursos
naturales. Por tanto, no se trata de una planificaciébn que vaya a abordar un asunto Unico,
sino multitud de problemas de diversa entidad.

Paralelamente al proceso de elaboracién del primer ciclo de los planes de gestién del riesgo
de inundacién se esta procediendo al segundo ciclo de la planificacion hidroldgica, que
culmina con la aprobacion de ambos planes en el mismo horizonte temporal por lo que la
coordinacién entre los dos procesos de planificacibn es un elemento imprescindible,
aprovechando las sinergias existentes y minimizando las debilidades.

El articulo 42 del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas, y el articulo 38 de la Ley 12/1990, de 26 de julio, de
Aguas de Canarias, modificado por la disposicion final Tercera de la Ley 14/2014, de 26 de
diciembre, de Armonizacion y Simplificacion en materia de Proteccion del Territorio y de los
Recursos Naturales, establecen el contenido de los Planes hidrolégicos insulares, donde
indican que los Planes hidrolégicos deben contener:

Un resumen de los programas de medidas adoptados para alcanzar los objetivos previstos,
incluyendo entre otros, los criterios sobre estudios, actuaciones y obras para prevenir y
evitar los dafios debidos a inundaciones, avenidas y otros fendmenos hidraulicos.

Para este primer ciclo de la Gestidn del Riesgo de Inundacion, el articulo 14 del Real
Decreto 903/2010 establece disposiciones sobre la forma en que ambos planes deben
coordinarse.
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Articulo 14. Coordinacién con los Planes Hidroldgicos de cuenca:

1. Los planes hidroldgicos de cuenca, en el marco del articulo 42 del Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, 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.

2. Los planes de gestion del riesgo de inundacién incorporaran un resumen
del estado y los objetivos ambientales de cada masa de agua con riesgo
potencial significativo por inundacion.

3. La elaboracion de los primeros planes de gestion del riesgo de
inundacién y sus revisiones posteriores se realizaran en coordinacion
con las revisiones de los planes hidrolégicos de cuenca y podran
inteararse en dichas revisiones.

AN J

1.7 Descripcion general de la demarcacion hidrografica

En este apartado se realiza una sintética descripcion de la Demarcacion Hidrografica de
Lanzarote. En la Memoria del Plan Hidrolégico del primer ciclo (Conforme Art. 47
TRLOTENC Normas transitorias aprobadas por el decreto 362/2016 de 16 de noviembre) se
puede encontrar una descripcion mas pormenorizada. Estos documentos estan disponibles
para su consulta en la pagina web del Consejo Insular de Aguas de Lanzarote en el
siguiente enlace http://www.aguaslanzarote.com/planificacion.php.

Marco territorial-administrativo

El @mbito territorial de la demarcacion hidrografica de Lanzarote corresponde con lo fijado
en el Ley 10/2010, de 27 de diciembre, de modificacion de la Ley 12/1990, de 26 de julio, de
Aguas, cuyas caracteristicas mas destacadas se recogen en la siguiente tabla:

MARCO ADMINISTRATIVO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LANZAROTE

) Comprende el territorio de la cuenca hidrografica de la isla de Lanzarote, asi

Ambito Territorial: como sus aguas de transicion y costeras con coordenadas del centroide de la
demarcacion X (UTM) 634.858 e Y (UTM) 3.219.256

Area demarcacion (km?): 862

Poblacion afio 2016 (hab): 145.084

Densidad (hab/km?): 237,4

Principales ciudades: Arrecife

Comunidades Auténomas: Canarias

N° Municipios: 7

Tabla 8: Marco administrativo de la demarcacién.
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Figura 16. Ambito territorial de la Demarcacién Hidrogréafica de Lanzarote.

Caracterizacion pluviométrica

La isla de Lanzarote tiene una precipitacién media anual de 136,23 mm. De los factores que
condicionan el clima el mas determinante es la escasa altitud, observandose pequefias
variaciones asociadas al relieve y la orientacion.

A grandes rasgos, el ciclo hidrolégico en Lanzarote se encuentra condicionado por los
siguientes aspectos:

e Escasez e irregularidad de las precipitaciones, que se concentran muy pocos
dias de los meses de diciembre y enero

¢ Ciclos de sequia

e Baja permeabilidad del sustrato en las zonas mas elevadas y de mayor
pluviometria

e Escasa cobertura vegetal, en un amplio porcentaje de la isla
e Elevada evapotranspiracion

El balance hidrico natural para la isla se ha estimado en:

e 111 hectometros cubicos anuales de aportaciones totales por lluvia
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e 89% de pérdidas por evapotranspiracion
e % de escorrentia superficial
e 9% de infiltracion
Caracterizacion de las masas de agua de la demarcacion

De acuerdo con lo establecido en el plan hidrol6gico vigente, se considera la existencia de
las siguientes masas de agua:

e . Mpdificada Nimero total de
Categoria original Natural tipificada como o d
costera asas de agua
Superficial 5 1 6
Subterraneas 1 - 1
Total 6 1 7

Tabla 9: Numero, tipo y categoria de masas de agua consideradas para la revision del plan.

1.8 Autoridades competentes de la demarcacion hidrografica

Las autoridades con competencia en la realizacion de este Plan de Gestion de Riesgo de
Inundacién y la posterior ejecucién de las medidas pertenecen a los siguientes niveles:

= Administracion General del Estado.

= Administraciones de la Comunidad Auténoma de Canarias.
= Administraciones Insulares.

= Administraciones Locales.

= Particulares.

La Administracién General de Estado desarrolla sus competencias en este Plan a través
de los siguientes departamentos y organismos:

= Ministerio para la Transicibn Ecolégica - MITECO (antiguo Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente).

o Secretaria de Estado de Medio Ambiente.
= Direccion General del Agua.
= Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar.

= Direccion General de Calidad y Evaluacibn Ambiental y Medio
Natural.

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informaciéon  Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

= Oficina Espafiola de Cambio Climatico.
= Agencia Estatal de Meteorologia.
o Secretaria General de Agricultura y Alimentacion.
= Direccion General de Desarrollo Rural y Politica Forestal.
o Subsecretaria de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
= Entidad Estatal de Seguros Agrarios.
= Ministerio del Interior.
o Subsecretaria del Interior.
= Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias.
o Secretaria General de Instituciones Penitenciarias.
= Ministerio de Fomento.
o Puertos del Estado.
o AENA.
o Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
= Direccién General de Arquitectura, Vivienda y Suelo.
= Secretaria General de Infraestructuras.
= Secretaria General de Transporte.
e Direccion General de Aviacion Civil.
e Direccion General de la Marina Mercante.

= CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacibn de Obras
Pdblicas).

= Ministerio de Economia y Empresa.
o Secretaria de Estado de Economia y Apoyo a la Empresa.
= Consorcio de Compensacion de Seguros.
»= Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.
o Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion.

= IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia).

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informaciéon  Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

= Ministerio de Hacienda.
o Secretaria de Estado de Hacienda.
= Direccién General de Tributos.
= Direccion General del Catastro.
= Ministerio de Politica Territorial y Funcion Publica.
o Secretaria de Estado de Administraciones Publicas.

= Direccion General de Coordinacion de Competencias con las
Comunidades Auténomas y las Entidades Locales.

= Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social.
o Secretaria General de Sanidad y Consumo.
= Direccién General de Salud Publica, Calidad e Innovacion.
= Ministerio de Defensa.
o Secretaria General de Politica de Defensa.
= Direccion General de Politica de Defensa.
= Ministerio de Justicia.
o Subsecretaria de Justicia.
= Registro de la Propiedad.

El Gobierno de Canarias desarrolla sus competencias mediante los siguientes
departamentos y organismos publicos autondmicos:

= Consejeria de Economia, Industria, Comercio y Conocimiento

o Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la
Informacion.

» Consejeria de Educacion y Universidades.
o Viceconsejeria de Educacion y Universidades.
= Direccion General de Universidades.
= Consejeria de Politica Territorial, Sostenibilidad y Seguridad.
o Viceconsejeria de Politica Territorial.

= Direccion General de Ordenacion del Territorio.
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o Cartografica de Canarias, S.A. (GRAFCAN).
o Viceconsejeria de Medio Ambiente.
= Direccion General de Proteccion de la Naturaleza.
= Direccion General de Seguridad y Emergencias.
o Agencia de Proteccion del Medio Urbano y Natural.
= Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas.
o Viceconsejeria de Sector Primario.
= Direccién General de Agricultura.
» Direccion General de Ganaderia.
= Direccion General de Pesca.
o Direccién General de Aguas.
= Consejeria de Empleo, Politicas Sociales y Vivienda.
o Instituto Canario de la Vivienda.
= Consejeria de Obras Publicas, Transportes.
o Viceconsejeria de Infraestructuras y Transportes.
= Direccion General de Infraestructura Viaria.
= Direccién General de Transportes.
o Puertos Canarios.
= Consejeria de Sanidad
o Servicio Canario de la Salud.
= Direccion General de Salud Publica.
= Consejeria de Hacienda
o Viceconsejeria de Hacienda y Planificacion.

= Direccion General de Planificacion y Presupuesto.

PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia:

PGRI-DHLZ
Aprobacion
Inicial
Informacion

A nivel de Administracion Insular las competencias se dividen en los siguientes

organismos:

= Cabildo de Lanzarote.
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= Consejo Insular de Aguas de Lanzarote.

Las entidades locales con competencia en esta materia seran los Ayuntamientos
afectados:

Arrecife

Haria

San Bartolomé

= Teguise
= Tias

= Tinajo

* Yaiza

Por ultimo, los particulares con competencia seran:

» Responsables de infraestructuras que deben contar con Plan de Autoproteccion
segun el Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la
Norma Basica de Autoproteccion de los centros, establecimientos y
dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de
emergencia.

= Disa Arrecife: Carretera de los Marmoles s/n. Recepcién, almacenamiento,
envasado Yy distribucién de gases licuados del petréleo y productos derivados del
petréleo.

o Canal Gestion Lanzarote: Centro de Produccion Punta Los Vientos
(Planta Lanzarote lll y Planta Lanzarote IV): Ctra. Arrecife-Puerto Los
Marmoles km 3,5, Arrecife C.P. 35500.

o Endesa: Central de Produccion de Energia Eléctrica Punta Los Vientos
Ctra. Arrecife-Puerto Los Marmoles s/n Arrecife C.P. 35500.
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2 Marco Normativo y Territorial

2.1 El Marco juridico comunitario y su trasposicion

En el &mbito europeo, la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2000 incorporada a nuestro ordenamiento juridico mediante el articulo 129
de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social incluyé entre sus objetivos que el marco para la proyeccién de las aguas debe
contribuir a paliar los efectos de las inundaciones y sequias. El primero de estos efectos, las
inundaciones, ha sido objeto de desarrollo especifico mediante la Directiva 2007/60/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2.007, relativa a la evaluacion y
gestion de los riesgos de inundacion, cuya transposicion al ordenamiento juridico espafiol se
realiz6 a través del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos
de inundacion. Este Real Decreto regula los procedimientos, en todo el territorio espafiol
para realizar:

1. La Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI).
2. Los Mapas de Peligrosidad y Riesgo.
3. Los Planes de Gestion de los Riesgos de Inundacion (PGRI).

Con el fin de lograr una actuacién coordinada de todas la Administraciones Publicas y la
sociedad para reducir las consecuencias negativas sobre la salud y la seguridad de las
personas y de los bienes, asi como sobre el medio ambiente, el patrimonio cultural, la
actividad econémica y las infraestructuras asociadas a las inundaciones del territorio al que
afecten.

En este Real Decreto se fijan para cada uno de estos requerimientos un plazo para su
redaccion y posteriores actualizaciones y revisiones. El primer hito a cumplir es la redaccion
de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundaciones (EPRI) para cada una de las
demarcaciones hidrogréaficas de Canarias.

En estos momentos, los documentos EPRIs de cada una de las demarcaciones
hidrogréficas de Canarias, se encuentran redactados y aprobados por los respectivos
Consejos Insulares de Aguas. Ademas, se ha procedido a su notificacion a la Comision
Europea, una vez finalizada su tramitacion.

El segundo hito consisti6 en la elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo. En la
actualidad, los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de inundacion estan elaborados y
aprobados en las 7 islas.

Una vez aprobados los Mapas de Peligrosidad y de Riesgo, el tercer hito a cumplir es la
redaccion de los respectivos Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién para cada una de
las demarcaciones hidrograficas de Canarias, de acuerdo al contenido, procedimiento y
plazos establecidos en el RD 903/2010.

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informacién ~ Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

2.2 El Sistema de Planeamiento de Canarias

El ordenamiento territorial y medioambiental canario ha sido objeto de diversas
modificaciones desde la aprobacion del Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el
que se aprueba el Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio de Canarias y
Espacios Naturales de Canarias (TRLOTC), con el fin de mejorar y adecuar tal regulacion a
la evolucion de las condiciones socioecondémicas. Sin embargo, con la entrada en vigor de la
Ley 4/2017, de 13 de julio, del Suelo y los Espacios Naturales Protegidos de Canarias, el
Decreto Legislativo ha sido derogado, con excepcién del anexo de reclasificacion de los
espacios naturales de Canarias.

En relacion con la ordenacion del suelo, la ley da continuidad a las piezas basicas del
sistema de planeamiento disefiado por la Ley de Ordenacion del Territorio de 1999:
Directrices de ambito y competencia autonémica, planes insulares de ordenacion y planes
generales de ordenacion, mas los instrumentos de desarrollo correspondientes.

El sistema de planeamiento de Canarias, que se rige en sus determinaciones por los
principios de jerarquia y competencia, garantizara la integracion y completitud de la
ordenacion del territorio, delimitando para los distintos instrumentos su extension y
contenido al concreto objeto determinado por la Ley del Suelo.

Segun el Capitulo 2, de la citada ley, sera preceptiva la elaboracion y publicacion del
Avance en los procedimientos de aprobacion y revision general de, entre otros, los Planes
Territoriales de Ordenacion. ElI Avance constituye el documento informativo basico para
exponer y evaluar las diferentes alternativas de ordenacién planteadas a partir de los datos
y criterios generales para un territorio concreto.

El Decreto Legislativo 1/2000, derogado, determinaba que tras el Avance seguirian las
siguientes fases de tramitacion:

= Aprobacién inicial. Una vez ultimada la redaccién del documento, emitiéndose los
informes técnicos y juridicos correspondientes por los servicios administrativos de la
Administracién Publica actuante, con referencia al cumplimiento de los requisitos de
caracter documental, procedimental y sustantivo que resulten exigibles, y
sometiendo el instrumento de ordenacibn a aprobacién inicial del G&rgano
competente.

= Seguidamente, dicho documento se someteria a informacion publica, de modo que
cualquier persona fisica o juridica, individual o colectivamente, pueda presentar por
escrito alegaciones relativas al acierto, conveniencia y oportunidad del instrumento
de ordenacion sometido a dicho tramite. El plazo minimo de informacion publica sera
de un mes y el maximo de dos.

= Culminados los tramites de consulta publica, se para el expediente y la
documentacion a informe de los servicios técnicos vy juridicos de la Administracion
actuante que, mediante propuesta, recomendaran la confirmacién o modificacién de
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las determinaciones del instrumento de ordenacion que se vean afectadas por los
informes y alegaciones presentadas, y sefialaran, en todo caso, si el conjunto de las
rectificaciones que se proponen supone 0 no una alteracion sustancial del
documento aprobado inicialmente.

» EIl érgano competente de la Administracién actuante dara respuesta razonada a las
alegaciones presentadas por los particulares, que podra ser conjunta para aquellas
gue planteen cuestiones sustancialmente analogas.

» La Administracion Publica actuante, a la vista de la propuesta de sus servicios
administrativos y, en su caso, de la documentacion corregida, acordara la
aprobacion del documento, que tendra el caracter de definitiva cuando coincida
con la misma que aprobé inicialmente, y el de provisional cuando la competente
para la aprobacién definitiva sea distinta.

No obstante, la nueva ley determina que, en relacion con la elaboracién y aprobacion de los
instrumentos de ordenacion, se sustituye el procedimiento bifasico de aprobacion
(provisional por la administracion que lo promueve, y definitiva por la Administracién
autonémica o insular) por un procedimiento monofasico en el que la administracion
competente, en régimen de autonomia, tiene la responsabilidad de aprobar el instrumento
de ordenacion.

Sin embargo, la disposicidn transitoria sexta, hace referencia a los instrumentos de
ordenacion en el trAmite previo a la entrada en vigor de la Ley 4/2017, tal y como
sucede con el PGRIL, los cuales podrian continuar su tramitacion conforme a la
normativa anterior a la entrada en vigor de la ley o, previo acuerdo del érgano al que
competa su aprobacion definitiva de acuerdo con esta ley, someterse a las disposiciones de
esta, conservandose los actos y trdmites ya realizados. En todo caso, la competencia para
su aprobacion y el modo de intervencion de las administraciones afectadas se ajustara a lo
dispuesto en la Ley del Suelo.

El 17 de junio de 2016, se publica en el BOC resolucién de 8 de junio de 2.016, por la que se
hace publico el Acuerdo de la Comisién de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente de
Canarias de 1 de junio de 2.016, que formula instruccion relativa a la adecuacion a la
legislacion estatal de los tramites previstos para la Evaluacién Ambiental Estratégica en la
Legislacion Canaria, y que resuelve:

“El esquema basico de la tramitacion de la evaluacion ambiental estratégica del plan y del
documento territorial es el siguiente:

a) El documento inicial estratégico se presenta por la entidad local ante la COTMAC
acompafado del borrador de plan, equivalente al Avance del TRLOTC, que, en su
caso, resolvera su inadmision, y en caso positivo, procederd a la realizacion de las
consultas a las Administraciones Publicas afectadas — mediante notificacion
individual — y a las personas interesadas — a través de la publicacion en el diario
oficial correspondiente-.
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b) Una vez emitido el documento de alcance, se elaborard el estudio ambiental
estratégico, que, acompafiado de la version inicial del plan o texto previo (equivalente
al anterior documento de aprobacion inicial), sera objeto de aprobacion previa y se
sometera a informaciéon publica por plazo de 45 dias habiles, a consultas a las
Administraciones Publicas afectadas — mediante notificacion individual — y a las
personas interesadas — a través de la publicacién en el diario oficial correspondiente -
, interesandose los informes sectoriales preceptivos.

C) La propuesta final del plan (equivalente al antiguo documento de aprobacién
provisional) serd objeto de aprobacion de la fase insular o municipal y se sometera
junto al estudio ambiental estratégico, a los informes sectoriales preceptivos y, desde
una perspectiva ambiental, al analisis técnico del expediente, que culminara en la
formulacion de la declaracion ambiental estratégica por la COTMAC.

d) La declaraciéon ambiental estratégica se formulard por la COTMAC como tramite
previo a la aprobacién definitiva del instrumento de ordenacién, y sus
determinaciones han de integrarse en el documento territorial, al objeto de su
aprobacion definitiva.

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informaciéon  Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

3 Proceso de coordinacion y participacion publica en la
elaboracion y aprobacion del PGRIL

El Real Decreto 903/2010 contempla la necesidad de garantizar una adecuada coordinaciéon
en la elaboracion de los planes de gestion del riesgo de inundacién entre todas las
administraciones competentes, asi como de disponer de los mecanismos de participacion y
consulta publicas que aseguren, no solo el cumplimento de la legislacién, sino que también
contribuyan a la toma de conciencia, implicacién y apoyo de la sociedad en las actuaciones
gue se deban emprender para la gestion del riesgo.

En el espiritu de la Directiva, y del Real Decreto de transposicion, esta el fomento de la
participacién activa de las partes interesadas en el proceso de elaboracion, revision y
actualizaciéon de los programas de medidas y planes de gestion del riesgo de inundacion,
debiéndose implementar los medios necesarios para el acceso publico a toda la informacion
generada en el proceso a través de las paginas electrénicas de las Administraciones
competentes y al menos en las del Ministerio para la Transicion Ecol6gica y Ministerio del
Interior.

3.1 Proceso de elaboraciéon y aprobacion del Plan

El Plan de Gestion de Riesgo de Inundacién (PGRI) tiene una doble naturaleza sectorial y
territorial. Por un lado, como plan sectorial el proceso de elaboracion y aprobacién del
mismo debe ajustarse a lo definido en el Real Decreto 903/2010 y en la Ley 12/1990, de 26
de julio, de Aguas y sus modificaciones posteriores. Por otro lado, los requisitos legales de
la naturaleza territorial del mismo quedan recogidos en la Disposicion Transitoria Séptima
del Decreto 55/2006, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Procedimientos
de los instrumentos de ordenacion del sistema de planeamiento de Canarias y por el
Decreto 30/2007, de 5 de febrero, por el que se aprueba la modificacién del Reglamento de
Procedimientos de los Instrumentos de ordenacién del sistema de planeamiento de
Canarias, aprobado por Decreto 55/2006, de 9 de mayo.

Adaptando lo dispuesto en ambos conjuntos normativos, el procedimiento de elaboracion y
aprobacién del PGRI queda de la siguiente manera:

La primera actuacion a la hora de elaborar el Plan fue la determinacion de los objetivos de la
gestion del riesgo de inundacion en el &mbito de la Demarcacion Hidrogréafica de Lanzarote
mediante la caracterizacion de la peligrosidad y el riesgo, que en algunos casos se realiza a
nivel de ARPSI, y en otros, a nivel de toda la Demarcacion, y cuya competencia recae, de
acuerdo a lo establecido en el articulo 11.2 del Real Decreto 903/2010, en las
Administraciones competentes en las cuencas intracomunitarias, las Administraciones
competentes en materia de costas y las autoridades de Proteccion Civil, asi como sus
delegaciones provinciales.
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Una vez fijados los objetivos se propusieron las medidas para alcanzarlos, cuyo contenido
se ajustara a lo establecido en la parte A del Anexo del Real Decreto 903/2010. En el caso
de establecer medidas estructurales especificas en el d&mbito ARPSI, se llevan a cabo
nuevas simulaciones que permitan obtener la nueva superficie inundable y con ella
establecer los andlisis coste-beneficio de cada medida. Segun se recoge en el articulo 13.1
del Real Decreto 903/2010, la elaboracion y revision de los programas de medidas se
realizar4 por la Administracibn competente en cada caso, que debera aprobarlos, en el
ambito de sus competencias sin que en ningln caso se produzca alteracion de la
responsabilidad especifica que tiene asumida cada Administracion dentro del reparto de
competencias legalmente establecido.

El articulo 13.2 del Real Decreto 903/2010 establece que el Consejo Insular de Aguas y las
Administraciones Competentes, coordinadamente con las autoridades de Proteccion Civil,
integraran en los Planes los programas de medidas elaborados por la administracion
competente en cada caso, garantizando la adecuada coordinacion y compatibilidad entre los
mismos para alcanzar los objetivos del plan.

A continuacién, se somete el Documento de Informacién y Ordenacién de la fase de
Aprobacion Inicial, a 3 meses de informacion y consulta publica (meses segun establece el
articulo 13.3 del Real Decreto 903/2010) junto con el Estudio Ambiental Estratégico (ESAE),
este Ultimo a informacion publica durante cuarenta y cinco dias. Posteriormente se procede
a la aprobacién provisional del Plan por el Consejo Insular de Aguas y el Cabildo de
Lanzarote, para posteriormente ser aprobado definitivamente por el Gobierno de Canarias.
Por dltimo, el PGRIL se remitira a la Comisién Nacional de Proteccion Civil y se aprobara
por el Gobierno de la Naciéon mediante Real Decreto.

Estas etapas se han sintetizado y ordenado en el siguiente grafico:
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Figura 17. Proceso de elaboracion y aprobacion del PGRI.
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Identificado cada fase del proceso con los organismos 0 administraciones responsables se

llega a lo expuesto en la siguiente tabla:
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Fase del proceso Organismo responsable Observaciones

Consejo Insular de Aguas de
Lanzarote, DG de Sostenibilidad de
la Costa y el Mar, Autoridades de
Proteccion Civil

Determinacién de objetivos

Elaboracion, revisién y aprobacion

de los PdM de cada administracion Cada administracion competente

competente

Integracién en el PGRI de los PdM Consejo Insular de Aguas de Con la cooperacion de la C.A. y
y preparacion de contenidos Lanzarote Autoridades de Proteccion Civil
Consulta publica del Documento de Consejo Insular de Aguas de Minimo de cuarenta y cinco dias
Avance del PGRI y sus PdM Lanzarote (45) dias

Consejo Insular de Aguas de

Aprobacién Inicial del PGRI
Lanzarote

Consejo Insular de Aguas de

Consulta publica PGRI y sus PdM Lanzarote

Minimo de tres (3) meses

Aprobacion Provisional del PGRI Cabildo de Lanzarote

Remision del PGRI al Gobierno de

. Cabildo Insular de Lanzarote
Canarias

Aprobacion definitiva del PGRI Gobierno de Canarias

Remision del PGRI a la Comision
Nacional de Proteccion Civil para Gobierno de Canarias
informe

Elevacion del PGRI al Gobierno

para aprobacién mediante RD Gobiemo de Canarias

Tabla 10: Fases en la tramitacién de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion.

Los planes de gestion del riesgo de inundacion, correspondientes al primer ciclo de la
planificacion hidroldgica, acorde a lo que determina la Directiva Marco del Agua (DMA),
deberian haberse aprobado y publicado antes del 22 de diciembre de 2015, segln el articulo
13.7 del RD 903/2010.

Dentro del procedimiento para la aprobacion de dicho plan de gestion se ha de realizar la
Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) conforme a lo establecido en la Ley 21/2013 como
se vera a continuacion. A su vez la normativa canaria exige presentar un Documento de
Ordenacion asociado a dicho Plan.

3.2 Resumen del proceso de evaluacion ambiental del Plan

Vinculando con el procedimiento sectorial/territorial conducente a la aprobacion de los PGRI
figura su sometimiento al procedimiento de EAE, en su modalidad ordinaria, toda vez que
concurren las circunstancias y supuestos relacionados en el articulo 6.1 de la Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, y adicionalmente, en el articulo 86 de la Ley
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4/2017, de 13 de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales Protegidos de Canarias, asi
como atendiendo a lo previsto en el articulo 13.6 del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio,
de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion.

Estas etapas se han sintetizado y ordenado en el siguiente gréfico:
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Figura 18. Proceso de Evaluacion Ambiental del PGRI
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La evaluacion ambiental del plan de gestién del riesgo de inundacion de la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote comenz6 con fecha 3 de mayo de 2017 con el trdmite de solicitud
de inicio (Boletin Oficial de Canarias n® 91, 12 de mayo de 2017). Dicha solicitud, dirigida al
organo ambiental, se acompafié del documento inicial estratégico y del borrador del plan.

Con fecha 13 de diciembre de 2017 la Confederacion Hidrogréfica de Lanzarote recibe el
documento de alcance del estudio ambiental estratégico elaborado por el érgano ambiental
(Comisién de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente de Canarias -COTMAC) tras el
periodo preceptivo de consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las personas
interesadas.

Durante el tramite de informacion publica se recibié una Unica alegacion que ha sido tomada
en cuenta para la elaboraciéon de la propuesta del plan gestién del riesgo de inundacién
(recogida en el Anexos 3y 4 del ESAE del PGRIL).

3.3 Proceso de participacion y consulta publica

3.3.1 Introduccidn

En un proceso de planificacion como el PGRI la participacién publica no solamente
constituye un derecho recogido por la normativa de las distintas administraciones, sino un
instrumento clave para fijar los limites y alcances de los compromisos sociales, econémicos,
ambientales e interadministrativos que se derivan del Plan.

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote facilita un proceso de participacion amplio y
profundo a partir de la publicacién de la Aprobacion Inicial del PGRI (el presente documento)
y de la documentacion ya materializada en las fases previas (documento borrador del Plan
para la Evaluacibn Ambiental Estratégica, y el Documento Inicial Estratégico, y fase de
Avance del PGRIL) a través de las siguientes lineas:

¢ Informacion publica:

= |nstalacion de un apartado especifico dentro de la web del CIAL, como portal
a través del cual, en primera instancia, se dara a conocer el contenido de la
fase de Aprobacion Inicial del PGRI.

= Elaboracion de publicaciones divulgativas de los aspectos mas importantes
contenidos en el PGRI.

e Consulta publica:

» La documentacion e informacién correspondiente a la fase de Aprobacion
Inicial del PGRI se expondra a consulta publica durante 3 meses, mientras
que el ESAE estara en consulta publica 45 dias.

e Participacion publica:
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Para reforzar la participacion activa durante el periodo de consulta de la Aprobacién
Inicial del PGRI, se realizaran: jornadas de analisis y talleres tematicos.

Figura 19. Esquema del proceso de participacién publica

3.3.2 Fases previas al Plan

A continuacion, se detallan los procedimientos seguidos para el documento de Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacion, y los Mapas de Peligrosidad y Riesgo, previos al Plan.

Para promover la participacion publica social e institucional, durante el periodo de consulta
del documento de Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién, se desarrollaron
mesas redondas con el fin de suscitar la participacién sobre la gestion del riesgo de

inundacion, la primera desde la perspectiva del sector publico y la segunda desde la de los
sectores sociales.

Para los Mapas de Peligrosidad y Riesgo que se llevaron a cabo en la segunda fase del
hito planificador, se realiz6 un proceso de consulta publica, quedando la informacién volcada
en el visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, y en la web del
Consejo Insular de Aguas de Lanzarote.

Figura 20. Visor de Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (http://sig.mapama.es/geoportal/)
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3.3.3 Proceso de participacién y consulta publica del PGRI

Culminados los tramites de Evaluacién Preliminar de los Riesgos de Inundacién, y de los
Mapas de Peligrosidad y Riesgo de origen pluvial y costero, de la Demarcacién Hidrografica
de Lanzarote; se acordd en la sesion de la Junta General y de la Junta de Gobierno del
Consejo Insular de Aguas de Lanzarote a fecha 6 de octubre de 2016, aprobar y someter a
informacién y consulta publica por plazo de tres (3) meses contados a partir de su
publicacion del anuncio en el Boletin Oficial de Canarias (BOC), los documentos “Plan de
Gestion del Riesgo de Inundacion. Documento Borrador Avance del Plan” y “Plan de Gestién
del Riesgo de Inundacién. Documento Inicial Estratégico”. Todos y cada uno de los
documentos son publicados en la web oficial del Consejo Insular de Aguas de Lanzarote
(CIAL) http://www.aguaslanzarote.com/.

Por tanto, durante las fases de borrador y avance de la elaboracion del Plan, con caracter
previo a la preceptiva consulta pablica, se han puesto en marcha una serie de actividades
con objeto de fomentar y hacer efectiva la participacion activa de todas las partes
interesadas. Dicho proceso se cifie a lo especificado en los apartados 3.1y 3.2.

El periodo de consulta publica (45 dias) del “Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién.
Documento de Informacién de Avance del Plan”, el “Documento de Ordenacion” y el
“Estudio Ambiental Estratégico”, se inici6 a partir de la publicacién en el BOC el 16 de
octubre de 2018. Tras ello se recibieron tres (3) alegaciones relativas a aspectos
procedimentales de informacién a mas organismos competentes en la materia. Dicha
informacién se encuentra recogida en los Anexos 3 y 4 del ESAE del PGRIL.
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4 Conclusiones de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de
Inundacion

4.1 Cronologia

El marco normativo de este trabajo esta regido por la Directiva 2007/60/CE de “Evaluacion
y Gestion del Riesgo de Inundacion”, que entr6 en vigor el 26 de noviembre de 2007, la
cual obliga a los Estados Miembros, en su Capitulo Il, a la realizacion de una Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI), en todo el ambito territorial de la
Demarcacién, segln la cual se deben identificar las Areas en las que exista un Riesgo
Potencial Significativo de Inundacién que se denominaran (ARPSIs).

Esta Directiva fue traspuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.

Siguiendo lo previsto en el articulado del citado Real Decreto 903/2010, la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote elabor6 el documento de Evaluacién Preliminar del Riesgo de
Inundacion, designando las ARPSIs correspondientes al Drenaje Territorial (ARPSIs
Fluviales).

Paralelamente, y en base a lo previsto en el punto 1 del articulo 7 del Real Decreto
903/2010, se integro la Evaluacién Preliminar de Riesgos de inundacion de las ARPSIs
Costeras, la cual fue elaborada por la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa 'y
del Mar (DGSCM), del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (actual
MITECO) en colaboracion con el Centro de Estudios de Puertos y Costas, dependiente del
CEDEX. Este documento elaborado por el CEDEX, se adjunté como Anexo N° a la
memoria elaborada por la Demarcacién Hidrogréfica de Lanzarote, y asi sali6 a Consulta
Publica.

Con fecha 20 de septiembre de 2013, se tom6 en consideracién por parte de la Junta
General del Consejo Insular de Aguas de Lanzarote, el documento de Evaluacion Preliminar
del Riesgo de Inundacion (EPRI) de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote, iniciAndose
un periodo de Consulta Publica por un periodo de tres (3) meses que comenzé al dia
siguiente de su aprobacion en la Junta General de 20 de septiembre de 2013.

Tras el periodo de Consulta se recibié un numero muy reducido de informes a las solicitudes
de Consulta enviadas a las Administraciones y Organismos.

A continuacion, se resumen las mismas:

e Ministerio de Fomento, Subdireccién General de Seguridad, Contaminacién e
Inspeccion_Maritimas: No tiene observaciones que formular en el marco de sus
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competencias relativas a la seguridad maritima y al control de la contaminacion del
medio marino.

Se han desestimado las sugerencias de las siguientes administraciones u organismos:

o AENA. Aeropuertos: Solicita la modificacion del Anexo 3 Mapa de Usos del suelo
para modificar la definicién de la Zona de Servicio Aeroportuaria por la de “Sistema
General Aeroportuario” para su coincidencia con Plan Director del Aeropuerto de
Lanzarote.

A este respecto ENAC INGENIEROS Y CONSULTORES, como redactores de los
mapas de peligrosidad y riesgo fluviales informa que ha consultado los planos “Zona
de servicio propuesta actividades aeroportuarias” y “Zona de Servicio propuesta
coordenadas UTM” del citado Plan Director constatando que las zonas inundables y
en especial la correspondiente al barranco de los Pocillos no afecta a los mismos,
por lo que no procede estimar las alegaciones presentadas.

Posteriormente con fecha 23 de abril de 2014, la Junta General del Consejo Insular de
Aguas de Lanzarote, procedié a la Aprobacién Definitiva de la Evaluacion Preliminar de
Riesgos de Inundacion de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote, reflejando dichos
cambios en la documentacién sometida a aprobacién por parte de los érganos competentes.

A continuacién, se expondra un resumen de la metodologia seguida para la determinacion
de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI), pudiendo acceder a
la informacion completa a través de la web: http://www.aguaslanzarote.com/epri.php.

4.2 Descripciony conclusiones

4.2.1 Metodologia general para la determinacién de las ARPSIS
fluviales

La metodologia para el desarrollo de la EPRI en la Demarcacion de Lanzarote se ha dividido
en las cuatro fases que se citan a continuacion:

e Recopilacion de la informacion disponible

e Analisis y tratamiento de la informacion

¢ Identificacion de tramos de riesgo potencial alto de inundacién

¢ Identificacién de Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs)

En los siguientes apartados se desarrolla brevemente el alcance de cada una de las fases
anteriores.
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4.2.1.1 Recopilaciéon de la informacién disponible

La realizacion de la EPRI debe estar basada, segun la Directiva 2007/60/CE, en la
informacion que se disponga o que pueda derivarse con facilidad. Esta informacion
facilmente disponible debe ser no solo recopilada, sino también analizada de manera
conveniente para permitir la descripcion de las zonas inundables, tanto de aquellas que mas
impactos han tenido en el pasado, como de los impactos que producirian las futuras
avenidas.

Por tanto, esta primera fase de los trabajos se fundamenté en el acopio de toda aquella
informacion que permitiera establecer un cimiento sélido y consistente sobre el que se irian
sustentando y desarrollando el resto de las fases.

Para lograr este objetivo, se consider6 imprescindible recabar todos aquellos datos
disponibles en cada una de las siguientes materias:

e De caracter geogréfico (relieve insular y distribucion territorial de la poblacion).
e De caracter urbanistico (clases de suelo).
e De caracter hidrolégico (datos hidrometeorolégicos, red hidrografica).

e Infraestructuras hidraulicas (EDAR’s, EDAM’s, EDAS, red en alta, depdsitos, balsas,
presas).

¢ Infraestructuras basicas y servicios esenciales (red viaria, puertos, aeropuertos, red
eléctrica en alta, subestaciones, hospitales, centros sanitarios etc.).

¢ Informacion histérica de episodios de inundacién. ElI Consejo Insular de Aguas de
Lanzarote no dispone de la recopilacién de esta informacion, por lo que de cara al
EPRI se tuvo en cuenta exclusivamente la informacién de Estudios Previos de
Peligrosidad y Riesgo para determinar las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacion.

e Estudios previos de inundaciones o sobre el riesgo y/o peligrosidad asociado a las
mismas. La empresa Publica Gesplan (dependiente del Gobierno de Canarias),
redactd en el afio 2011, a través de una encomienda de la Direccion General de
Politica Territorial del Gobierno de Canarias, un analisis de riesgo hidraulico
denominado "Estudios de Riesgo Hidraulico de las Islas Canarias”, que sirvio como
documento base para la determinacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo
de Inundacion (ARPSIS).

¢ Influencia del cambio climatico.
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4.2.1.2 Anélisis y tratamiento de la informacién

Sobre la base de la informacién anterior, con el objeto de dar cumplimiento a lo dispuesto en
el art. 4 de la Directiva, y estar en disposicion de realizar una primera identificacion o
preseleccién de zonas de riesgo potencial de inundacion, fueron abordadas las siguientes
tareas:

e Eleccion de la topografia y la red de drenaje més adecuada en funcién de los
requerimientos de la Directiva.

¢ Recopilacién y andlisis de las inundaciones historicas y sus impactos en cuanto a la
salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econdmica.

e Andlisis de los estudios de inundabilidad existentes en los distintos ambitos
administrativos.

e |dentificaciéon de los usos del suelo.

o Estudio del impacto potencial en las inundaciones a consecuencia del cambio
climatico.

e Estudio de inundaciéon en Lanzarote a consecuencia de inundaciones de origen
marino.

¢ Infraestructuras hidraulicas que sirvan como defensa ante inundaciones existentes.

La metodologia adoptada para la evaluacién del riesgo ha sido el resultado de una
integracion de dos procesos: el deductivo y el inductivo.

En aquellos territorios en los que es facil identificar a priori las zonas en riesgo, que
normalmente coinciden con las vegas de los cauces principales, se tiende a elaborar los
planes para la defensa frente a inundaciones identificando y evaluando los riesgos por
métodos directos.

Se ha asignado la calificacion de “deductivo” a este método porque parte de un axioma, el
de que los riesgos se localizan exclusivamente en estas zonas, y aplica un proceso de
razonamiento estrictamente racionalista, estimando la zona inundable para diferentes
probabilidades mediante procedimientos de célculo basados en los fundamentos fisicos de
la hidraulica.

Sin embargo, se descartd este método como Unica alternativa metodologica por una razon
de coste-eficacia, asi como por las propias limitaciones que presenta su aplicacion con
caracter general en toda la Isla.
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El método inductivo o indirecto parte de la imposibilidad de plantear axiomas basicos, y
pretende deducir conclusiones a partir de la observacion directa de la realidad, por lo que el
planteamiento para evaluar el riesgo difiere sensiblemente del anterior.

En esencia, este método consiste en recopilar informacién con la mayor amplitud posible y
bajo la hipétesis de que esta observacion no recoge la realidad global, sino tan solo parte de
ella lleva a cabo un andlisis de la misma que pasa por dos procesos principales:

¢ En la generalizacion se evalua la informacion y la forma en que se ha recogido ésta,
con el fin de inferir si los fenébmenos observados pueden generalizarse; es decir, si
pueden extenderse a la realidad global. En caso de que asi sea, se realiza esta
extension.

e En la conceptualizacion, partiendo de los resultados de la fase anterior, se derivan
reglas de caracter global que permiten deducir conclusiones.

Haciendo uso de la terminologia de planificacion, en las que las fases habituales son la
recopilaciéon de informacién existente o la generacion de una nueva, el analisis de esta
informacion y, por ultimo, el diagnéstico, podrian establecerse las siguientes equivalencias
con la documentacién que se ha generado en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la
Isla de Lanzarote".

Las fases de recopilacion de informacion y el andlisis recogerian todas las tareas asociadas
con la observacion de la realidad. Dichas tareas se materializaron con la elaboraciéon de un
primer “inventario de puntos de riesgo”, es decir, de zonas, tramos o localizaciones
concretas con riesgo de avenidas?, un segundo “inventario de zonas susceptibles de riesgo
hidraulico” que abarcan ambitos territoriales mucho mas extensos que los anteriores y, por
ultimo, un “inventario de infraestructuras basicas o estratégicas” para culminar dicha labor.

Las tareas que se realizaron para establecer diagnosticos parciales a partir del analisis
previo, guardan correspondencia con el proceso de generalizacién, pues tenian como
objetivo extender las conclusiones deducidas del andlisis a la totalidad del territorio.

La segunda parte del diagnéstico, denominada diagnostico general, que se efectu6é para
diferenciar e identificar los problemas planteados por las riadas e inundaciones, constituye el
proceso equivalente a la conceptualizacion.

El proceso deductivo se limité al desarrollo de algunos trabajos especificos, contando para
ello con el apoyo de herramientas capaces de cruzar informacion, hacer calculos

! Se ha utilizado el término “registros de riesgo” con el fin de permitir abarcar todos los existentes con
la mayor generalidad posible.
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hidrolégicos? e hidraulicos necesarios para el andlisis de la red viaria y el drenaje
transversal, de la informacién procedente de las encuestas, para realizar andlisis historicos,
ademas de la elaboracion del inventario y la correspondiente evaluacién de riesgos.

Ante la imposibilidad de partir del axioma en que se basa el método deductivo,
principalmente ha tenido que aplicarse técnicas propias del método “inductivo”. En efecto, la
experiencia demuestra que los dafios que generan las avenidas en Lanzarote no se
restringen a unas zonas determinadas y facilmente identificables a priori, sino que se
extienden a la préactica totalidad del territorio. Tampoco se deben estos dafios solo al
desbordamiento de los cauces, sino que son frecuentes otros origenes como la escorrentia
de ladera o la insuficiencia manifiesta de las redes de saneamiento o de las obras de
drenaje de las infraestructuras de transporte. No obstante, a efectos de la EPRI, no se ha
considerado el analisis de riesgos de inundacion vinculados al drenaje urbano, ni el
vinculado a la rotura de presas o balsas. Tampoco sera objeto de andlisis el riesgo puntual
derivado del cruce de cauces con viarios, pudiendo quedar estos englobados en algin area
de riesgo potencial de inundacion.

La informacién necesaria para aplicar este método indirecto se puede dividir entre la
recopilada y la elaborada especificamente dentro de los trabajos llevados a cabo. Tanto una
como otra se encuentra organizada en un modelo de datos y se ha volcado en un Sistema
de Informacion Geogréfica (en adelante GIS®). Estos sistemas son imprescindibles para el
tratamiento y andlisis de grandes volimenes de informacion.

4.2.1.3 Identificacion de tramos de riesgo de inundacion

Se denomina tramos de riesgo potencial alto de inundacién a aquellos tramos de barrancos
o ramblas, susceptibles de provocar dafios por inundacién a la salud humana o a la
actividad econémica de acuerdo con informacion histérica, geomorfolégica o procedente de
estudios previos.

El proceso de identificacion (ver esquema adjunto) se sustenta sobre la informacion
recopilada y posteriormente analizada, debiendo derivar la informacion relativa a los
impactos potenciales, cuando ésta no se encuentre disponible, de la siguiente forma:

e Analisis de los impactos sobre la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica de las inundaciones registradas en el pasado.

2 Para la determinar los caudales maximos de avenida se ha utilizado la Guia Metodolégica.

3 En esencia, un GIS funciona como una base de datos donde los formatos en los que se almacena la
informacién ademas de ser numéricos o textos son gréficos.
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e A partir de la informacién aportada por los estudios de inundabilidad existentes en los
distintos ambitos administrativos, analisis de los impactos con criterios similares a los
utilizados para el analisis histérico.

¢ Identificacion de aquellas zonas susceptibles de sufrir inundaciones por criterios
geomorfoldgicos.

El resultado de este proceso es la identificacion de zonas de riesgo potencial de inundacion
obtenidas a partir de datos histéricos, de estudios previos y de analisis geomorfolégico.

Figura 21. Esquema de preseleccion de zonas de riesgo alto de inundacién

También indicar que durante el proceso de identificacidon de zonas de riesgo potencial de
inundaciéon ha sido analizada la presencia de obras de defensa que pudieran mitigar o
agravar el efecto de la inundacion a partir de una determinada fecha.

Mediante los pasos anteriores, se pretende detectar los impactos asociados a cada una de
las zonas de riesgo potencial de inundacion. Sin embargo, esta evaluacion de impactos
debe acompafiarse de una valoracion del grado de significacion y de las consecuencias
negativas potenciales, segun se establece en la Directiva 2007/60/CE, para lo cual es
preciso definir los criterios que permitan establecer los umbrales de riesgo significativo.

Como resultado final, esta fase dara respuesta al art. 4 de la Directiva y a su vez permitira
definir las areas de riesgo potencial significativo (ARPSIs) que exige el art. 5 de la misma.
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4.2.1.4 ldentificacién de areas de riesgo potencial significativo de inundacion
(ARPSIs)

Las éareas de riesgo potencial significativo (ARPSIs, segun sus siglas en espafiol, o
ASPFRs, segun sus siglas en inglés) son aquellas zonas en las que se ha llegado a la
conclusién de que existe un riesgo potencial de inundacién significativo o en las cuales la
materializacion de tal riesgo pueda considerarse probable, segun el art. 5 de la Directiva.

En primer lugar, se procedi6é a identificar los registros de riesgos potenciales, esto es,
reconocer la posibilidad de la existencia de un riesgo por avenidas en distintos lugares y en
funciéon de diferentes causas. Igualmente, se procedioé a determinar los registros de riesgos
significativos, es decir, aquellos registros potenciales cuyos riesgos pudieran ser
significativos. Finalmente, se ha procedido a la constatacion de los riesgos significativos
anteriormente determinados.

Analizada la informacién disponible en el Inventario de Riesgos Hidraulicos, se considera
gue las zonas anegables préximas a los cauces son, por lo general, escasas y su alcance se
encuentra bastante limitado, ello como consecuencia del abrupto relieve y pronunciada
pendiente del territorio.

Se han identificado todo tipo de problemas como los relacionados con la ocupacién urbana,
viaria, o agricola del cauce u otro tipo de riesgos derivados de insuficiencia de las obras de
cruce con carreteras. Asimismo, destaca la importancia del fenémeno torrencial, que se
pone de manifiesto por otra casuistica diferente, como es la concentracién de acarreos
soélidos y la generacion de escorrentias de ladera.

Por tanto, no puede establecerse una asociacidon generalizada entre los registros de riesgo
inventariados en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la Isla de Lanzarote” y el clasico
problema de inundacién de margenes de los cauces objeto de la EPRI, orientada a
determinar las ARPSIs a incluir en el correspondiente plan de gestién de riesgos de
inundacion.

Por otra parte, hay que indicar que gran parte de los riesgos inventariados en el "Estudio de
Riesgos Hidraulicos de la Isla de Lanzarote” se asocian a registros puntuales (tanto
vinculados como ajenos a la red hidrografica) o bien a tramos de cauce en tramos de
pendiente elevada (en zonas medias y altas de la cuenca), donde se minimiza el riesgo de
inundacion por elevacion de la lamina de agua frente a la presencia de otro tipo de
problemas, derivados de la energia cinética del flujo.

Sobre los registros de riesgo del "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la Isla de Lanzarote”
situados fuera del &mbito de las ARPSIs, que no forman parte de esta planificacion de riesgo
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de inundaciones, surtirdn los efectos que esta Demarcacion Hidrogréfica determine para
cada caso.

Partiendo de los riesgos constados en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la Isla de
Lanzarote” y establecida su clasificacion del riesgo en cuatro categorias: Muy Grave, Grave,
Moderado y Escaso, a efectos del presente documento, se han considerado las siguientes
premisas para la designacion de las Zonas de Riesgo Alto de Inundacion:

1) Filtrado previo de los registros de riesgo constatado obtenidos del "Estudio de
Riesgos Hidraulicos de la Isla de Lanzarote” que cumpliesen las siguientes
condiciones:

» Situados sobre cauces y con geometria de lineas o poligono (se descartan los
registros puntuales)

= Situados en el tramo bajo o de desembocadura

» Asociados a la categoria de riesgo "Muy Grave" o "Grave", que se ha incluido por
su particularidad de colindar con un nucleo urbano y situarse en un tramo bajo
susceptible de generar inundaciones por calados

2) Ordenacion jerarquica descendente de los registros preseleccionados, aplicado a
tres tipos de variables:

= Densidad de poblacion del nucleo afectado
= Superficie de la cuenca

= Caudal de Avenida (Q500)

3) Revision del criterio de ordenacién anterior y de la jerarquia global resultante. Se
priorizaron casos de riesgo muy graves en nucleos de mayor densidad de poblacion
gue estuvieran asociados a cauces, frente a otros con una problematica mas
relacionada con el drenaje urbano. También se ha tenido en cuenta en la seleccion
final, la existencia de intervenciones de mejora, su vinculacion con zonas
susceptibles de riesgo hidraulico o la presencia de otros registros de riesgo proximos
en el mismo cauce que el riesgo principal. Vista dicha proximidad con otros registros
de riesgo (en algunos casos contiguos) se ha considerado conveniente extender
linealmente el &mbito de las ARPSIs, abarcando también a otros registros graves o
menos significativos.
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Las areas seleccionadas han sido objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de
riesgo y de los planes de gestion del riesgo por inundacion segun lo dispuesto por la
Directiva 2007/60/CE.

4.2.2 Metodologia general para la determinacion de las ARPSIS
costeras

Consultado el Catédlogo Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH) se ha llegado a la
conclusién de que la informacion sobre inundaciones en zonas costeras de origen maritimo,
es decir, producidas por niveles extremadamente altos de la superficie del mar, es
practicamente inexistente.

Por otra parte, la aplicacion de métodos geomorfolégicos para identificar indicios de
inundaciones pasadas en zonas costeras resulta poco eficaz porque, si la costa es elevada,
no se han producido inundaciones, y si la costa es baja, el intenso desarrollo urbanistico y
las numerosas regeneraciones de playas que se han llevado a cabo durante las Ultimas
décadas ha hecho que, por un lado, hayan desaparecido dichos indicios y, por otro, que la
topografia y las caracteristicas hidraulicas (permeabilidad, rugosidad, pendiente) del terreno
se hayan modificado sustancialmente.

En consecuencia, la evaluacion preliminar de riesgos de inundacién en las zonas costeras
de esta Demarcacion Hidrogréafica se ha hecho fundamentalmente comparando los niveles
del mar excepcionalmente elevados (periodo de retorno de 500 afios) con las cotas actuales
del terreno.

4.2.2.1 Delimitacién de las zonas inundables

Se han delimitado zonas inundables por marea y zonas inundables por oleaje siguiendo dos
procedimientos diferentes.

El primero de ellos, que denominaremos inundabilidad por mareas, corresponde a las
causas de sobreelevacion que permanecen durante horas o dias, tiempo suficiente para que
el nivel del mar se propague hasta cualquier punto cuya cota se encuentre por debajo de
dicho nivel. Entre éstas se consideran naturalmente las mareas astrondémica y
meteoroldgica, pero también se ha considerado como tal el valor del remonte medio, porque
es un nivel que se sobrepasa aproximadamente la mitad del tiempo que dura un temporal.
En consecuencia, se ha considerado que es inundable cualquier punto cuya cota sea inferior
a la suma de la cota del nivel de marea de una pleamar media mas el remonte medio
calculado para un periodo de retorno de 500 afios, siempre que exista una conexion
hidrdulica con la costa o que pueda formarse en condiciones de sobreelevacion
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extraordinaria. El valor del remonte medio que se utiliza en cada tramo de costa es el que
corresponde a la orientacion de éste.

El segundo criterio de inundabilidad, que denominaremos inundabilidad por oleaje,
corresponde al efecto del remonte de las olas. Desde este punto de vista se ha considerado
inundable cualquier punto cuya cota sea inferior a la maxima cota que puede alcanzar el
nivel del mar por efecto combinado de marea y oleaje con un periodo de retorno de 500
afos, siempre que se encuentre a una distancia de la costa inferior a un valor proporcional a
dicha cota.

En la metodologia disefiada, los valores de cotas de inundacién a aplicar a cada tramo de
costa dependen de la orientacion de estas. No obstante, se comienza haciendo un célculo
preliminar de las zonas inundables por marea y por oleaje utilizando como cotas las
correspondientes a la orientacion pésima para esa Demarcacion. Para los tramos de costa
en los que el ancho de la zona inundable sea inferior a 50 m los resultados se han
considerado definitivos.

A continuacion, se traza una poligonal cuyos lados definen la orientacion media de cada
tramo de costa. La longitud de los lados de la poligonal dependera de cuanto varien la
orientacion y el grado de proteccién entre lados contiguos y de si existen o no en las
proximidades usos del suelo de gran valor como nucleos de poblaciéon, poligonos
industriales o instalaciones criticas (p.e.: refinerias). Si no existen, los tramos pueden ser de
varios kilometros; si existen, dependera de los casos, pero podran ser de menos de un
kilometro.

A partir de las coordenadas de cada vértice de la poligonal, con ayuda de una hoja de
célculo disefiada especificamente para esta aplicacién se calculan para cada lado de la
poligonal: la orientacion de la perpendicular, los coeficientes de difraccion y de refracciéon
(solo en entrantes), los valores de inundacién por marea y oleaje utilizados para el calculo
de las cotas de inundacién a aplicar y la anchura de la primera franja costera afectada (en el
caso del oleaje).

A partir de los valores recogidos en la hoja de calculo y de cara a comenzar el proceso de
analisis espacial, se prepararon una serie de tablas con ArcGIS para “Reclasificar’ de
manera automatica los raster. La reclasificacion de los raster consiste en la asignacion de
nuevos valores a las celdas, en funcion de los criterios que le interesen al usuario. Lo que
interesaba en este caso era obtener de los raster las zonas que quedaban entre la cota O y
las cotas de inundacion obtenidas a partir de los célculos descritos. En particular, se
prepararon tablas con los valores S1 (para el caso de las inundaciones por marea) y con los
valores S2 (para el caso de las inundaciones por oleaje), para cada una de las orientaciones
y periodos de retorno. Los valores nuevos se almacenan como un codigo GRID. Este codigo
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sirve posteriormente para la limpieza de los poligonos obtenidos a partir de los raster
reclasificados.

En este punto, el procedimiento se divide en el calculo de las zonas inundables por oleaje y
por marea.

Zonas inundables por oleaje

= Dividir la linea de costa por tramos, en funcion de la poligonal trazada.

= Buffer a las lineas de costa: teniendo en cuenta la orientacion de los tramos, se
aplica un buffer a cada una de los tramos en funcién del valor recogido en la hoja
de calculo preparada. Resultado: franja costera en la que se va a aplicar el valor
de cota de inundacion por oleaje.

= Cortar los raster con los buffers, para poder aplicar las cotas de oleaje.
Resultado: raster correspondiente a la primera franja costera.

» Reclasificar los raster y hacer poligonos. Resultado: obtener los poligonos
correspondientes a las zonas de inundacioén por oleaje.

»= Limpieza: revisar la coherencia de los poligonos. Eliminar los elementos que no
tengan conexién con el mar o union a la primera franja.

= Merge: unién de todos los poligonos limpios. Resultado: poligono final de oleaje.

Zonas inundables por marea

= Seleccionar las zonas inundables por marea: de las cajas resultantes del primer
Reclassify, se seleccionan las que tienen GRID code = 2 (es decir, las zonas que
estan entre la cota 0 y el valor Sref). Resultado: poligonos de inundacién por
marea.

= Limpiar los poligonos de marea: eliminar todos los poligonos que hayan quedado
en el mar (por fuera de la linea de costa). Asimismo, englobar poligonos de
pequefio tamafio en manchas Unicas.

= Merge: union de todos los poligonos limpios. Resultado: poligono final de marea.

Como resultado se obtiene finalmente una capa de zonas potencialmente inundables por
marea y otra de zonas potencialmente inundables por oleaje.

El nimero de capas GIS que se necesita crear para llevar a cabo este proceso es enorme:
para cada parte contenida en una subhoja diferente de cada tramo con orientacion diferente
de la costa abierta o de cada entrante (primario, secundario, etc.) se crean unas 30 capas, a
las que hay que afiadir las capas base aplicables a todas ellas (linea de costas, limites de
demarcaciones y provincias, subhojas raster del MDT, usos del suelo, etc.), las que se
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obtienen por fusion de los resultados de todos los tramos o del cruce de éstas con los usos
del suelo y la que constituye el objetivo principal de la EPRI, es decir, la capa de ARPSIs.

Con el fin de ordenar esta enorme cantidad de ficheros y de facilitar la programacion de
unas aplicaciones informaticas que permitan automatizar algunas de las tareas anteriores,
se han establecido unos criterios de asignacion de nombres relativamente cortos para cada
una de estas capas.

4.2.2.2 Valoracion de las areas potencialmente inundables

Para calcular el valor de los dafios potenciales de las zonas inundables, en primer lugar se
simplificaron los poligonos, haciendo un Merge de las zonas inundables por marea y las
inundables por oleaje, y posteriormente un Dissolve, de manera que quedara una sola capa
de zonas inundables.

A continuacioén, cruzando la capa de poligonos de zonas inundables con la de poligonos de
usos del suelo se ha obtenido una nueva capa de poligonos, cada uno de los cuales tiene
asignado una categoria de vulnerabilidad. Resultan 361 poligonos inundables con una
superficie total de 6,35 km?.

4.2.2.3 Eleccion de las areas con riesgo potencial significativo de inundacion

Se han seleccionado como Areas con Riesgo Potencial significativo de Inundacion (ARPSIs)
los tramos de costa con una significativa concentracion en sus proximidades de zonas con
vulnerabilidad Alta (cédigo 2).

4.2.3 Conclusiones

Una vez analizada la incidencia que presentan los diferentes factores determinantes del
riesgo de inundacién sobre las distintas zonas de la Demarcacion Hidrogréafica de Lanzarote,
y aplicados los umbrales de riesgo significativo conforme a las caracteristicas de la cuenca,
se han identificado las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs).

Las ARPSIs son aquellas zonas en las que se ha constatado que, de acuerdo con la
metodologia expuesta, existen tramos que sufren impactos significativos o consecuencias
negativas potenciales de las inundaciones.

La Demarcacion Hidrografica de Lanzarote comprende todo el territorio de la isla, asi como
las aguas costeras asociadas.

Lanzarote esta clasificada dentro de las demarcaciones intracomunitarias espafolas siendo
los limites geograficos de la demarcacion los mismos que los de la propia isla y sus aguas
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costeras, segun la Ley 10/2010, de 27 de diciembre, de Modificacion de la Ley Territorial
12/1990, de 26 de julio, de Aguas.

En este ambito, la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién identific6 6 ARPSIs
fluviales (drenaje territorial). Se trata de:

ISLA ARPSI's NOMBRE

ES_123 ARPSI_0030 Barranco del Hurén 1.870
ES_123 ARPSI_0031 Barranco de La Elvira 1.081
ES_123_ARPSI_0032 Barranco de Teneglime 470
Lanzarote | ES_123 ARPSI_0033 Barranco de Los Pocillos 1.050
ES 123 ARPSI_0034 Barranco de La Fuente 2.294
ES_123 ARPSI_0035 Barranco de Argana Alta 730
TOTAL: 7.495

Tabla 11: ARPSIs de origen fluvial

Figura 22. ARPSiIs de origen fluvial
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En el ambito de estudio la Direccibn General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar
(DGSCM) del Ministerio para la Transicion Ecoldgica identificO también 29 ARPSIs por
inundacion litoral, que se resumen a continuacion:

ISLA ARPSI’s NOMBRE

ES123_ARPSI_0001 Orzola
ES123_ARPSI_0002 Punta Mujeres
ES123 ARPSI_0003 Arrieta
ES123_ARPSI_0004 Urb. Los Cocoteros
ES123_ARPSI_0006 De Lanzarote Beach hasta Las Cucharas
ES123_ARPSI_0007 Las Caletas
ES123 ARPSI_0008 Salinas de Punta Chica
ES123_ARPSI_0009 Arrecife
ES123 ARPSI_0010 De Urb. El Cable hasta Playa Honda
ES123 ARPSI_0011 Urb. Los Pocillos
ES123 ARPSI_0012 QOasis y Costa de la Luz
ES123 ARPSI_0013 Puerto del Carmen
ES123 ARPSI_0014 Puerto Calero
ES123 ARPSI_0015 Playa Quemada
Lanzarote ES123_ARPSI_0016 Camping Playa del Papagayo
ES123 ARPSI_0017 Playa Las Coloradas
ES123 ARPSI_0018 Castillo del Agua
ES123_ARPSI_0019 Playa Blanca y Urb. Casas del Sol
ES123_ARPSI_0020 Playa Famingo
ES123 ARPSI_0021 Montafa Roja
ES123 ARPSI_0022 El Golfo
ES123 ARPSI_0023 La Santa
ES123 ARPSI_0024 Urb. La Santa Sport
ES123 ARPSI_0025 Caleta de Caballo
ES123 ARPSI_0026 Caleta de Famara
ES123 ARPSI_0027 Urb. Famara
ES123 ARPSI_0028 Caleta del Sebo
ES123 ARPSI_0030_m Punta del Palo
ES123_ARPSI_0031_m Caleta de Las Escamas

Tabla 12: ARPSIs de origen costero

Durante la elaboracion de los mapas de peligrosidad y riesgo de las ARPSIs costeras se
realiz6 una actualizacion de las ARPSIs designadas en la EPRI. Esto se tradujo en
ampliaciones, modificaciones de limites y en la eliminacion e incorporacion de algunas
ARPSIs:
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+ ES123_ARPSI_0005: Puerto Tahiche: Fue eliminada por la no tener afeccién por
inundacién por fenébmenos costeros.

+ ES123_ARPSI_0029: Pedro Barba. Fue eliminada por no tener afeccién por
inundacién por fendmenos costeros.

+ ES123_ARPSI_0030_m: Punta del Palo. Incorporada por Afeccion a infraestructura
viaria, carretera LZ-1.

+ ES123_ARPSI_0031_m: Caleta de las Escamas. Incorporada a peticion de la DC en
Canarias. Afeccién a edificaciones.

Figura 23. ARPSIs de origen costero

Las medidas especificas (estructurales o no estructurales) tan solo se llevaran a cabo en el
ambito de las ARPSIs designadas en la EPRI.
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5 Mapas de peligrosidad y de riesgo de inundacion

5.1 Cronologia

Una vez redactada la Evaluacién Preliminar de Riesgos de Inundacion (EPRI), se ha
abordado la elaboracién de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacién, en
aquellas zonas designadas como ARPSIs (Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacion).

Con fecha 23 de abril de 2014, se tomé en consideracion por parte de la Junta General del
Consejo Insular de Aguas de Lanzarote, el documento de Mapas de Peligrosidad y Riesgo
de Inundacién de la Demarcacién Hidrografica de Lanzarote, iniciandose un periodo de
Consulta Publica que comenzé tras su toma en consideracion por el Consejo Insular de
Aguas de Lanzarote. El plazo de Consulta Publica fue de tres (3) meses.

La elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de las ARPSIs Fluviales le ha
correspondido a la Demarcaciéon Hidrografica de Lanzarote.

En base a lo previsto en el punto 1 del articulo 10 del Real Decreto 903/2010, se ha
integrado los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion de las ARPSIs Costeras, la
cual ha sido elaborada por la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar
(DGSCM), del Ministerio para la Transicién Ecoldgica.

Tras el periodo de Consulta Publica de los Mapas, se recibieron un total de 2 informes a las
solicitudes de Consulta enviadas a las Administraciones y Organismos, las cuales se
resumen a continuacion:

A continuacion, se resumen las mismas:

* Consejeria de Obras Publicas, Transportes y Politica territorial del Gobierno de
Canarias: Considera que por tratarse de una fase previa a la redaccién del
instrumento de ordenacién no tiene consideraciones que realizar. Si bien matiza que
en la fase de redaccion del PGRI debera darse cumplimiento a los objetivos y
determinaciones especificas de las DOG.50 (Prevencion de riesgos).

Debido a la inexistencia de alegaciones al respecto de los Mapas de Peligrosidad y
Riesgo de Inundacion no procede estimar las mismas.

* Consejeria_de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas; Aguas y Estructura
Pesquera: Se solicita incorporar a los mapas o a futuras revisiones la informacion de
las Zonas de Interés Acuicola previstas en el Plan Regional de Acuicultura que
puedan verse afectadas por inundaciones causadas por fendmenos tanto de caracter
costero como fluvial.
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» Indican la afeccion de 2 ARPSIS fluviales: ES_123 ARPSI_0030 (Barranco
del Huron) y ES_123 ARPSI_0033 (Barranco de los Pocillos) al desembocar
este barranco en las proximidades del extremo de la ZIA-LZ-2. No obstante
en dichas zonas no hay actualmente ninguna explotacién acuicola autorizada,
si bien son zonas previstas como de interés para la actividad acuicola futura
de la isla de Lanzarote y en todo caso seria necesario valorar si las zonas
inundables delimitadas de la alguna forma llegaria a afectar a dichas ZIAS por
efecto de la turbidez que pudiera generarse.

» Se sefialan también las siguientes ARPSIs de origen marino:

v Puerto Tahiche, Desde Lanzarote Beach hasta Las Cucharas, Las
Caletas, Las Salinas de Punta Chica, se encuentran frente a la ZIA-
LZ-1

v Arrecife, Playa Honda, Urbanizacién de los Pocillos y Puerto del
Carmen se encuentran frente a la ZIA-LZ-2

v Camping Playa del Papagayo y Castillo del Aguila frente a la ZIA-LZ-4

v' Playa Blanca, Urb. Casas del Sol y Playa Flamingo frente a la ZIA-LZ-
5

A este respecto ENAC INGENIEROS Y CONSULTORES, como redactores de los
Mapas de peligrosidad y riesgo fluviales informé que para la elaboracion de los
mismos se siguid lo estipulado en la “Propuesta de minimos para la metodologia de
Realizacién de los Mapas de Riesgo de Inundacion” con respecto a las categorias de
calificacion de “poblacion afectada” y “actividad econdmica”. Dentro de las
actividades incluidas en dichas categorias no entra la clasificacion correspondiente a
futuras zonas de interés acuicola que no se encuentren dentro de las zonas de
inundacion estudiadas para los diferentes periodos de retorno.

Posteriormente con fecha 28 de octubre de 2014, la Junta General del Consejo Insular de
Aguas de Lanzarote, procedié a la Aprobacion Definitiva de los Mapas de Peligrosidad vy
Riesgo de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote, reflejando dichos cambios en la
documentacion sometida a aprobacion por parte de los 6rganos competentes.

A continuacion, se expondra un resumen de la metodologia seguida para la determinacion
de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion.

Se puede acceder a la informacion completa en: http://www.aguaslanzarote.com/epri.php
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5.2 Elaboracion de mapas de peligrosidad

5.2.1 Metodologia para la determinacion de los mapas de
peligrosidad en las ARPSIs fluviales

Los mapas de peligrosidad por inundacion constituyen la base de partida para el analisis del
riesgo y una herramienta esencial en la gestion diaria de las zonas inundables. Tras la EPRI,
el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote, contaba ya con la delimitacion de puntos y zonas
con riesgo de inundacion de gran parte de las ARPSIs identificadas.

No obstante, consciente de la importancia de disponer de una cartografia lo mas actualizada
y rigurosa posible, que a su vez cumpliera con los requisitos impuestos en el Real Decreto
903/2010, el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote decidi6 acometer nuevos trabajos de
actualizacién topografica, hidrolégicos e hidraulicos cuya descripcibn se presenta a
continuacion.

5.2.1.1 Topografia

Desde el afio 2010, se dispone en Canarias, a través de la empresa Publica GRAFCAN
S.A., de cartografia desarrollada a través de tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging), que permite determinar la distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie
utilizando un haz laser pulsado.

La distancia al objeto se determina midiendo el tiempo de retraso entre la emisién del pulso
y su deteccibn a través de la sefial reflejada. Un vuelo LIDAR utiliza un sensor
aerotransportado y su resultado es una nube de puntos cuya extension y densidad depende
del plan de vuelo disefiado. Por lo general, se trata de millones de puntos que es necesario
procesar para obtener puntos en tres dimensiones (X, y, z) de la superficie vista desde el
sensor. La informacién LIDAR permite generar tanto modelos del terreno (MDT) como
modelos de superficie (MDS).

Para este caso se han utilizado los datos LIDAR (2010-2011) con una densidad media
planificada de 1,20 puntos por metro cuadrado y de 0,8 puntos por metro cuadrado en el
nadir. El vuelo cubre toda la superficie de las islas comprendidas entre la cota 0 y 1.800
metros. Las precisiones medias de los puntos registrados oscilan en torno a 0,60 metros en
planimetria y 0,20 metros en altimetria. La informacion se distribuye en los formatos LAS y
LAZ.
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Figura 24. Datos LIDAR de GRAFCAN

Por tanto, para el estudio hidraulico es necesario una buena caracterizacion fisica del cauce
mediante informacién cartografica actual y de calidad suficiente de los tramos de estudio, en
especial de los siguientes elementos:

= Cartografia detallada de los tramos fluviales a estudiar a partir de datos de
GRAFCAN

= Ortofotografia actual de la zona de estudio

= Croquis acotados de los elementos o infraestructuras localizadas en la zona de
estudio que puedan afectar a la inundabilidad (puentes, motas, encauzamientos,
etc.)

= |dentificacion de los elementos localizados aguas arriba o abajo de la zona de
estudio que ayuden a definir las condiciones de contorno o de borde de la simulacién
(nivel del mar, puentes, etc.)

= Cartografia de los usos del suelo

5.2.1.2 Hidrologia

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote disponia antes de iniciar los trabajos objeto de
este documento, del analisis hidroldgico en cada uno de los Registros de Riesgo Hidraulico
Constatados, en el documento "Estudio de Riesgos Hidraulicos de Lanzarote”.

Las ARPSIs cuyo origen es el drenaje territorial derivan en su mayor parte de los Registros
de Riesgo Constatados de aguel documento.
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Por tanto, para este caso, se decidi6 comprobar los datos y calculos hidrologicos alli
realizados y adaptarlos a la casuistica que ha surgido con la definicion de las ARPSIs
resefiadas.

La metodologia seguida se resume a continuacion:

DETERMINACION DE CUENCAS TRIBUTARIAS

Para realizar el analisis hidrologico, se ha utilizado como fuente de informacién el
MDTO5/MDTO5 LIDAR (Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m) proporcionado
por el Instituto Geografico Nacional de Espafia, IGN, (origen y propietario de los datos
geograficos).

El tratamiento de esta informacién se ha llevado a cabo a través de un Sistema de
Informacion Geografica (GIS), utilizando herramientas especificas de Hidrologia. En primer
lugar, se procedi6 a rellenar las imperfecciones existentes en la superficie del modelo digital
de elevaciones con la herramienta Fill de tal forma que las celdas en depresién alcancen el
nivel del terreno de alrededor, para determinar de forma adecuada la direccion del flujo. Esta
se determina gracias a la herramienta Flow direction que busca el camino descendente de
una celda a otra. Posteriormente, se determina la acumulacion del flujo de las celdas que
fluyen hacia cada celda descendiendo sobre la pendiente con la herramienta Flow
Accumulation.

Finalmente, fue necesario representar como una capa de puntos el punto de drenaje de la
cuenca que se quiere representar y utilizando la herramienta Watershed se obtiene el raster
de la cuenca que se puede convertir a shapefile tipo poligono si fuera necesario.
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Figura 25. MDTO5 PNOA Figura 26. Flow direction Figura 27. Detalle del flow
cedido por © Instituto direction con punto de
Geografico Nacional de salida
Espafa

Figura 29. Cuenca obtenida en formato vectorial
PNOA cedido por © Instituto Geogréfico
Nacional de Espafia

Figura 28. Cuenca obtenida en formato raster
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DETERMINACION DE LAS PRECIPITACIONES

El principal dato de partida para la estimacion de los caudales de escorrentia es el régimen
de precipitaciones al que se encuentra sometida la zona. Para definirlo, se tiene como
principal herramienta la base de datos de los pluviometros gestionada por la AEMET, que se
ha completado con los pluviémetros del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA)
de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias.
El andlisis de los datos disponibles evidencia algunas limitaciones para su uso,
principalmente, series cortas de afios completos.

Los datos utilizados han sido la precipitacion maxima diaria para cada mes, extrayéndose el
maximo anual. Sélo se utilizaron los datos de afios completos, puesto que no se puede
asegurar cual es la precipitacion maxima diaria en un afio sin un registro completo de datos.

Las series de precipitacibn maxima diaria no se ajustan normalmente a distribuciones
normales, sino que es necesario utilizar distribuciones extremas. Entre las funciones de
distribucion o de densidad utilizadas en hidrologia, destaca la funcion de Gumbel por ser la
mas utilizada para el analisis de valores maximos y minimos, entre los que se encuentran
los datos de precipitaciones maximas diarias que nos ocupan.

—a(x-u)

F(x)=g~°

Estas funciones provienen del andlisis del comportamiento tedrico de los valores extremos, y
estan definidas por dos pardmetros que se obtienen mediante ajustes estadisticos a los
valores de la muestra. Los dos métodos mas utilizados para ello son el de los momentos y el
de la maxima verosimilitud.

Es este segundo método el que se ha utilizado para los ajustes en las series de precipitacion
de las estaciones meteorolégicas.

Como consecuencia del anterior analisis, se obtienen una serie de valores puntuales de
precipitacion maxima diaria correspondientes a cada periodo de retorno definido. Estos
valores estan localizados en los puntos donde se ubican las diferentes estaciones
meteoroldgicas con datos validos.

Para obtener a partir de estos datos puntuales un valor medio ponderado para cualquier
superficie definida por una subcuenca, se ha empleado el método de las isoyetas.

Se define isoyeta como el lugar geométrico de todos los puntos de igual precipitacion. Las
isoyetas se trazan de forma andloga a como se determinan las curvas de nivel en
topografia, interpolando de acuerdo con los valores registrados en las estaciones, pero
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teniendo en cuenta la influencia de ciertos factores condicionantes del relieve pluviométrico
como son la altitud y la orientacion frente a vientos hiumedos.

La interpolacion en nuestro modelo pluviométrico se ha realizado automaticamente mediante
el método kriging. Este método de interpolacién asume que la distancia o la direccion entre
puntos muestreados reflejan una correlacion espacial que puede ser usada para explicar la
variacion en la superficie. EI método ajusta una funcién matematica a un niamero especifico
de puntos o a todos los puntos dentro de un radio determinado, para finalizar con el valor de
salida para cada localizacion. El método se desarrolla en varios pasos, incluyendo un
andlisis estadistico exploratorio de los datos, un modelo de variograma, la creacion de la
superficie y opcionalmente explorando una superficie de varianza. Esta funcién es mas
apropiada cuando se sabe que existe una relacion espacial de las distancias con los datos, y
es frecuentemente usada en las ciencias del suelo y geologia. El proceso automatico ha
sido asistido de forma manual para adecuar el resultado a la orografia insular.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La relacion entre precipitacion y escorrentia obedece a multiples factores que la determinan
y valoran. Todos ellos condicionan que parte de la lluvia caida nunca llegue a transformarse
en escorrentia, lo que se denomina “pérdida”. La modelizacién de las pérdidas repercute
enormemente en los resultados finales de los célculos de caudales de avenida.

Uno de los métodos mas extendidos para realizar esta modelizacion es el método del
namero de curva del SCS (Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de
Agricultura de EE.UU.) desarrollado en 1972. El niUmero de curva cuantifica numéricamente
la relacién entre la precipitacion y la escorrentia para una superficie determinada del
territorio. El manejo de estas capas mediante GIS (Sistemas de Informacion Geogréafica) nos
ofrece un valor medio ponderado para la cuenca de estudio.

Los nimeros de curva o nimeros hidrolégicos vienen tabulados y reflejan la capacidad de la
cuenca vertiente para producir escorrentia durante un aguacero. Este niamero de curva
depende de:

= Uso del suelo o tipo de cubierta vegetal: cultivos, praderas, bosques, etc.

=  Tratamiento efectuado sobre el mismo o labores de cultivo: lineas de méaxima
pendiente, cultivos a nivel, terrazas, etc.

» Tipo de suelo y su capacidad de infiltracion.

= Condicion de humedad, donde se valora la probable situacién de humedad del
suelo en el momento del aguacero de calculo.

El método diferencia tres condiciones de humedad diferentes:
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= Condicion I: suelo seco sin llegar al punto de perder la cohesion, o sea, cuando
pueden ararse y cultivarse en buenas condiciones.

= Condicion ll: suelo en situacién normal (alejado de la capacidad de campo pero
también alejado del punto de marchitez permanente). Son las condiciones medias
existentes en la mayor parte de los suelos antes de que se produzca la maxima
avenida anual.

= Condicion lll: suelo saturado o muy proximo a la saturacion o capacidad de
campo. Se da cuando en los cinco dias anteriores a la tormenta estudiada se han
producido fuertes lluvias o lluvias ligeras con bajas temperaturas y el suelo esta
casi saturado.

En este estudio se han particularizado los diferentes parametros segun las caracteristicas
locales y los datos disponibles de partida.

Con respecto a la agrupacion que maneja el método para los tipos de suelo, se ha
seleccionado el llamado grupo C. Se define dicho grupo como “suelos franco-arcillosos e
incluso arcillosos con escasa capacidad de infiltraciobn una vez saturados; también se
incluyen aqui suelos que presentan horizontes someros bastante impermeables. Los suelos
de este grupo poseen un bajo contenido en materia organica”.

En relacién a los diferentes usos del suelo, se ha partido del mapa de ocupacién del suelo
(GRAFCAN y SIOSE) al ser esta una de las fuentes de informacidén geografica mas fiables.
Dentro de la clasificacién que da dicho mapa, se han agrupado algunas de las categorias
para adecuarlas a las clasificaciones que para el uso del suelo da el SCS, atendiendo a las
caracteristicas comunes con los grupos que éste distingue.

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE CALCULO. APLICACION DEL METODO
RACIONAL

Para la determinacion del caudal en cada registro de riesgo se ha aplicado el Método
Racional para el calculo de caudales.

El método racional estima el caudal punta que puede producir una cuenca en funcion del
area de la cuenca, la intensidad de lluvia méxima diaria y un coeficiente de escorrentia
funcién de las caracteristicas geoldgicas y de vegetacion.

El caudal de méaxima avenida en las secciones de control se calcula a través de la siguiente
formula:
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Donde:
Q = Caudal méximo para el periodo de retorno considerado en m3/s
C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad maxima media en mm/h para una lluvia de duracion igual al tiempo de
concentracion (en este periodo de retorno)

A = Superficie de la cuenca en kmz
K=3

De los 3 valores a calcular (C, | 'y A), el ultimo, es decir, el area de la cuenca, se obtiene
segun lo determinado en el apartado de célculo de cuencas tributarias.

La intensidad () se obtiene de la siguiente formula:
| 280'1—tc0’1
— = (8) 28°11
Donde:

Id (mm\h): la intensidad media diaria de precipitacién, correspondiente al periodo de retorno
considerado. Es igual a Pd/24

Pd (mm): la precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno

Tc (h): Tiempo de concentracién en horas

L 0,76
T. = 0’3'( J 0,25}

Donde:

T: Tiempo de concentracion

L: Longitud del cauce principal en km
J: Pendiente media (m/m)

Y el coeficiente de Escorrentia (C) se determina con la siguiente formula:
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5.2.1.3 Hidréaulica

Para llevar a cabo el estudio hidraulico de las ARPSIs se ha utilizado el Modelo
Bidimensional IBER 2.0.1. Dicho programa es un modelo numérico bidimensional de
simulaciéon de flujo turbulento, en lamina libre, en régimen no-permanente, y de procesos
medioambientales en hidraulica fluvial.

IBER es un modelo numérico desarrollado directamente desde la administracion publica
espafiola, facilmente adaptable a las necesidades especificas de cada momento, disefiado
para ser especialmente util a las necesidades técnicas de las Demarcaciones Hidrogréaficas
en la aplicacion de la legislacién sectorial vigente en materia de aguas.

Los campos de aplicacién de la version actual de IBER son:

»= Simulacion del flujo en lamina libre en cauces naturales.

= Evaluacion de zonas inundables. Calculo de las zonas de flujo preferente.
= Célculo hidraulico de encauzamientos.

= Célculo hidraulico de redes de canales en lamina libre.

= Célculo de corrientes de marea en estuarios.

= Estabilidad de los sedimentos del lecho.

= Procesos de erosidén y sedimentaciéon por transporte de material granular.

El modelo IBER permite trabajar con mallas irregulares no estructuradas formadas por
cuadrilateros y triangulos.

Por otra parte, IBER esta especialmente preparado para establecer la evolucién temporal
del proceso de secado/mojado de parte del cauce. En el presente estudio ello tiene notable
interés dada la existencia de una zona de aguas someras en las zonas de inundacion Los
resultados obtenidos del modelo numérico son la evoluciéon temporal en cada celda de la
malla de calculo de los calados y de las dos componentes horizontales de la velocidad.

La elaboracion de los modelos hidraulicos comprende los siguientes pasos:
= Crear o importar una geometria

= Condiciones Iniciales: condiciones de contorno de entrada, condiciones de
contorno de salida, condiciones internas, Rugosidad (segun usos del suelo)

* Procesos hidrologicos

» Lluvia: en forma de hietograma
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= Pérdidas por infiltracién

= Transporte de sedimentos

=  Viento

»= Condiciones de contorno e iniciales para el modelo de turbulencia K-¢
* Via de intenso desague (VID)

= Mallado

La informacion necesaria para poder utilizar IBER (y cualquier otro modelo numérico) es: el
tratamiento de la informacion LIDAR, tratamiento de la informacion de usos del suelo,
resistencia al flujo (coeficiente de Manning), la generacién de la geometria (topografia de la
zona de estudio) y establecimiento de las condiciones de calculo: condiciones iniciales
(calados y velocidades en todo el tramo de cauce estudiado) y condiciones de contorno. En
cuanto a las condiciones de contorno, en el presente estudio son la evoluciéon temporal del
caudal que ingresa al modelo, el cual fue calculado siguiendo los procesos hidrolégicos
convencionales.

TRATAMIENTO DE INFORMACION LIDAR

Como ya se ha comentado anteriormente, el vuelo LIDAR utilizado ha sido el de
Cartografica de Canarias S.A. (GRAFCAN) de la campafia 2010-2011. Dicho vuelo tiene una
densidad media planificada de 1,20 puntos por metro cuadrado y de 0,8 puntos por metro
cuadrado en el nadir. Las precisiones medias de los puntos registrados oscilan en torno a
0,60 metros en planimetria y 0,20 metros en altimetria.

La informacion se distribuye en los formatos LAS y LAZ, por lo que es necesario convertirlo
a formato raster para poder utilizarla. En este proceso de conversién a través de la
herramienta LAStools se eliminan las capas de "puntos clave, objetos y vegetacion”,
dejando Unicamente las capas de suelos y edificios.

A continuacion, se corrige para poder usar esta geometria en IBER. Para ello, se han
llevado a cabo los siguientes trabajos:

» Eliminacion de puentes

» Incorporacion de muros y muretes que tengan especial relevancia en las
simulaciones

= Correccion del terreno para incorporar obras de paso y encauzamientos
soterrados por donde tenga que circular el agua

= Rellenado de huecos cuando no existe un correcto solape entre los distintos
rasters
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Finalmente, se unen todos los archivos en uno solo y se exporta en formato ASCII para que
pueda ser importado desde IBER.

La dificultad de este proceso radica en la calidad de los datos de base utilizados (Vuelo
LIDAR de GRAFCAN). Si el procesado de los datos esta bien realizado, de manera que las
diferentes capas de puntos clave, objetos, vegetacion, suelos y edificios, estdn bien
clasificadas, los resultados obtenidos en relacion a la geometria utilizada se ajustaran
bastante bien a la realidad fisica del caso a estudiar.

En cambio, posibles errores en la documentacién de base (por ejemplo, una mala
clasificacion de la capa de vegetacibn que impida su eliminacion a través de las
herramientas LAStools comentadas) puede arrastrar estos errores a la geometria del
modelo a utilizar, pudiendo distorsionar los resultados de la simulacion en esas zonas.

Para los casos en estudio, la geometria se ha elaborado considerando la bondad de los
datos de partida (LIDAR GRAFCAN 2010-2011) y utilizando las herramientas de cribado
(tools) comentadas.

Cualquier error de estas caracteristicas en la informacion de base no ha sido corregido en
este trabajo, ya que su elaboracion requiere de un analisis mas especifico que se separa del
objeto final de estos mapas.

Igualmente, dada la escala de trabajo requerida para la representacion de las zonas
inundables, la correccion de estos posibles errores comentados no tendria mayor incidencia
en los resultados finales, por lo que se aceptaran como validos los aqui expuestos.

Figura 30. Ejemplo de eliminacién de un puente

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION DE USOS DEL SUELO

En esta fase se ha utilizado inicialmente informacion del SIOSE 2005 (obtenida a través de
la pagina web del Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geograéfica,
CNIG) y posteriormente informacion del mapa de ocupacion del suelo de GRAFCAN (Afio
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2002), por estar mas completa esta ultima. También se han podido consultar la informacién
del SIOSE 2011 en formato wms, y a través del visor de GRAFCAN.

Asi, a partir de la informacion de los usos del suelo de GRAFCAN, se credé una capa al que
se le ha asignado un coeficiente de rugosidad utilizando como criterio la tabla del anejo V
Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelo del SIOSE
y CLC2000 de la “Guia metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables”.

Segun las observaciones de campo y la experiencia profesional se ha considerado un
coeficiente de Manning de resistencia al flujo de n=0.035 en todos los barrancos por su
similitud.

DESCRIPCION
- Mo Predefinida
- Complejo Hotelero
- Deportivo

- Discontinuo
- Educacién

- Pargue Urbano
- Red Viaria

Manning
B 0.025
B 003
[ 000
—

Figura 31. Mapa de usos del SIOSE Figura 32. Capa de coef. De rugosidad

A continuacién, se convierte a formato raster y posteriormente a ASCII. También, se crea un
archivo *.csv con las correspondencias entre el valor del raster y el tipo de cobertura, para
gue IBER pueda entender los coeficientes de rugosidad a aplicar.

GENERACION DE GEOMETRIA

Utilizando como base el archivo ASCII con la informacion topografica ya corregida, se crea
un RTIN en IBER imponiendo como lado minimo un metro (el tamafio de celda de la
informacion LIDAR) y las condiciones de lado méximo y de tolerancia dependeran del
tamafo y del relieve de la zona.
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Figura 33. Ejemplo de geometria utilizada en IBER

ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE CALCULO

Una vez importada en IBER la geometria, es necesario imponer las condiciones de calculo
gue seran:

= Datos del problema: Engloban tiempos de simulacion, esquemas numéricos,
resultados, condiciones de turbulencia, sedimentos, via de intenso desagie, etc.

= Condiciones de contorno: Corresponde a las condiciones de entrada y salida de
flujo.

= Condiciones iniciales: Cota de agua al inicio de la simulacioén.

= Condiciones internas: Si existen puentes u obras de paso que incorporar a la
simulacion.

= Estructuras: Si existen tramos soterrados que se incorporan a modo de cubiertas.

= Rugosidad: Se asigna de forma automatica una vez afiadidos los valores de
rugosidad que se corresponden al archivo *.csv.

A continuacion, se muestran imagenes a modo de ejemplo de las condiciones explicadas
anteriormente:

CONDICIONES HIDRAULICAS DE CONTORNO

Las condiciones de contorno que se han utilizado en aguas arriba es el hidrograma de
disefio de entrada correspondiente y aguas abajo se ha considerado como flujo critico por
ser barrancos de fuerte pendiente y si se realizaba el estudio hasta la salida al mar se
considera cota fija de cero.
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GEOMORFOLOGIA

Las avenidas provocan fendmenos geomorfolégicos de erosion y sedimentacion en los
cauces y en las margenes afectadas por los desbordamientos, dando lugar a formas
fluviales con unas caracteristicas topogréaficas reconocibles a diversas escalas. El analisis
geomorfolégico aplicado a la cartografia de zonas inundables consiste en reconocer e
interpretar estas formas fluviales en cuanto a los aspectos dinamicos de las inundaciones
gue sean relevantes, tales como la existencia de puntos favorables al desbordamiento,
direcciones preferentes del flujo, obstaculos y limites naturales de la lamina de agua.

A largo plazo, la accion recurrente de las avenidas provoca cambios morfolégicos naturales
en los cauces y en las margenes, como por ejemplo el retroceso erosivo de las orillas y la
formacion de nuevos depdsitos. A estos cambios histéricos de caracter natural se
superponen los cambios artificiales de origen antropico, tanto directos (ocupacion de la
llanura y alteracién del cauce) como indirectos (regulacion hidrolégica y otros cambios a
escala de cuenca). El analisis histérico de esta evolucion geomorfologica de los cauces
resulta también relevante para el andlisis de las zonas inundables, pues permite deducir
aspectos importantes de la dinamica de las avenidas contemporaneas.

La primera parte del analisis geomorfolégico en las ARPSIs de las cuencas ha consistido en
la elaboracion de una cartografia geomorfolégica de los tramos fluviales afectados. Se han
elaborado dos series de cartografia:

= Cartografia geomorfolégica en condiciones semi-naturales: Esta cartografia refleja
las condiciones geomorfoldgicas de los cauces a mediados de siglo XX, cuando la
intervencion humana era todavia moderada. La zonificacion se ha realizado
mediante interpretacion estereoscépica de fotogramas del denominado «Vuelo
Americano» (1956-57).

= Cartografia geomorfolégica en condiciones alteradas: Esta cartografia muestra las
condiciones geomorfolégicas de los cauces en la actualidad, una vez que la
intervencidon humana ha provocado cambios importantes en los sistemas fluviales.
Esta zonificacion se ha realizado mediante la interpretacion combinada de imagenes
estereoscopicas de la fotografia aérea de 2010 obtenida de GRAFCAN.

En una segunda etapa de trabajo se han trasladado las conclusiones del andlisis
geomorfologico a la cartografia de zonas inundables del siguiente modo:

= Zonas inundables para periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios: Se han realizado
ajustes en el perimetro de estas zonas teniendo en cuenta la existencia de escarpes
y otras formas fluviales.

= Dominio Publico Hidraulico: Se ha delimitado teniendo en cuenta la cartografia
geomorfoldgica y los resultados de la modelizacion hidraulica.
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= Zona de Flujo Preferente (ZFP): Se ha delimitado teniendo en cuenta los resultados
de la modelizacién hidraulica y la cartografia geomorfolégica.

Figura 34. Ej. de entrada de caudal Figura 35. Ej. de condicion de salida (calado=0m)

. Urbano
[ Playa

. Suelodesnudo
B biscontinuo

[ pepth0.0 0.0
[ Etevation 0.0 0.0

Figura 36. Condiciones iniciales Figura 37. Rugosidad

Figura 38. Condiciones internas Figura 39. Estructuras cubiertas
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GENERACION DE LA MALLA Y CALCULO

Aprovechando que la geometria es tipo RTIN, y por tanto, regular, la malla que se utilizada
es del tipo estructurada y con el nimero de divisiones de lineas de 1, de manera que no se
divida més, para que la malla se acople exactamente a la geometria utilizada. Tal y como se
muestra en la siguiente imagen, al compararla con el Ejemplo de geometria utilizada en |

Figura 40. Ejemplo de malla utilizada en IBER

Una vez introducidas todas las condiciones anteriormente expuestas, solo es necesario
calcular y esperar a que termine el proceso de calculo para obtener los resultados.

5.2.1.4 Postproceso y exportacion de los resultados

Para visualizar los resultados en IBER es necesario pasar a la parte de postproceso dentro
del programa a través los mapas obtenidos de calados, velocidades y peligrosidad. Dichos
resultados se exportan en formato raster obteniendo asi las capas necesarias para su
representacion en el visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI). Ademas, esta informacion puede ser tratada en cualquier programa de SIG a partir
de la cual se obtienen el resto de coberturas como las zonas inundables y los mapas de
riesgo.

5.2.1.5 Ajuste de las zonas inundables

Una vez obtenidas las zonas inundables a partir de la simulacién con IBER, se ha adoptado
como criterio basico limitar inferiormente los mapas de calado en 20 cm, valor que coincide
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con la precisién en altimetria del vuelo LIDAR que se ha usado de base del Modelo Digital
del Terreno.

Esta operacion lleva a que se puedan generar zonas a modo de "islas" pudiendo perder la
continuidad de la mancha de la zona inundable, al quedar zonas con calados mayores de 20
cm gue estan rodeadas de zonas con calado menor de esa cantidad.

Para evitar esta discontinuidad de la mancha, se ha propuesto crear una envolvente a partir
del raster de calados completo (hasta 1 cm). Este proceso ha consistido en realizar un
reclasificado del raster de calados para convertirlo a continuaciébn en una capa de tipo
poligono. Posteriormente, se ha realizado un suavizado de la capa obtenida con una
tolerancia de 10 m mediante la herramienta Smooth y seguidamente, con la herramienta
Eliminate Poligon Part se han eliminado los huecos interiores menores de 80 mZ.
Posteriormente, se han descartado aquellos poligonos menores dejando el poligono mayor,
el cual se ha ajustado segun "criterio de experto", eliminando zonas que por posibles errores
generados en la malla de la simulacion (por falta de detalle o mala clasificacion de los datos
del vuelo LIDAR), estuvieran distorsionando el resultado final de la zona inundable. Como
ultimo paso, se utilizé la herramienta Project para proyectar la envolvente en el sistema de
coordenadas requerido: ETRS 1989 UTM ZONE 28N.

Una vez generada esta envolvente de la zona inundable para los 2 periodos de retorno
calculados (T=100 y T=500 afos), se ha cortado el raster de calados con esta envolvente,
gue sera el que finalmente se utilice.

Las zonas inundables quedaran representadas por un Unico poligono cuyo contorno sera la
envolvente anteriormente comentada y cuyo interior quedara sombreado todo aquello que
tenga calados mayores de 20 cm.
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Z.|. con probabilidad media u ocasional (T...
Z 1. con probabilidad media u ocasional (T=100 afios)

Figura 41. Detalle de la zona inundable del Figura 42. Detalle del mapa de calados del
Barranco del Hurén Barranco del Hurén
(ES_123_ARPSI_0030) para T=100 afios (ES_123_ARPSI_0030) para T=100 afios

5.2.1.6 Zona de flujo preferente

Para estimar la Zona de Flujo Preferente (ZFP) se ha utilizado como base la simulacién de
IBER para T = 100 afios de cada barranco, a la que se ha incorporado la condicion de Via
de Intenso Desagie (VID).

Se establece inicialmente como VID, la zona de alta peligrosidad. Es decir, aquella cuya
velocidad sea mayor de 1 m/s, o cuyo calado sea mayor de 1 m o cuyo producto entre la
velocidad y el calado sea mayor de 0,5 m?s. Se calcula la simulacién con las nuevas
condiciones y a los maximos calados resultantes se les resta los maximos calados de la
simulacion inicial para T = 100 afios.
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Figura 43. Zona de alta peligrosidad

La Guia metodoldgica para el desarrollo del SNCZI define la VID como la zona por la que
pasaria la avenida de 100 afios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacién
mayor que 0,3 m respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma
avenida considerando toda la llanura de inundacion existente. De este modo, si la diferencia
entre los maximos calados obtenida es mayor de 0,3 m, se amplia la zona establecida
inicialmente como VID y se vuelve a repetir el proceso hasta conseguir que se cumpla la
condicion de 0,3 m.

Una vez conseguido el objetivo, se exporta la VID en formato dxf y se convierte a un shape
con los campos especificados y en el sistema de coordenadas establecido en ArcMap.

5.2.1.7 Dominio Publico Hidraulico probable (DPHp)

Se ha establecido como DPH probable, aquel obtenido siguiendo la metodologia propuesta
en la Guia metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables.

Para ello, se han tenido en cuenta la actual configuracion de los tramos de cauce objeto de
andlisis, tratando de ajustar la delimitacion del DPH a las zonas encauzadas cuando asi lo
estuviesen, o al limite de la zona inundable para el periodo de retorno de 100 afios cuando
el tramo discurra en condiciones naturales.

Igualmente se han trazado los limites de las Zonas de Servidumbre y de Policia tomando
como criterio la equidistante a 5 m de la linea del deslinde del DPH probable para el caso de
la Servidumbre y la equidistante de 25 m desde dicho deslinde para el caso de la Zona de
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Policia, siendo esta ultima como maximo la zona anegable (contorno envolvente de la zona
inundable para T=500 afos), cuando fuese inferior a 25 m desde la linea del deslinde.

5.2.1.8 Informacién grafica

Como resultado de los trabajos anteriores se han confeccionado para cada ARPSI los
siguientes planos:

= Zonas inundables para T=100 y T=500 afios
» Mapas de calados de inundacion para T=100 y T=500 afios

= Zona de Flujo Preferente segun la definicion recogida en el Real Decreto 9/2008
y obtenida como envolvente de la Zona de Graves Dafios (ZGD) y la Via de
Intenso Desagie (VID) para T=100 afios

= Delimitacion del DPH probable junto con sus Zonas de Servidumbre y Policia

5.2.2 Metodologia para la determinacidon de los mapas de peligrosidad
en las ARPSIs costeras

En materia de inundaciones producidas por el mar la Direccién General de Sostenibilidad de
la Costa y del Mar ha empleado una metodologia en la que se han considerado las
siguientes simplificaciones, quedandose los resultados siempre del lado de la seguridad:

= Una batimetria tedrica considerando el perfil de Dean
= EIMDT utilizado tiene una resolucibn de 5 m*5m

= Los perfiles del terreno se han considerado cada 200 m segun la direccién del
flujo medio de energia

El proyecto iOLE ha dado cumplimiento a este objetivo, permitiendo ademas modelizar la
cota y distancia alcanzada por el agua en eventos extremos utilizando perfiles cada 200 m a
lo largo de toda la costa espafiola.

Los mapas de peligrosidad representan las zonas litorales que quedarian inundadas por
alguno de estos dos motivos o por la superposicion de ambos:

* Inundacion por marea: se estima la altura maxima que alcanza el mar en
situaciones extremas y se determinan las zonas que quedarian inundadas por
esta marea.

= Inundacion por oleaje: se estiman la distancia maxima tierra adentro que resulta
afectada por accién del oleaje, en situaciones extremas.

La uniéon de ambas zonas forma la zona inundable final.
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Figura 44. Contorno del litoral espafiol y ejemplo de utilizacion

En las 29 ARPSIs con influencia costera identificadas en la EPRI en la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote, la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar ha
seguido la siguiente metodologia para la obtencion de los mapas de peligrosidad:

= |nundacidn por nivel de marea: Se calcula el régimen extremal del nivel de marea
(astrondmica mas meteoroldgica) a partir de las series de datos del proyecto C3E
(Cambio Climatico en la Costa de Espafa), disponibles a lo largo del litoral con
una resolucion espacial de 10-15 km, y se estiman los calados asociados
mediante diferencia con el Modelo Digital del Terreno.

» Inundacion por oleaje junto a nivel de marea: Se calcula el nivel de oleaje para
cada uno de los perfiles en el software “iOle” del Instituto de Hidraulica Ambiental
de la Universidad de Cantabria, obteniéndose los puntos de méxima inundacion
para cada uno de los perfiles en GIS. Posteriormente se unen dichos puntos para
generar una linea de inundacion a partir de la cual se traza el poligono de la zona
inundable. “iOle” no calcula la influencia del oleaje en zonas calificadas como
acantilados, al considerar que el oleaje no puede superarlos. Por ello, surgen
algunas dificultades en zonas en las que ese tipo de discontinuidades se
intercalan con playas o zonas similares.
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» Unién de ambos tipos de inundacién: Se unen las capas anteriores para calcular
el poligono de inundacion conjunta, que posteriormente se corta con la capa de
poligonos del SIOSE (Sistema de Informacion sobre ocupacion del Suelo en
Espafia) para delimitar la inundacién con la linea de costa.

= Depuracién de los resultados: Una vez realizado el estudio de cada caso, se
unen las capas de igual naturaleza de todas las ARPSIs de la Demarcacion (100
y 500 afios). Estas capas se editan para eliminar pequefios triangulos creados
por el procesamiento de los datos.

= Delimitacion de las ARPSIs: Para el trazado de las ARPSIs, se sigue la linea de
costa, contrariamente al trazado oficial de estas mismas areas de la que se parte
originalmente. A este trazado se afiaden nuevos tramos propuestos que no
estaban identificados en los estudios previos, asi como otros que, considerados
inicialmente, quedan descartados tras la evaluacién de su riesgo de inundacion.

Como resultado del proceso descrito, se confeccionan por ARPSI Mapas de Peligrosidad
para T100 y T500, incluyendo los calados de inundacion, la zona afectada por oleaje, el
Dominio Publico Maritimo Terrestre, aprobado o en tramitacion, la servidumbre de
proteccion y la ribera del mar.

Figura 45. Ejemplo de Mapa de Peligrosidad Costera
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5.3 Elaboracion de mapas de riesgo

El principal objetivo de los mapas de riesgo es aportar la informacién de base para la
elaboracion de los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacion y, en este sentido, deben
reflejar los dafios asociados a las inundaciones, tanto en lo concerniente a la salud humana
como en lo relativo al medio ambiente y a la actividad econ6mica. Adicionalmente, deben
responder a las siguientes cuestiones:

»= Segun la Consideracion Inicial n® 12 de la Directiva Europea de Inundaciones, los
mapas de riesgo deben proporcionar una base sélida para el establecimiento de
prioridades y la toma de decisiones adicionales de indole técnica, econémica y
politica relativas a la gestién del riesgo. En consecuencia, deben constituir una
herramienta eficaz para valorar y priorizar medidas dentro de un ARPSI, asi como
para realizar una comparativa entre diferentes ARPSIs.

= Segun la Consideracion Inicial n® 7 de la Directiva Europea de Inundaciones,
estos mapas deben servir a las autoridades de Proteccion Civil como punto de
partida para un desempefio mas eficiente de su actividad, ya que ésta puede
proporcionar una respuesta adecuada a las poblaciones afectadas, mejorar la
preparacion y aumentar la capacidad de recuperacion y adaptacion.

El Articulo n® 7 de la Directiva Europea de Inundaciones establece que la adecuada gestion
del riesgo de inundacion debe efectuarse teniendo en cuenta los costes incurridos en su
reduccién y los beneficios esperados. En este sentido, los costes de inversidon necesarios
para mitigar el riesgo de inundacion deben ser comparados con los beneficios asociados
para establecer su idoneidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, ademas del contenido minimo exigido para estos mapas:

= Numero indicativo de habitantes que pueden verse afectados.
= Tipo de actividad econémica de la zona que puede verse afectada.

= |nstalaciones que puedan ocasionar contaminacion accidental en caso de
inundacion y zonas protegidas que puedan verse afectadas.

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote ha decidido abordar de manera exhaustiva la
estimacion cuantitativa de las pérdidas econOmicas esperables, de manera que las
Autoridades Hidraulicas y de Proteccion Civil puedan contar en el futuro con adecuadas
herramientas de juicio para la gestion del problema.

El objetivo que se persigue es la cuantificacion del valor anual esperado del dafio asociado
al fendbmeno de las inundaciones. Esta cuantificacion permitira, por un lado, efectuar una
comparacion homogénea entre ARPSIs y medidas de proteccion a plantear, y por otro lado,
abordar un adecuado andlisis coste-beneficio, siendo los costes la inversion y los gastos de
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explotacion y mantenimiento asociados a las obras o actuaciones de defensa, y los
beneficios el valor de los dafios evitados por su implantacion.

La magnitud de los dafios varia en funcion de la intensidad de la avenida, y ésta presenta a
su vez una determinada probabilidad de ocurrencia, de forma que el producto de dafio y
probabilidad en cada caso seré la contribucién al valor anual esperado. En consecuencia, el
valor anual esperado del dafio equivale al area bajo la curva que relaciona su magnitud con
la probabilidad de excedencia (inverso de T).

Siguiendo este procedimiento, se ha calculado el valor medio anual de la poblacion
afectada, de las pérdidas econémicas esperables en cada una de las ARPSIs del ambito de
estudio.

5.3.1 Metodologia para la determinacion de los mapas de riesgo
en las ARPSIs fluviales

5.3.1.1 Poblacién afectada

Esta capa se obtiene a partir de la reclasificacion del raster de calados para convertir en una
capa de poligonos aquella mancha de inundacion de calado mayor de 0,2 m.
Posteriormente, se edita esta capa uniendo todos los poligonos mediante la herramienta de
edicién Merge. A continuacién, se realiza un corte de esta capa con la capa de municipios
para dividir la capa en tantos poligonos como municipios atraviese nuestra mancha de
inundacion.

A esta capa se le afaden los campos especificados y se proyecta en el sistema de
coordenadas establecido. Para la estimacion del campo NUM_HAB ZI se ha utilizado el
siguiente criterio:

= Se ha utilizado la informacién de densidad poblacional proporcionada por la Instituto
Nacional de Estadistica de Espafia (INE) y de las bases de datos poblacionales del
Instituto Geografico Nacional (IGN) en los casos en que éstas estuvieran disponibles,
y datos catastrales en los casos en que los datos anteriores diesen valores
incoherentes.

» Por interseccion de las capas de informacion geogréafica correspondientes a las areas
inundadas ya las densidades de poblacion, se ha obtenido el numero indicativo de
habitantes contenido en cada una de las areas inundadas.

* A nivel de mapa nacional descentralizado se ha obtenido la informacién desagregada
por términos municipales, con vistas a priorizar actuaciones en los planes de gestion.
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5.3.1.2 Actividades econdmicas afectadas

Una vez obtenido la capa de calados mayores de 0,2 m, se superpone con los usos del
suelo existentes para tener en cuenta la vulnerabilidad de los terrenos inundados y el
diferente valor del riesgo que implica su inundacion. La informacion relativa a la actividad
econdmica se debe clasificar y representar de acuerdo a las siguientes categorias generales
con su color correspondiente. Estas se corresponderian, como se muestra a continuacion,
con las categorias de la Reporting Guidance, marcadas por la Comision Europea.

Figura 46. Clasificacion del mapa de actividades econémicas afectadas.

Para la consideracién de la actividad econdémica afectada, se ha partido de las areas
inundadas obtenidas conforme a lo expuesto en la “Propuesta de minimos para las
metodologias de realizacion de los mapas de riesgo de inundacion”.

Para la informacién de la capa de usos de suelo, se ha optado por utilizar la informacion del
Sistema de Informacion sobre la Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE) elaborado por las
Comunidades Autonomas y el IGN.

Para mejorar la precision de la capa generada, se han corregido puntualmente las
afecciones obtenidas, empleando la cartografia oficial a escala 1:25.000 procedente del
Instituto Geografico Nacional de Espafia (BTN25-BCN25), que incluye diferentes
infraestructuras, edificios, monumentos, etc.
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Por interseccion de las capas de informacion geogréfica de las areas inundadas en los
diferentes escenarios y las capas de usos del suelo, se han identificado los impactos de las
inundaciones sobre los diferentes elementos.

Finalmente, como resultado de integrar la informacién de todas estas fuentes, se obtendra
una capa de informacion que estara constituida por todos los poligonos de usos del suelo
gue conforman la zona inundable, caracterizados por la categoria de uso de suelo que
marca la Comision Europea.

A continuacién, se puede observar la clasificacion previa realizada a partir del mapa de
ocupacion del suelo de GRAFCAN vy el resultado final tras su correccion.

Figura 47. Mapa de ocupacion del suelo de zona de Figura 48. Mapa de actividades econémicas de
detalle del Barranco del Hurén zona de detalle del Barranco de Barranco del
(ES_123_ARPSI_0030). Hurén (ES_123 ARPSI_0030).

Para estimar el valor del riesgo econémico de cada poligono que se viese afectado por la
inundacion en funcioén del uso del suelo se utiliza la siguiente tabla (Estimacion econémica
en funcién del uso del suelo.) que establece un valor del riesgo (€/m?) medio para cada uso
de suelo. De esta manera, se estima el valor del riesgo inicial multiplicando el valor medio
del riesgo por la superficie de cada poligono.
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A esta valoracion inicial sera necesario aplicar unos coeficientes de correccion obtenidos en
funcién del calado alcanzado para la zona de inundacion. De tal forma que, al aplicarlo, se
reduciran en ese porcentaje los calados asociados al mismo. De esta forma, cuanto menor
sea la altura del agua méas se reducira el valor del riesgo considerado. Los coeficientes
minorizantes, de acuerdo a la altura de agua alcanzada, son los siguientes:

Figura 49. Coeficientes a aplicar sobre el valor inicial del riesgo.

Estos coeficientes son los establecidos en el documento de "Propuesta de minimos para la
metodologia de realizacion de los Mapas de Riesgo de Inundacion" elaborado por la
Direccion General del Agua, antiguo Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(MARM), que derivan de las conclusiones establecidas en el proyecto PREEMPT (valoracién
de los efectos socio-econémicos que producen las sequias e inundaciones con el fin de
asistir a las autoridades responsables en el disefio de medidas eficaces en la prevencién de
estos dafios), donde se ha detectado que para cualquier tipo de uso, calados mayores a 2 m
suponian una afeccion total al elemento considerado. Por otro lado, calados inferiores a 0,3
m provocan poca afeccidén al contenido de edificios. Asimismo, la cota 0,7 m supone un
punto de inflexion importante, a partir del cual se ven afectados los elementos principales de
las edificaciones (elementos en mesas tipo PCs, impresoras, electrodomésticos sobre
encimeras), por lo que calados por encima de 0,7 m se ha considerado que provocan una
afeccion casi total.

El valor del riesgo inicial en €/m?, que se adjunta en la tabla siguiente, se han obtenido del
documento de "Propuesta de minimos para la metodologia de realizacion de los Mapas de
Riesgo de Inundacién" elaborado por la Direccion General del Agua, antiguo Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).
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Valor del riesgo inicial
Uso del suelo

(€/m’)
Urbano concentrado
Edificacion asociada a urbano concentrado (sin desagregar edificaciones) 350
Edificacion asociada a urbano concentrado (edificios desagregados) 400
Urbano disperso
Edificacion asociada a urbano disperso (sin desagregar edificaciones) 170
Edificacion asociada a urbano disperso (edificios desagregadas) 260
Asociado a urbano 150
Infraestructura social 200
Terciario 380
Industrial concentrado
Industrial concentrado (sin desagregar edificaciones) 450
Industrial concentrado (edificios desagregados) 380
Industrial disperso
Industrial disperso (sin desagregar edificaciones) 170
Industrial disperso (edificios desagregados) 380
Agricola — Secano 1
Agricola — Regadio 5
Agricola indeterminado 3
Otros usos rurales 0.5
Forestal 0
Infraestructuras: carreteras 250
Infraestructuras: ferrocarriles 350
Infraestructuras: aeroportuarias 450
Infraestructuras: energia 500
Infraestructuras: comunicaciones 500
Infraestructuras: hidraulico - sanitarias 500
Infraestructuras: residuos 150
Masas de agua 0
Otras areas sin riesgo econdmico 0

Figura 50. Estimacion econémica en funcién del uso del suelo.

Asi, los mapas de calado se convierten en capas vectoriales agrupadas segun las distintas
categorias asignandoles el coeficiente correspondiente. Esta capa se cruza con la capa de
poligonos clasificada por su uso del suelo. De esta forma, se obtendra una nueva capa con
multiples poligonos (cada poligono de usos del suelo inicial se habra dividido en tantos
poligonos como combinaciones haya con la altura del agua). A continuacion, se muestran
imagenes del proceso.

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informaciéon  Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

Figura 51. Clasificacién de calado Figura 52. Mapa de Act. Figura 53. Cruce resultante
Economica

Por tanto, se obtiene una capa en la cual cada poligono identificado y clasificado
adecuadamente se encuentra dividido a su vez en funcién del coeficiente a aplicar.
Posteriormente, se calcula el valor de cada subpoligono como la multiplicacién de su
superficie por el coeficiente y por el valor del riesgo inicial. Posteriormente, se suman los
subpoligonos en funcién del identificador del poligono al que pertenecen y se obtiene el
valor final de cada poligono (para completar el campo DAN_EC_EST: Dafios Econémicos
Estimados).

Finalmente, se realiza mediante la herramienta Dissolve la union de todos los poligonos en
funcion del campo TIP_ACT_EC, es decir, en funcién del uso del suelo clasificado. EI campo
de SUPERFICIE y DAN_EC_EST resultan de la suma de los mismos.

En resumen, el valor del Dafio Econémico Estimado (DAN_EC_EST) segun el tipo de
actividad econdémica afectada, dependera del calado que alcance la inundacion en cada
punto y del valor del dafio (€/m?) segln el uso del suelo.

El riesgo frente a inundaciones de un determinado territorio se establece en funcién de la
vulnerabilidad del mismo y la peligrosidad a la que esta expuesto. De esta forma, el riesgo
se determina mediante el siguiente binomio:

RIESGO = VULNERABILIDAD x PELIGROSIDAD

Para estimar el valor del Riesgo cuantitativamente, s6lo es necesario tomar el valor del
campo anterior (DAN_EC_EST) y dividirlo por el periodo de retorno correspondiente que se
esté analizando (Peligrosidad o Probabilidad de ocurrencia del evento).

Y para estimar el campo RIES_AN_ES, sélo es necesario tomar el valor del campo anterior
y dividirlo por el periodo de retorno correspondiente.

A continuacién, se puede ver a modo de resumen, el valor econdémico total para las seis (6)
ARPSiIs fluviales estimados de acuerdo a este criterio:
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Valor del Daiio(€) Valor del Riesgo(€)

ARE S T =500 T =100 T =500 T =100
afnos afios afnos afios

ES_123 ARPSI_0030 Barranco del Hurén 2.624.956 2.600.602 5.250 26.006
ES_123 ARPSI_0031 Barranco de La Elvira 6.840.781 6.246.460 13.681 62.466
ES_123 ARPSI_0032 Barranco de Teneglime 2.217.458 2.338.761 4.434 23.387
ES_123 ARPSI_0033 Barranco de Los Pocillos 3.532.836 2.453.150 7.065 24.532
ES_123 ARPSI_0034 Barranco de La Fuente 11.114.518 5.171.056 22.228 51.711
ES_123 ARPSI_0035 Barranco de Argana Alta 15.985.996 15.214.280 31.972 152.143

Tabla 13: Valor econémico total de las ARPSIs fluviales de Lanzarote

5.3.1.3 Puntos de especial importancia

Para establecer aquellos puntos de especial importancia que intercepten con la zona
inundable, se ha utilizado la siguiente informacion:

» Informacién que dispone el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote de
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARS).

= Elementos vulnerables de Patrimonio Cultural (obtenidos de la capa de
elementos vulnerables de Proteccion Civil).

= |nstalaciones IPPC (Integrated, Prevention, Pollution and Control) descargadas a
través de la pagina de PRTR-Espafa (el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes
Contaminantes).

= Elementos vulnerables de Proteccion Civil proporcionados por la Direccion
General de Seguridad y Emergencia del Gobierno de Canarias.

Estos puntos son denominados, codificados y clasificados de acuerdo a los campos
especificados, tanto si son: IPPC, EDAR, PATRIMONIO CULTURAL o PROTECCION CIVIL
y por su gravedad como: LEVE (inundacion de poco porcentaje y/o poco calado), GRAVE
(afeccion mas del 25% superficie, y calados superiores a 30 cm, etc.) y MUY GRAVE
(afeccion a méas del 50% de la superficie y calados superiores a 70 cm). Esta capa de
puntos se debe proyectar en el sistema de coordenadas establecido.

5.3.1.4 Areas de importancia medioambiental

Esta capa se realiza del mismo modo que la de poblacion afectada, pero sin recortar con la
capa de municipios. Es decir, que es una capa de un solo poligono formado por la unién de
aquellos poligonos que presentan un calado mayor de 0,2 m.

A esta mancha se incorpora la informacion relativa a:
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= Zonas protegidas para la captacion de aguas destinadas al consumo humano.
= Masas de agua de uso recreativo.
» Zonas para la proteccion de habitats o especies que pueden resultar afectadas.

Esta informacién se representa tal y como se recoge en la transposicién de la Directiva de
Inundaciones, en el articulo 9 a través de los campos especificados para ello. Finalmente se
proyecta en el sistema de coordenadas ETRS 1989 UTM ZONE 28N.

La informacién de la Red Natura 2000 y de las aguas de uso recreativo se ha descargado a
través del Sistema Integrado de Informacién del Agua del Ministerio para la Transiciéon
Ecoldgica. Mientras que la informacién sobre captaciones de agua y de masas de agua de la
DMA fueron remitidas por el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote (CIAL).

5.3.1.5 Informacion grafica

Una vez realizada las capas anteriores, ha sido necesario simplificarlas con la herramienta
Simplify mediante el algoritmo de Bend simplify y una tolerancia de 2 m para reducir el peso
de las capas y eliminar ciertos picos que se producen como consecuencia de convertir un
raster de 1 m x 1 m en un shape. Y finalmente, como resultado de los trabajos anteriores, se
han confeccionado para cada ARPSI los siguientes planos:

= Mapas de poblacion afectada para T=100 y T=500 afios
= Mapas de actividades econ6micas afectadas para T=100 y T=500 afios

= Mapas de vulnerabilidad ambiental, que incluyen la capa de puntos de especial
importancia y la capa de areas de importancia ambiental para T=100 y T=500
afios

5.3.2 Metodologia para la determinacion de los mapas de riesgo
en las ARPSIs costeras

En lo que respeta a los Mapas de Riesgo en las ARPSIs costeras, su elaboracion se ha
efectuado para cada tipo de riesgo de la forma:

» Riesqgos a la poblacion: Se define por la superposicion de la envolvente de cada
periodo de retorno al raster de poblaciéon de 100 m x 100 m de la Comision
Europea (Eurostat) del afio 2005 y a la capa oficial de municipios, lo que permite
obtener la poblacion en zona inundable en cada término municipal.

» Riesgo a las actividades econdémicas: Se superpone cada envolvente a la capa
de usos del SIOSE. Teniendo en cuenta que cada poligono de SIOSE viene
definido por porcentajes de uso, es necesaria una doble labor de revision y
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asignacion de usos con la ayuda de la BTN-25 (Base Topografica nacional a
escala 1:25000) y las ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea), de forma que se ajusten a las categorias de usos de la Guia
Metodolégica para la Elaboracion de Mapas de Riesgo del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica.

= Riesgo en puntos de especial importancia: Cada envolvente se superpone a las
capas GIS con la informacion puntual de base de los siguientes tipos:

o Industrias IPPC: la informacion de base utilizada ha sido el reporting
oficial de PRTR (Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes)
de la Comisién Europea (Base de datos y capa KMZ)

o Patrimonio Cultural: obtenida a partir de la BTN-25

o EDAR: obtenida a partir de las capas oficiales del Ministerio para La
Transicién Ecol6gica actualizadas con informacion de la demarcacion
hidrografica

o Proteccion Civil: informacién variada sobre instalaciones de interés:
hospitales, infraestructuras afectadas, instalaciones energéticas y de
comunicaciones obtenida a partir de la BTN-25

= Areas de importancia_medioambiental: Se superpone cada envolvente a las
capas GIS con la informacién puntual de base de las zonas de importancia
ambiental suministrada por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica de los
siguientes tipos:

o Zonas de captacion para abastecimiento humano
o Zonas protegidas por la Directiva de Habitats: LICs y ZEPAs
o Zonas de bafio

Como resultado se confeccionaron por ARPSI mapas de riego para T100 y T500 en su
componente humana, econémica y ambiental.
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Figura 54. Ejemplo de Mapa de Riesgo econémico

5.3.3 Resumen de resultados

En este capitulo, se expondrdn a modo de resumen, los resultados mas significativos
obtenidos del cruce de las zonas inundables para los diferentes periodos de retorno
abordados, con las capas de elementos vulnerables (Poblacién, Actividades Econdémicas,
Puntos de Especial Importancia y Areas de Importancia Ambiental).

5.3.3.1 Areas inundables por término municipal

Areas Inundables por término municipal

Armmi ; Area inundable (km?
,:SL'E'{;,%. W deARPSIS ;ORngétlu(?(:S T=100 afios (T=5())O anos
Arrecife 5 18,49 0,743 0,81
Haria 7 13,85 0,858 0,882
Teguise 10 10,59 0,595 0,542
Tias 5 10,94 0,791 0,854
Tinajo 2 2,01 0,172 0,193
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Areas Inundables por término municipal

Armi ; Areainundable (km?)
Temne | wsesress | fonoludde
T=100 afios T=500 afos
san 1 1,67 0,198 0,21
Bartolomé
Yaiza 9 12,06 0,563 0,582

5.3.3.2 Afeccién a la poblacién

Tabla 14: Areas inundables por término municipal

Figura 55. Ejemplo de Mapa de Zona Inundable

Afeccion ala poblacién

Término N° estimativo de habitantes afectados % sobre el total de poblacién afectada
municipal
T=100 afios T=500 afios T=100 afios T=500 afios
Arrecife 2.859 3.120 36,76 37,32
Haria 894 913 11,5 10,92
Teguise 963 1.032 12,38 12,34
Tias 1.091 1.180 14,03 14,11

Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion D. H. Lanzarote

Pag. 95



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia:
DE INUNDACION Tramite:
Version Inicial del Plan -
Documento de Informacién

PGRI-DHLZ
Aprobacion
Inicial
Informacion

Demarcacion
Hidrogréfica de

Lanzarote Volumen:

Afeccion ala poblacién

Término N° estimativo de habitantes afectados % sobre el total de poblacion afectada
municipal
T=100 afios T=500 afios T=100 afios T=500 afios
Tinajo 533 613 6,85 7,33
San
Bartolomé 889 943 11,43 11,28
Yaiza 548 559 7,05 6,69
Total 7.777 8.360 100 100

Tabla 15: Estimacion de poblacién afectada por término municipal

5.3.3.3 Afeccioén a la actividad econdmica

Afeccion ala actividad econémica

Superficie afectada
Periodo de retorno T=100 ANOS T=500 ANOS
km? % km? %

Urbano concentrado 0,355 9,195 0,391 9,532
Urbano disperso 0,458 11,865 0,495 12,067
Asociado a urbano 0,231 5,97 0,239 5,826
Infraestructura social 0,155 4,022 0,174 4,242
Terciario 0,292 7,565 0,327 7,972
Industrial concentrado 0,011 0,285 0,013 0,317
Industrial disperso 0,011 0,285 0,013 0,317
Agricola-regadio 0,001 0,026 0,001 0,024
Agricola-secano 0,008 0,207 0,01 0,244
Otros usos rurales 0,003 0,078 0,004 0,098
Forestales 0,435 11,262 0,46 11,214
Infraestructura: Aeropuerto 0,177 4,588 0,179 4,364
Infraestructura: Carreteras 0,043 1,118 0,05 1,219
Infraestructura: Energia 0,03 0,777 0,033 0,804
Infraestructura: Hidraulico-Sanitarias 0,011 0,285 0,015 0,366
Masas de agua 0,046 1,191 0,046 1,121
Otras areas sin riesgo 1,595 41,282 1,652 40,273
Total 3,863 100 4,102 100

Tabla 16: Superficie afectada en km? y porcentaje de las distintas actividades econémicas
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5.3.3.4 Afeccion a puntos de especial importancia y areas protegidas
ambientalmente

Afeccién a puntos de especial importancia y areas protegidas ambientalmente (T=100 afios)

ARPSI EDAR | IPPC | P.cult| P.civil | Bafio | Capt. | ZEC | ZEPA
ES123 _ARPSI_0001 1 Sl
ES123_ARPSI_0002
ES123 _ARPSI_0003 1

ES123_ARPSI_0004
ES123_ARPSI_0006
ES123_ARPSI_0007 1 1
ES123_ARPSI_0008
ES123_ARPSI_0009 5
ES123_ARPSI_0010 2
ES123_ARPSI_0011 1
ES123_ARPSI_0012
ES123_ARPSI_0013 1
ES123_ARPSI_0014

N

Sl

Sl
Sl

Wlw|iN|o|Oo

Tabla 17: Resumen de puntos de especial importancia y dreas protegidas ambientalmente. Periodo de retorno de 100
afios.

Afeccion a puntos de especial importancia y areas protegidas ambientalmente (T=500 afios)

ARPSI EDAR | IPPC | P.cult| P.civil | Bafio | Capt. | ZEC | ZEPA
ES123_ARPSI_0001 1 SI
ES123_ARPSI_0002
ES123_ARPSI_0003 1

ES123 ARPSI_0004
ES123 ARPSI_0005
ES123 ARPSI_0006
ES123 ARPSI_0007 1 3
ES123 ARPSI_0008
ES123 ARPSI_0009 5
ES123 ARPSI_0010
ES123 ARPSI_0011 1
ES123 ARPSI_0012
ES123 ARPSI_0013 1
ES123 ARPSI_0014
ES123 ARPSI_0015
ES123 ARPSI_0016 1 Sl
ES123 ARPSI_0017 2 Sl
ES123 ARPSI_0018 1

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote

N

SI

SI
SI

W W N oo




Demarcacion
Hidrogréfica de
Lanzarote

PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia:

DE INUNDACION

Version Inicial del Plan -
Documento de Informacién

Tramite:

Volumen:

PGRI-DHLZ
Aprobacion
Inicial
Informacion

Afeccién a puntos de especial importancia y areas protegidas ambientalmente (T=500 afios)

ARPSI EDAR | IPPC | P.cult| P.civil | Bafio | Capt. | ZEC | ZEPA
ES123_ARPSI_0019 1 2 S
ES123_ARPSI_0020 2 S
ES123_ARPSI_0021 S
ES123_ARPSI_0022 S S
ES123_ARPSI_0023 2
ES123_ARPSI_0024 1
ES123_ARPSI_0025 S S
ES123 ARPSI_0026 sl s
ES123 ARPSI_0027 sl sl
ES123 ARPSI_0028 sl sl
ES123 ARPSI_0029
ES123 ARPSI_0030
ES123 ARPSI_0030_m 1 1 sl sl
ES123 ARPS|_0031
ES123 ARPSI_0031_m sl sl
ES123 ARPSI_0032
ES123 ARPSI_0033
ES123 ARPS|_0034
ES123 ARPSI_0035
TOTAL 11 17 28 100 13@

(1) Se refieren solo a seis zonas ZEC
(2) Se refieren solo a cuatro zonas ZEPA

Tabla 18: Resumen de puntos de especial importancia y dreas protegidas ambientalmente.

Periodo de retorno de 500 afios.

CODIGO ZONA NOMBRE DEL LUGAR CATEGORIA

ES7010020 Sebadales de la Graciosa ZEC
ES7010021 Sebadales de Guasimeta ZEC
ES7010045 Archipiélago Chinijo ZEC
ES7010046 Los Volcanes ZEC
ES7010047 La Corona ZEC
ES7011002 Cagafrecho ZEC
ES0000099 Los Ajaches ZEPA
ES0000100 La Geria ZEPA
ES00000040 Islotes del ngg;greaLanzarote y ZEPA
ES0000531 Espacio Marino de La Bocayna ZEPA
ES0000532 Espacio Mal_rgr?zgreoltzs Islotes de ZEPA

Tabla 19: ZEC en zonas inundables.
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5.4 Conclusiones sobre la peligrosidad y el riesgo de inundacion
de las ARPSIs

Tal y como se expone en el apartado 2.3 del Documento de Ordenacién del Plan de Gestidon
del Riesgo de Inundacion, cada ARPSI se ha clasificado en funcion de los pardmetros de
peligrosidad (superficie inundada, calados, etc.) y de riesgo (poblacion afectada, actividades
econOmicas afectadas, puntos de especial importancia, afectados etc.) y para cada
escenario de probabilidad (T100 y T500), a los que se le ha dado un valor comprendido
entre 0 (sin afeccién) y 5 (afeccion extrema) segun el caso.

Los criterios para la asignacion de estos valores son de tipo cuantitativo. Finalmente, para la
estimacion de la peligrosidad y riesgo globales, a cada parametro se le otorga un peso que
pondera la influencia de dicho parametro en la valoracion global.

En las fichas de caracterizacién, existen graficos radiales (de cuatro y cinco lados) que
representan el resultado por ARPSI. Esta forma de representacion permite también
visualizar la evolucion de la contribucion de cada parametro a la valoracion global, asi como
los cambios que, en un futuro tras la adopcion de las medidas de los planes de gestion, se
produzcan.

Una vez caracterizada la peligrosidad y los riesgos se ha generado un grafico peligrosidad-
riesgo, donde se han plasmado todos los ARPSIs de la Demarcacion, cuyo objetivo es poder
visualizar y analizar cuales de los ARPSIs tiene mayor relevancia respecto a estas variables.
Este diagrama se puede dividir en cuatro cuadrantes, segun los valores de la
caracterizacion:

= Peligrosidad media-baja y riesgo alto: las ARPSIs localizadas en este
cuadrante son aquellas que, a pesar de localizarse en zonas cuyas
caracteristicas actuales no son de especial peligrosidad, si que existe una
importante poblacion y/o actividades econdmicas, situadas en la zona inundable.
En estas zonas, dada normalmente la magnitud de la zona inundable asociada y
las pocas probabilidades reales de disminuir la peligrosidad (condicionantes
presupuestarios, técnicos, sociales y ambientales), las medidas deben centrarse
en la reduccién del riesgo, a través de los sistemas de alerta, protocolos de
comunicaciones, planes de proteccion civil, concienciacion a la poblacion,
seguros, etc.

» Peligrosidad alta y riesgo alto: en este cuadrante se ubican las ARPSIs que
poseen valores elevados tanto de peligrosidad como de riesgo, y seran las
prioritarias a la hora de implantar todas las medidas de disminucion del riesgo de
inundacion.

» Peligrosidad media-baja y riesgo medio-bajo: las ARPSIs ubicadas en este
cuadrante son aquellas en las que las medidas de prevencion, especialmente por
ejemplo el urbanismo, deben lograr que no se incremente el riesgo.
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= Peligrosidad alta y riesgo medio-bajo: en este cuadrante se ubican las ARPSIs
gue, a pesar de localizarse en zonas cuyas caracteristicas actuales no presentan
especial riesgo, poseen una caracterizacion de la peligrosidad elevada. Estas
ARPSIs seran las prioritarias a la hora de implantar todas las medidas
relacionadas con las medidas de prevencion, para lograr que al menos, no se
incremente el riesgo de inundacion.
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6 Criterios y objetivos ambientales especificos en el Plan
Hidrologico relacionados con las ARPSIs

De manera general, los objetivos medioambientales (articulo 92 bis Texto Refundido de la
Ley de Aguas y articulo 35 del Reglamento de Planificacién Hidrolégica) pueden agruparse
en las categorias que se relacionan en la siguiente figura:

Figura 56. Objetivos ambientales

A su vez, los criterios para la clasificacion y evaluacion del estado de las masas de agua
superficiales se definen en la seccién 5 del Reglamento de Planificacion Hidrolégica.

A continuacién se recoge un primer analisis del estado de las masas de agua y los objetivos
ambientales correspondientes a las ARPSIs.

6.1 Estado de las masas de agua superficiales y los objetivos
medioambientales de las ARPSIs

A la hora de establecer el estado de la masa de agua y los objetivos ambientales de las
diferentes ARPSIs, se accede a la informacion contenida en el Plan Hidrolégico de
Lanzarote (conforme al art. 47 TRLOTENC) correspondiente al primer ciclo de planificacion
hidrologica. También se obtiene informacion sobre la naturaleza y estado global de dichas
masas de agua.
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En la siguiente tabla se muestra la calificacién ambiental asignada a cada tramo con riesgo
potencial significativo por inundacion.

ES123_ARPSI_0001 Orzola ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0002 Punta Mujeres ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0003 Arrieta ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0004 | Urb. Los Cocoteros | ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123 ARPSI_0o0s |D8Lanzarote Beach | porq) 7y | Nawral Bueno | Buen Estado en 2015
— - a Las Cucharas

ES123_ARPSI_0007 Las Caletas ES70LZTIV Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0008 Sa""aéh?f:“”ta ES70LZTIV | Natural Bueno | Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0009 Arrecife ES70LZTIV Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0009 Arrecife ES70LZAMM | Muy Modifi

ES123 ARPS| 0010 | DeUrb-ElCablea | ooi6 7oy | Natural Bueno | Buen Estado en 2015

Playa Honda
ES123_ARPSI_0011 Urb. Los Pocillos ES70LZTIV Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123 ARPSI 0012 | O3SV fquSta dela | eszoizTiv | Natural Bueno | Buen Estado en 2015
ES70LZTII
ES123_ARPSI_0013 Puerto del Carmen ES70LZTIV Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0014 Puerto Calero ES70LZTII Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0015 Playa Quemada ES70LZTII Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123 ARPS| 0016 | Camping Playadel | posp o) Natural Bueno | Buen Estado en 2015
Papagayo
ES123_ARPSI_0017 Playa Las ES70LZTI | Natural Bueno | Buen Estado en 2015
Coloradas
ES123_ARPSI_0018 Castillo del Agua ES70LZTII Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123 ARPS| 0019 | PlayaBlancayUrb. | peuy 70y | Nagral Bueno | Buen Estado en 2015
Casas del Sol

ES123_ARPSI_0020 Playa Famingo ES70LZTII Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0021 Montafia Roja ES70LZTII Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0022 El Golfo ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0023 La Santa ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015
ES123_ARPSI_0024 | Urb. La Santa Sport | ES70LZTI1 Natural Bueno Buen Estado en 2015

Tabla 20: Naturaleza, estado y objetivos ambientales de las ARPSIs

Es importante destacar dos aspectos:
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= De los 35 tramos de ARPSIs definidos en la EPRI, 6 no coinciden con masas de
agua definidas en el Plan Hidrolégico de la Isla de Lanzarote (PHIL). Se trata de los
barrancos secos susceptibles de inundacion. Por lo que de ellas solo se han tenido
en cuenta las 3 que desaguan directamente a masas de agua definidas en el PHIL
(ES123_ARPSI_0030, ES123 ARPSI_0032, ES123_ARPSI_0033). Del resto no
estan disponibles datos ni de naturaleza ni de estado.

= De los 29 tramos de ARPSIs restantes, hay 2 (ES123_ARPSI 0009 vy
ES123 ARPSI_0013) que se asientan en varias masas de agua. Tan solo en el xaso
de la ARPSI -ES123_ARPSI_0009- , la naturaleza y el estado de las masas de agua
eran diferentes entre si. Por tanto, en la tabla anterior, se ha duplicado la entrada
correspondiente a dicho tramo con las correspondientes naturalezas y estado de las
masas de agua relacionadas.

ARPSI: ES123 ARPSI_0009. Arrecife

Figura 57. Ejemplo de ARPSI establecido sobre varias masas de agua

Con estos datos ambientales se extraen las siguientes conclusiones, por tipo de ARPSI:
ARPSIs fluviales

A esta categoria pertenecen el 17% de las ARPSIs, y se han obtenido las siguientes
conclusiones:

*» De las 6 ARPSIs definidas en la EPRI, solo se han considerado las 3 que desaguan
directamente a masas de agua definidas en el PHIL:
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o ES123_ARPSI_0030: Barranco del Hurén
o ES123_ARPSI_0032: Barranco de Teneglime
o ES123_ARPSI_0033: Barranco de Los Pocillos

» Las tres restantes no coinciden ni tienen relacién con las masas de agua definidas en
el PHIL, por lo que de ellas no se dispone de datos de naturaleza ni estado:

o ES123_ARPSI_0031: Barranco de La Elvira
o ES123_ARPSI_0034: Barranco de La Fuente
o ES123 ARPSI_0035: Barranco de Argana Alta

ARPSIs costeras

Como se ha visto con anterioridad, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar del Ministerio para la Transicion Ecolégica, ha identificado las zonas clasificadas como
de riesgo alto significativo de inundacién por origen marino en el ambito de la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote. En la EPRI se establecieron finalmente 29 ARPSIs costeras.

Las ARPSIs costeras representan el 83% del total de las 35 ARPSIs. En cuanto a la
naturaleza, estado y objetivos ambientales de estas masas de agua, éstas son las
conclusiones:

= De las 29 ARPSIs costeras, 28 se encuentran en estado natural y una (1) esta muy
modificada:

Figura 58. Naturaleza de las ARPSIs costeras

= Respecto al estado global, se ha de destacar que las 28 ARPSIs naturales se
encuentran en un estado global Bueno y poseen el mismo objetivo, que es el Buen
estado en 2015. Los resultados de Reconocimiento Preliminar de las Aguas
Superficiales de Lanzarote (2009) permitieron catalogar las masas de aguas
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superficiales como masas con Riesgo Nulo de no alcanzar los objetivos
medioambientales establecidos en la DMA.

= Finalmente, y atendiendo a los puntos anteriores, se ha destacar que una de las
ARPSIs posee una naturaleza muy modificada. La Autoridad Portuaria de Las
Palmas (APLP) ha implementado el Programa ROM 5.1-13 para el control de la
calidad de las aguas del Puerto de Arrecife. Segun los informes emitidos por dicha
Autoridad, la calidad de estas aguas esta dentro de los parametros permitidos. Esta
ARPSI es la de Arrecife, que se corresponde con la masa de agua ES70LZAMM:
Puerto de Arrecife.

6.2 Estado de las masas de agua subterraneas

A la hora de establecer el estado y los objetivos ambientales de las masas de agua
subterraneas, se acude también a la informacién contenida en el Plan Hidrol6gico de la
demarcacion correspondiente al primer ciclo de planificacion hidrologica. Los objetivos para
las aguas subterraneas son los siguientes:

= Evitar o limitar la entrada de contaminantes y su deterioro

»= Proteger, mejorar y regenerar las masas de agua subterranea y garantizar el
equilibrio entre la extraccion y la recarga.

» Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la concentracion
de cualquier contaminante derivado de la actividad humana, reducir la
contaminacion.

En Lanzarote se ha identificado un total de 1 masa de agua subterranea con cdodigo
ES70LZ001. Analizando la informacién, se observa que tanto el estado cuantitativo como el
quimico se clasifican como “En estudio”. Dicha categoria engloba a las masas de agua
sobre las que no se dispone de informacion suficiente para saber si alcanzaran los objetivos
ambientales.

Figura 59. Estado general de las masas de agua subterraneas
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6.3 Zonas protegidas y Red Natura 2000

La Directiva 2007/60 subordina las medidas planteadas en los planes de gestion del riesgo
de inundacion a la obligacion del cumplimiento de los objetivos ambientales definidos por
los planes hidrolégicos. Por otro lado, también la Directiva Marco del Agua, a través de la
designacion de zonas protegidas, establece una relacién directa con los objetivos de
proteccion y conservacion exigidos en otras directivas europeas como la Directiva Habitats
en relacion a los espacios de la Red Natura 2000.

En ese sentido, la Directiva de Inundaciones impulsa fundamentalmente la prevenciéon de
riesgos y la aplicacion de medidas de proteccion del dominio publico hidraulico, es decir,
actuaciones que redundan en una disminucion de los dafios que causan las inundaciones
y, al mismo tiempo, contribuyen al buen estado de las masas de agua a través de la mejora
de sus condiciones hidromorfolégicas.

El PGRI debe respetar la consecucion del buen estado de las aguas y que este estado no
se degrade en ningun caso, respetando, ademas, los criterios recogidos en las diversas
estrategias ambientales europeas en vigor, como por ejemplo la Estrategia sobre la
biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural o la Estrategia
Infraestructura verde: mejora del capital natural de Europa, siendo la Red Natura 2000 la
piedra angular de la politica de biodiversidad de la Unién.

Teniendo esto en cuenta, la gestién del riesgo de inundacion debe ir de la mano de la
proteccion y restauracion de los ecosistemas, y en particular de los identificados como de
interés comunitario en la Red Natura 2000. Las medidas o infraestructuras verdes, en las
gue se trabaja a favor de la naturaleza y de las que todos se benefician (biodiversidad,
poblacién, que por un lado incrementa su seguridad y por otro obtiene una mayor calidad
ambiental, y actividad econdmica, favorecida por nuevas oportunidades de desarrollo), son
las que deben guiar una gestién del riesgo de inundacidn sostenible.

Dentro de las infraestructuras verdes, el tipo de medidas que de forma mas efectiva y coste-
eficiente puede contribuir de forma integrada a los objetivos de la Directiva de Inundaciones,
la Directiva Marco del Agua y la Directiva Habitats, son las llamadas medidas de retencion
natural de agua (NWRM por sus siglas en inglés). La comunicacién de la Comisién sobre el
plan para salvaguardar los recursos hidricos en Europa, el conocido como “Blueprint”,
establece que las NWRMs pueden reducir la vulnerabilidad frente a inundaciones y sequias,
mejorar la biodiversidad y la fertilidad de los suelos y mejorar el estado de las masas de
agua. Seran por tanto medidas de aplicacion preferente en aquellas ARPSIs incluidas en
espacios Red Natura 2000 como veremos a continuacion.

En apartados precedentes se ha estudiado la relacion entre las areas de riesgo potencial
significativo de inundacion (ARPSIS) y las masas de agua de la demarcacion indicando su
estado y el objetivo medioambiental a alcanzar en el ciclo de planificacion.

Dando un paso mas, se relaciona ahora cada ARPSI con las zonas protegidas en virtud de
la Directiva 92/43/CE, indicando si el espacio protegido Red Natura 2000 lo es por sus
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valores como ecosistema y qué objetivos recoge para ellas el plan hidrologico, que seran los
objetivos que establezcan los correspondientes planes de gestion de los espacios Red
Natura 2000, elaborados y aprobados por las administraciones competentes.

En la siguiente tabla se recoge dicha informacion de forma pormenorizada:

CODIGO ARPSIs NAOR'\Q,Z'I_‘;E CODIGO ZEC/LIC | NOMBRE ZEC/LIC

Espacio marino del
ES123 ARPSI_0001 Orzola ESZ715002 oriente y sur de LZ-FTV
. Espacio marino del
ES123 ARPSI_0002 Punta Mujeres ESZ715002 oriente y sur de LZ-FTV
. Espacio marino del
ES123 ARPSI_0003 Arrieta ESZZ15002 oriente y sur de LZ-FTV
ES123_ARPSI_0004 | Los Cocoteros ESZZ15002 Espacio marino del
— - oriente y sur de LZ-FTV
De Urb. El
ES123 ARPSI_0010 Cable hasta ES7010021 Sebadales de
Guasimeta
Playa Honda
Urb. Los Espacio marino del
ES123_ARPSI_0011 Pocillos ESZ215002 oriente y sur de LZ-FTV
Oasis v Costa ES7011002ESZ Cagafrecho
ES123 ARPSI_0012 de Ig Luz 715002 Espacio marino del
oriente y sur de LZ-FTV
ES123_ARPSI_0013 Puerto del ES7011002 Cagafrecho
Carmen
Espacio marino del
ES123 ARPSI_0014 Puerto Calero ESZZ15002 oriente y sur de LZ-FTV
Camping Playa Espacio marino del
ES123_ARPSI_0016 del Papagayo ESZZ215002 oriente y sur de LZ-FTV
Playa Las Espacio marino del
ES123_ARPSI_0017 Coloradas ES2215002 oriente y sur de LZ-FTV
Playa Blanca y Espacio marino del
ES123 ARPSI_0019 Urb. Casas del ESZZ15002 =sp
Sol oriente y sur de LZ-FTV
. Espacio marino del
ES123 ARPSI_0020 Playa Famingo ESZZ15002 oriente y sur de LZ-FTV
= . Espacio marino del
ES123 ARPSI_0021 Montafia Roja ESZZ15002 oriente y sur de LZ-FTV
ES123 ARPSI_0022 El Golfo ES7010046 Los Volcanes
ES123_ARPSI_0025 Caleta de ES7010045 Archipiélago Chinijo
Caballo
ES123_ARPSI_0026 le"eta de ES7010045 Archipiélago Chinijo
amara
ES123_ARPSI_0027 Urb. Famara ES7010045 Archipiélago Chinijo
ES7010045ES7 Archipiélago Chinijo
ES123_ARPSI_0028 Caleta del Sebo 10020 Sebadales de la
Graciosa
ES123_ARPSI_0030_m | Puntadel Palo ES7010047 La Corona
Caleta de Las Espacio marino del
ES123_ARPSI_0031_m Escamas ESZ715002 oriente y sur de LZ-FTV

Tabla 21: Relacién entre ARPSIs y Zonas Protegidas Red Natura 2000
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A modo de resumen, de las 29 ARPSIs de origen costero, 21 estan vinculadas a
espacios Red Natura 2000. De estos espacios, 21 estan directamente vinculados a
ecosistemas costeros. Es importante sefalar que el LIC “Espacio marino del oriente y sur de
Lanzarote-Fuerteventura” con cédigo ESZZ15002 ha sido propuesto en 2015 por lo que no
aparecen referencias al mismo en el Plan Hidrologico de Lanzarote de acuerdo al articulo 47
TRLOTENC correspondiente al primer ciclo de planificacion hidrolégica.
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7 Planes de Proteccion Civil existentes

Respecto los Planes de proteccién Civil que afectan a la demarcacién hidrografica de
Lanzarote, se estructura esta informacion en tres niveles: estatal, autonémico y local.

7.1 Nivel estatal

La Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccion Civil, deroga la Ley
2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccion Civil. En su articulo 1, establece la proteccion civil
como un instrumento de la politica de seguridad publica, siendo el servicio publico que
protege a las personas y bienes garantizando una respuesta adecuada antes los distintos
tipos de emergencia y catastrofes originadas por causas naturales o derivadas de la accion
humana, sea ésta accidental o intencionada.

En su articulo 13, se establece que la Norma Basica de Proteccion Civil, aprobada mediante
el Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, a propuesta del titular del Ministerio del Interior, y
previo informe del Consejo Nacional de Proteccion Civil, establece las directrices basicas
para la identificacion de riesgos de emergencias y actuaciones para su gestion integral, el
contenido minimo y los criterios generales para la elaboracion de los Planes de Proteccion
Civil, y del desarrollo por los érganos competentes de las actividades de implantacion
necesarias para su adecuada efectividad. En dicha norma se dispone que seran objeto de
Planes Especiales, entre otras, las emergencias por inundaciones.

En consecuencia, el Consejo de Ministros celebrado el 9 de diciembre de 1994 aprobé la
Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones. En este
documento se clasifican las &reas inundables del territorio con arreglo a los criterios
siguientes:

= Zona de inundacién frecuente: las zonas inundables por avenidas de periodo de
retorno de cincuenta afios.

= Zonas de inundacion ocasional: aquellas inundables por avenidas de periodo de
retorno entre cincuenta y cien afios.

= Zonas de inundacion excepcional: las que se inundan por avenidas de periodo de
retorno entre cien y quinientos afos.

Tal y como establece la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo
de inundaciones, a los efectos del Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de
inundaciones se consideraran todas aquellas inundaciones que representen un riesgo para
la poblacién y sus bienes, produzcan dafios en infraestructuras bésicas o interrumpan
servicios esenciales para la comunidad, las cuales se pueden encuadrar en los tipos
siguientes (se ha de destacar que la identificacion del riesgo de inundaciones se efectuara
de conformidad con lo establecido en el Real Decreto 903/2010):

a) Inundaciones por precipitacion «in situ».
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b) Inundaciones por escorrentia, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o
potenciada por: precipitaciones, deshielo o fusion de nieve, obstruccion de cauces
naturales o artificiales, invasion de cauces, aterramientos o dificultad de avenamiento
y accion de las mareas.

c) Inundaciones por rotura o la operacion incorrecta de obras de infraestructura
hidraulica.

Ademas las inundaciones son el riesgo natural que mas habitualmente produce dafios a las
personas y los bienes siendo el que produce mayores dafios tanto materiales como
humanos. Por lo tanto, resulta necesario prever la organizacién de los medios y recursos,
materiales y humanos, que podrian ser requeridos para la asistencia y proteccion a la
poblacién, en caso de que suceda una catastrofe por inundaciones que afectase al territorio
espafiol.

El objetivo del Plan Estatal de Proteccién Civil frente a inundaciones es establecer la
organizacion y los procedimientos de actuacion de aquellos servicios del Estado y, en su
caso, de otras entidades publicas y privadas, que sean necesarios para asegurar una
respuesta eficaz ante los diferentes tipos de inundaciones que puedan afectar al Estado
espafiol. El Plan se fundamenta operativamente en los Planes de Proteccion Civil
Especiales frente a este riesgo 0, en su defecto, en los Territoriales de las Comunidades
Autonomas afectadas.

Este Plan Estatal tiene el caracter de Plan Director, en tanto establece los aspectos
generales, organizativos y funcionales, de la planificacion que habran de concretarse en la
planificacion operativa (planes de coordinacion y apoyo) y en procedimientos especificos de
actuacion.

Con el fin de minimizar los dafios producidos por inundaciones, es necesario establecer
sistemas de alerta hidrometeorolégica que permitan la toma anticipada de las decisiones
necesarias a las autoridades del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Para ello se contara
con los sistemas de informacion hidrolégica de las administraciones hidraulicas y los
sistemas de prediccion meteoroldgica de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) que
permitirAn minimizar los posibles dafios. También se establece una sistematica de alerta en
el caso de rotura o averia grave de presas y balsas de interés general.

En cuanto a las fases del Plan Estatal, de acuerdo con lo establecido por la Directriz Basica
en su capitulo 2.5, se distinguen las fases y situaciones siguientes:

A. Fase de pre-emergencia.

Fase caracterizada por la existencia de informacion sobre la posibilidad de
ocurrencia de sucesos capaces de dar lugar a inundaciones, tanto por
desbordamiento como por “precipitaciones in situ”.

B. Fase de emergencia.
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Esta fase tendra su inicio cuando el andlisis de los pardmetros meteorolégicos e
hidrologicos se concluya que la inundacién es inminente o se disponga de
informaciones relativas a que ésta ya ha comenzado, y se prolongara durante todo el
desarrollo de la inundacién, hasta que se hayan puesto en préactica todas las
medidas necesarias de proteccion de personas y bienes y se hayan restablecido los
servicios basicos en la zona afectada.

En esta fase se distinguen las cuatro situaciones (0, 1, 2 y 3), en gravedad creciente.

C. Fase de normalizacion.

Fase consecutiva a la emergencia que se prolongara hasta el restablecimiento de las
condiciones minimas imprescindibles para el retorno a la normalidad en las zonas
afectadas por la inundacion.

Respecto a la organizacion, le corresponde al o la Ministro/a del Interior el ejercicio de las
funciones que le son atribuidas por la Ley 17/2015, del Sistema Nacional de Proteccion civil,
en su articulo 34, y en particular la declaracion de interés nacional de una determinada
emergencia por inundacién de interés nacional y su finalizacién, asi como asumir las
funciones de direccién y coordinacion que le correspondan en esta situacion, utilizando para
ello la organizacion dispuesta en el Plan Estatal de Proteccion Civil frente al Riesgo de
Inundaciones, asi como las previsiones de los Planes de Comunidades Auténomas y de
Entidades Locales, que sean de aplicacion.

En el siguiente diagrama de operatividad del Plan Estatal, se resumen las actuaciones que
es preciso desarrollar, en funcién de las diferentes fases y situaciones:
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Figura 60. Diagrama de operatividad del Plan Estatal de Proteccién Civil
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En cuanto a los criterios para la elaboracién de los protocolos de alerta hidrolégica, se
recogen en el Anexo | del Plan Estatal de Proteccion Civil frente a inundaciones.

7.2 Nivel autonémico

El articulo 3.4 de la Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones establece que las Comunidades Autonomas desarrollaran unos planes ante el
riesgo de inundaciones en los que se definan la organizacion y procedimientos de actuacion
de los recursos y servicios cuya titularidad corresponda a la Comunidad Auténoma de que
se trate y los que puedan ser asignados al mismo por otras Administraciones Publicas y de
otros pertenecientes a entidades publicas o privadas, al objeto de hacer frente a las
emergencias por riesgo de inundaciones dentro del ambito territorial de aquella.

En materia de gestion de emergencias, Canarias dispone del Plan Territorial de
Emergencias de Proteccion Civil de la Comunidad Autbnoma de Canarias, en adelante
PLATECA, aprobado por el Gobierno de Canarias en la sesion celebrada el 12 de
noviembre de 1997, siendo homologado por la Comision Nacional de Proteccion Civil el 19
de diciembre de ese mismo afo. Posteriormente, mediante decreto 1/2005, de 18 de enero,
el Gobierno de Canarias, aprobé la actualizacién del citado Plan, que fue homologada por la
Comisién Nacional de Proteccion Civil el 28 de abril de 2005 y publicada en el Boletin Oficial
de Canarias n°® 154, de 8 de agosto de 2005. Actualmente esta vigente la revision aprobada
por el Decreto 98/2015, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Plan Territorial de
Emergencias de Proteccién Civil de la Comunidad Autonoma de Canarias, homologada por
la Comisién Nacional de Proteccion Civil el 8 de mayo de 2014 y publicada en el BOC n° 104
de 2 de junio de 2015.

http://www.gobiernodecanarias.org/dgse/descargas/Plateca/PLATECA2014.pdf

En virtud del articulo 3.2 del RD 407/1992, el PLATECA tiene el caracter de Plan Director,
estableciendo el marco organizativo general para que puedan integrarse todos aquellos
planes territoriales de ambito inferior al autonémico (insulares y locales) y todos aquellos
planes especiales o sectoriales cuyo a&mbito sea la Comunidad Autbnoma de Canarias.

El Gobierno de Canarias es competente para elaborar, aprobar y modificar el Plan Territorial
de Emergencias de Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma.

Por otro lado, para hacer frente a los riesgos especiales cuya naturaleza requiere unos
métodos técnicos y cientificos adecuados para su evaluacion y tratamiento, se elaboraran
los correspondientes Planes Especiales (inundaciones, seismos, quimicos, transporte de
mercancias peligrosas, incendios forestales y riesgos volcanicos) y Planes Especificos
(aquellos no contemplados anteriormente y que se puedan producir en el territorio de la
Comunidad Auténoma de Canarias, como el Plan Especifico por Fendmenos Meteoroldgicos
Adversos (PFEMA).

El principal objetivo del Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones de Canarias (PEINCA), aprobado en diciembre de 2017 por el Consejo
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Nacional de Proteccién Civil, es establecer el marco organizativo en el ambito de la
Proteccion Civil de la Comunidad Autbnoma de Canarias, mediante el cual se de una
respuesta rapida y eficaz frente a una inundacion.

No obstante, como objetivos especificos se persigue:

= Establecer un marco organizativo y funcional conjunto en el ambito territorial de la
Comunidad autbnoma de Canarias, asegurando una accion conjunta con los planes
territoriales de emergencias de ambito local (insulares y municipales) bajo criterios
de autonomia de organizaciébn y gestion, coordinacién, complementariedad,
subsidiariedad, integrabilidad e informacion.

» Realizar una identificacion de los riegos derivados de las inundaciones y de sus
principales consecuencias.

= Zonificar el territorio en funcién del riesgo de inundaciones, delimitando areas segun
posibles requerimientos de intervencién para proteger a la poblacion.

= Simplificar y homogeneizar la estructura organica-funcional y operatividad del Plan,
de modo que garantice la respuesta eficaz en caso de emergencia producida por
inundacién que se produzcan en Canarias.

» Fijar las pautas de comunicacion entre las distintas Administraciones Publicas
intervinientes.

= Consolidar un sistema de alerta precoz de proteccion civil Gnico que permita a los
ciudadanos y a las instituciones adoptar las medidas preventivas necesarias.

= Integrar en el sistema de proteccién civil a las empresas de servicios basicos
esenciales para la poblacién, con la incorporacion de los medios y recursos
necesarios para garantizar la continuidad del servicio en situacién de inundacion.

= Impulsar las actuaciones y toma de decisiones a nivel local a través de la
simplificacién y mejora de los mecanismos de alerta temprana que permita ejecutar
medidas preventivas de actuacion ante una inundacion.

= Prever los mecanismos y procedimientos de coordinacién con el Plan Estatal de
Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones para garantizar su adecuada
integracion.

= Establecer un banco de datos de caracter regional sobre medios y recursos
autondémicos asignados al Plan, disponibles en emergencias por inundaciones.

= Mejorar la ordenacion territorial a través del andlisis del riesgo al objeto de definir
zonas de no ocupacion urbanistica.

Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién D. H. Lanzarote



PLAN DE GESTION DE RIESGO Referencia: PGRI-DHLZ

DE INUNDACION Tramite: Aprobacion
Version Inicial del Plan - Inicial

Documento de Informaciéon  Volumen: Informacion

Demarcacion

Hidrogréfica de
Lanzarote

7.3 Nivel local

Planes de Actuacion de Ambito Local

Tal y como se recoge en la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el
Riesgo de Inundaciones, el Plan de cada Comunidad Autbnoma debe establecer, dentro de
su respectivo ambito territorial, directrices para la elaboracion de Planes de Actuacion de
Ambito Local. También debe especificar el marco organizativo general que posibilite la plena
integracion operativa de éstos en la organizacion del Plan Autonémico.

Las funciones bésicas de los Planes de Actuacion de Ambito Local son las siguientes:

= Prever la estructura organizativa y los procedimientos para la intervenciéon en
emergencias por inundaciones, dentro del territorio del municipio o entidad local que
corresponda.

= Catalogar elementos vulnerables y zonificar el territorio en funcion del riesgo, en
concordancia con lo que establezca el correspondiente Plan Autonémico, asi como
delimitar areas segun posibles requerimientos de intervencién o actuaciones para la
proteccion de personas y bienes.

» Especificar procedimientos de informacion y alerta a la poblacion.

» Catalogar los medios y recursos especificos para la puesta en practica de las
actividades previstas.

Los Planes de Actuacién Municipal y de otras Entidades deben ser aprobados por los
organos de las respectivas corporaciones en cada caso competentes y han de ser
homologados por la Comision de la Comunidad Auténoma correspondiente.

Todas las islas de la Comunidad Autbnoma de Canarias deben prestar el servicio de
proteccioén civil a través de la aprobacion y la efectiva implantacion de su respectivo Plan de
Emergencia Insular (PEIN).

FECHA DE INFORMACION,
PLANES HOMOLOGACION O PUBLICACION

PEIN de Tenerife 17/12/2004 t(zgtigfglrg\g (()j?e/ ;gorét;mologacién
PEIN de La Gomera 26/02/2003
PEIN de El Hierro 26/02/2003
PEIN de La Palma 15/12/2003
PEIN de Gran Canaria 13/07/2006
PEIN de Lanzarote 11/04/2013
PEIN de Fuerteventura 09/05/2003

Tabla 22: Listado de PEIN de la Comunidad Auténoma de Canarias
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Todos los municipios canarios independientemente de que tengan mas de 20.000 habitantes
o algun riesgo asociado deberdn de elaboran el correspondiente Plan de Emergencias
Municipal (PEMU). Los municipios en cuyo territorio se aplican planes especiales deben
incorporar en sus Planes de Actuacién Municipal (PAM), las previsiones derivadas del
plan especial en aquello que les afecte. La Direccion General de Seguridad y Emergencias
en el marco de sus competencias, facilitara asistencia y asesoramiento técnico para la
elaboracion del listado de PEMUS informados/homologados de Lanzarote.
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8 Sistemas de prediccion, informacion y alerta hidrolégica

Como ya se ha visto, en el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones se
contempla la necesidad de establecer sistemas de alerta hidrometeorol6gica que permitan, a
las autoridades del Sistema Nacional de Proteccion Civil, la toma anticipada de las
decisiones necesarias. Para ello se contara con los sistemas de prediccién meteoroldgica de
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y con los sistemas de informacion hidrolégica
de las administraciones hidraulicas que permitiran minimizar los posibles dafios.

8.1 Sistemas de prediccion meteorologica

Tal y como se establece en el Estatuto de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), una
de sus funciones primordiales es la elaboracién, el suministro y la difusion de las
informaciones meteoroldgicas y predicciones de interés general para los ciudadanos en todo
el &mbito nacional, y la emisién de avisos y predicciones de fenémenos meteorolégicos que
puedan afectar a la seguridad de las personas y a los bienes materiales.

La AEMET, a través de internet, pone a disposicién de todos sus usuarios predicciones
meteoroldgicas a distintas escalas espaciales y temporales, tanto de interés general como
especificas para una determinada actividad. Se presentan predicciones a escala nacional,
autonémica, provincial y local, asi como predicciones especificas para las actividades
aeronautica, maritima, de montafa, etc. Asimismo, AEMET mantiene una vigilancia continua
sobre la ocurrencia de fendmenos meteorolégicos adversos que puedan afectar a la
seguridad de las personas y a los bienes materiales. Se puede acceder desde el siguiente
enlace: http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion

Figura 61. Pagina web de predicciones de la AEMET
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El Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteorolégicos Adversos
(Meteoalerta), pretende facilitar la mas detallada y actualizada informacion posible sobre los
fendmenos atmosféricos adversos que puedan afectar a Espafia hasta un plazo maximo de
60 horas, asi como mantener una informacion continuada de su evolucién una vez que han
iniciado su desarrollo. Para ello, los respectivos boletines de aviso se distribuyen de modo
inmediato a las autoridades de Proteccion Civil, asi como a los distintos medios informativos,
ademas se actualizan constantemente en la pagina web de AEMET.

Se considera como fendbmeno meteoroldgico adverso a todo evento atmosférico capaz de
producir, directa o indirectamente, dafios a las personas o dafilos materiales de
consideraciéon. En sentido menos restringido, también puede considerarse como tal
cualquier fenédmeno susceptible de alterar la actividad humana de forma significativa en un
ambito espacial determinado.

Los fendmenos contemplados en Meteoalerta son los siguientes: lluvias, nevadas, vientos,
tormentas, temperaturas extremas, fendémenos costeros (viento y mar), polvo en
suspension, aludes, galernas cantabricas, rissagues (risagas) en Baleares, nieblas,
deshielos, olas de calor y de frio y tormentas tropicales.

En cuanto a los umbrales y niveles de adversidad, es muy importante que los avisos de
Meteoalerta informen del modo mas claro posible sobre el riesgo potencial de un
fendmeno adverso previsto. El riesgo meteorolégico esta directamente relacionado con la
peligrosidad del fenébmeno ya que, cuanto mayor sea ésta, menos preparada esta la
poblacion para enfrentarse a sus efectos. Para determinarla, AEMET ha desarrollado
estudios para cada provincia espafiola, y a partir de ellos ha establecido los umbrales para
cada fendbmeno contemplado. De acuerdo con ello, aparecen cuatro niveles béasicos (en
orden creciente de riesgo):

VERDE No existe ningln riesgo meteorolégico

No existe riesgo meteoroldgico para la poblacion en general aunque si para alguna

AMARILLO o .
actividad concreta, y en zonas especialmente vulnerables

Existe un riesgo meteorolégico importante (fenémenos meteoroldgicos no habituales
y con cierto grado de peligro para las actividades usuales)

NARANJA

El riesgo meteorolégico es extremo (fendmenos meteorolégicos no habituales de
intensidad excepcional y con un nivel de riesgo para la poblacién muy alto)

Tabla 23: Niveles de riesgo meteoroldgico

Para difundir esta informacion de manera amplia y eficaz, se confeccionan los boletines de
aviso y se envian inmediatamente a las autoridades estatales y autonomicas de Proteccion
Civil, se recogen en la pagina web de la AEMET y se facilitan a los diversos medios de
comunicacion.
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A nivel europeo, la AEMET facilita en su apartado web de Avisos el enlace a Meteoalarm
(http://www.meteoalarm.eu/?lang=es ES). En esta pagina web se proporciona la
informacién mas relevante a la hora de afrontar una posible situacion de tiempo extremo
(excepcional) en cualquier lugar de Europa.

Figura 62. Pagina web de inicio de Meteoalarm

8.2 Sistemas de Informacion Geografica

A principios de la década de los ochenta del pasado siglo naci6 la necesidad de implantar
sistemas automaticos de informacion que permitieran disponer de los datos hidrolégico-
hidraulicos en tiempo real, y prever, mediante modelos de simulacion convenientemente
contrastados, el comportamiento futuro de las cuencas.

Para obtener datos en tiempo real, se utilizan los denominados Sistemas Automéaticos de
Informacion Hidrolégica (SAIH). El SAIH es un sistema de informacién encargado de captar,
transmitir en tiempo real, procesar y presentar aquellos datos que describen el estado
hidrolégico e hidraulico de la cuenca, incluyendo, por tanto, el conocimiento del régimen
hidrico a lo largo de su red fluvial y el estado de las obras hidraulicas principales y de los
dispositivos de control que en ellas se ubican. Para captar estas variables se utilizan
dispositivos (sensores), que estan en contacto con el medio, dotados de unos codificadores
gue proporcionan la sefial eléctrica o logica del estado de la variable que se mide. Como tal
sistema de informacion se apoya en una red de comunicaciones, y como elementos
inteligentes de la misma, utiliza sistemas de adquisicion y proceso de datos.

Este sistema proporciona informacion relativa a los niveles y caudales circundantes por los
cauces principales, el nivel y el volumen embalsado en las presas, el caudal desaguado por
los aliviaderos, véalvulas y compuertas de las mismas, la lluvia en numerosos puntos y los
caudales detraidos por los principales usos del agua.

Estos sistemas permiten prever con rapidez las posibles incidencias hidrometeorolégicas y
tomar las medidas oportunas, sobre todo en el caso de prevision de avenidas.
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En Lanzarote no existen cursos superficiales con escorrentia continua. Los barrancos
permanecen secos la mayor parte del afio y las aportaciones son muy discontinuas y
directamente relacionadas con el régimen pluviomeétrico.

El organismo encargado del seguimiento y control de la informacion hidroldgica en la isla de
Lanzarote es el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote (CIAL). Para ello cuenta con una
red de 39 pluviémetros repartidos por toda la isla.

Figura 63. Red de pluviometros del Consejo Insular de Aguas de Lanzarote (CIAL)

Debido a la orografia del terreno y el tamafio de las cuencas, los tiempos de concentracion
son pequefios, dificultando la prevision de las avenidas en tiempo real aun cuando se
dispusiera de sistemas de informacion hidrolégica. Tampoco cuenta con grandes embalses
gue permitan laminar avenidas. Por eso, respecto a este tema se apunta por potenciar la
informacion meteoroldgica para la determinacion de alertas tempranas.
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9 Planos del documento de informacion

P.1  Limites geogréaficos de la Demarcacion Hidrogréfica de Lanzarote

P.2  Red Hidrogréfica

P.3  Altitudes de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

P.4  Usos del Suelo

P.5  Estaciones de aforo-pluviémetros

P.6 Isoyetas

P.7  ARPSIs fluviales y costeras de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

P.8  Informacién Ambiental de la Demarcacion |. Biodiversidad

P.9 Informacién Ambiental de la Demarcacion I. Especies protegidas

P.10 Informacién Ambiental de la Demarcacion Il. ENP — Habitat vinculados al agua
P.11 Informacién Ambiental de la Demarcacion lll. ZEPA — Zonas vinculadas al agua
P.12 Informacién Ambiental de la Demarcacion IV. ZEC/LIC — Zonas vinculadas al agua
P.13 Informacion Ambiental de la Demarcacion V. Zonas Protegidas |

P.14 Informacion Ambiental de la Demarcacién VI. Zonas Protegidas I

P.15 Informacion Patrimonial de la Demarcacion |. Bienes de Interés Cultural
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