APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

El Secretario General.-JUAN BORREGO LOPEZ

NGENERA

ESTUDIOS SECTORIALES
ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

documento para aprobacion definitiva




APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

El Secretario General.-JUAN BORREGO LOPEZ

Fartan. iz meain

UTRERA

Pagina 2/178

Verifique la integridad en
http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GclLcpA6QdmMS2Mp5VGIW6Egw==




APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

Fartan. iz meain

UTRERA

Pagina 3/178

Verifique la integridad en
http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GclLcpA6QdmS2Mp5VGIWeEgw==

2 ESTUDIOS SECTORIALES



APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

PLAN GENERA

Pagina 4/178

Verifique la integridad en
http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GclLcpA6QdmS2Mp5VGIWeEgw==

indice
Estudio hidroldgico - hidraulico

1. INTRODUCCION 5

2. OBJETO 6

3. NORMATIVA VIGENTE EN EL MARCO DEL PLANERAMIENTO URBANISTICO Y LA PREVENCION DE

INUNDACIONES 7
3.0, COMPETENCIAS coovrivvevvvvvveeresssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen 7
3.2, Marco legislativo ... 8
33.  Contenido de 05 iINfOrMES......cwevrerrserrsierssesssessssne 12
4. AMBITO DE ACTUACION Y CARACTERISTICAS DE RELEVANCIA HIDROLOGICA 26
4.1, Localizacion del ambito de estudio 26
4.2, (CaracteriSticas OrOGrafiCas ... ssssssssssssons 26
4.3, (CaracteristiCas CHMATICAS wwuumrreerrsmrrssirsssmsssssesssssssssessssssssssessssesses 27
44, Ordenacion UrDaNISTICA e ssssssssessssssees 28
4.5, CauCeS de eStUAIO oo 28
5. ESTUDIO HIDROLOGICO 30
51.  Introduccion ... 30
5.2. Procedimientoy método de CalCUlO ..o 30
5.3, RESUITATOS e ess s8R 40
6. ESTUDIO HIDRAULICO 47
6.1.  INtroducCion ... 47
6.2.  Cauces de estudio y condiciones del terreno ... 47
6.3. El modelo hec-ras 48
7. CONCLUSIONES 61
/2% B G 1 e a0 OO 61
7.2, ConsideraCiones. ... 61

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO 3



APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

Fartan. iz meain

UTRERA

Pagina 5/178

Verifique la integridad en
http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GclLcpA6QdmS2Mp5VGIWeEgw==

4 ESTUDIOS SECTORIALES



APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

PLAN GENERA NACION URBANISTICA DE UTRERA

Fu
UTRERA

Pagina 6/178

1. |NTRODUCC|ON Verifique la integridad en

http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GelLecpA6QdmS2Mp5VGIWeEgw==

Este estudio contiene los métodos de andlisis y metodologfa empleados para la delimitacion del
Dominio Publico Hidraulico y zonas inundables afectadas por los sectores de crecimiento propuestos

en el Plan General de Ordenacion Urbana de Utrera (Sevilla).

La simulacion del riesgo producido por las avenidas ordinarias y extraordinarias, podra permitir a los
organismos y administraciones competentes, clasificar y ordenar el suelo, con el objetivo de reducir
considerablemente las pérdidas humanas y materiales de la zona, asi como establecer los limites de

dominio publico.

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO 5
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El objeto de presente estudio es definir el Dominio Publico Hidrdulico (DPH), limites de servidumbre y
policia, zonas inundables (T500), asi como la superficie con riesgo de inundacién para los periodos de
retorno T10, T50 y T100, de todos los cauces afectados por el Nucleos Urbanos Consolidados, y los

Suelos Urbanos No Consolidados y Urbanizables, previsto por el Plan.

Segun los informe de la Consejeria de Medio Ambiente y el Organismo de Cuenca, en cualquier
desarrollo urbanistico es necesario evaluar las futuras actuaciones frente a los riesgos de inundacion.
Por ello, el equipo técnico redactor recomienda establecer un acuerdo con la Administracion
responsable de la gestion del Dominio Publico Hidrdulico y Zonas de Afeccion, para valorar la posible

incompatibilidad de la usos propuestos.
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DE INUNDACIONES

3.1. COMPETENCIAS

El 1 de junio de 2009 la Direccion General de Dominio Publico Hidraulico de la Agencia Andaluza del
Agua aprobd la Instruccion relativa a la elaboracion de informes en materia de aguas a los
planeamientos urbanisticos. Desde esa fecha han cambiado muchos aspectos relativos al agua en
Andalucfa, entre ellos la legislacion, el marco competencial y la administracion hidraulica andaluza, que

aconsejan la redaccion de unas nuevas recomendaciones en materia de aguas.

La Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia reguld, en su articulo 42, los aspectos basicos de
los informes de aguas. Aunque la Ley entré en vigor el 10 de agosto de 2010, el contenido global de

dicho articulo no es de aplicacion hasta el 10 de febrero de 2012.

La Sentencia del Tribunal Constitucional 30/2011 de 16 de marzo de 2011 declard la
inconstitucionalidad y nulidad del articulo 51 de la Ley Orgénica 2/2007, de 19 de marzo, de reforma
del Estatuto de Autonomia para Andalucia. El Tribunal Supremo, en sus sentencias de 13y 14 de junio
de 2011, declard la nulidad del Real Decreto 1666/2008. El Real Decreto 1498/2011, de 21 de octubre,
ejecutd dichas sentencias e integro en la Administracion del Estado los medios personales y materiales

traspasados a la Comunidad Auténoma de Andalucia por el Real Decreto 1666/2008, de 17 de octubre.

La Ley 1/2011, de 17 de febrero, de reordenaciéon del sector publico andaluz, extinguié la Agencia
Andaluza del Agua, con efectos desde 30 de abril de 2011, para integrar en la estructura organica de la
Consejeria de Medio Ambiente las competencias y 6rganos propios de la Administracién hidraulica de
la Junta de Andalucfa. Credndose la Secretaria General de Agua, de la que dependen la Direccion
General de Infraestructuras y Explotacién del Agua y la Direccién General de Planificacion y Gestion del

Dominio Publico Hidraulico.

En base a los antecedentes expuestos, las presentes recomendaciones se redactan teniendo en cuenta
la Instruccion de 20 de febrero de 2012 de la Direccion General de Planificacion y Gestion del Dominio
Publico Hidraulico sobre la elaboracion de informes en materia de aguas a los planes con incidencia
territorial, a los planeamientos urbanisticos y a los actos y ordenanzas de las entidades locales es que se
aprob¢ al objeto de simplificar el procedimiento administrativo en la emision de los informes de aguas
a los planeamientos urbanisticos andaluces y a los actos y ordenanzas de las entidades locales, ajustarse
al actual marco competencial y normativo en materia de aguas, facilitar y clarificar el papel de la
Administracion Local ante la Administracion Hidrdulica y ofrecer una directriz para la valoracion técnica
del planeamiento urbanistico y territorial, asi como la de sus revisiones, en aquellos aspectos recogidos

en la legislacién de aguas, estableciendo el nivel de detalle con el que deben ser analizados una serie
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tratamiento, vertido y de defensa ante riesgos de inundacién). Estableciéndose criterios generales,
recomendaciones y determinaciones a los fines de armonizar los aspectos comunes, asi como una serie

de limitaciones de uso y prohibiciones que deben ser observadas.

El marco competencial en materia de aguas en Andalucia se estructura en dos grandes bloques
establecidos a partir del caracter intercomunitario o intracomunitario de las Demarcaciones
Hidrogréficas. Para las primeras, intercomunitarias, las competencias recaen en la Administracion

General del Estado. En las intracomunitarias, las competencias corresponden a la Junta de Andalucia.
En Andalucia tenemos las siguientes Demarcaciones Hidrogréficas intercomunitarias:

0 Guadiana
0 Guadalquivir

0 Segura
Por su parte, las Demarcaciones Hidrograficas intracomunitarias existentes en Andalucia son:

0 Tinto, Odiel y Piedras
0 Guadalete y Barbate

0 Cuencas Internas Mediterraneas

La alteracion del régimen natural del agua como recurso natural con disponibilidad limitada, debe
contemplarse valorando los aspectos ecolégicos, de cantidad, calidad, degradacion por su utilizacion y
oportunidad de su uso. Las infraestructuras del agua, existentes y proyectadas, no deben ser
consideradas como meras actuaciones de remocion de los efectos negativos derivados de la

estacionalidad, irregularidad y severidad de las situaciones climaticas extremas.

Ademds de cuestiones de tipo natural, ambiental y paisajistico, la planificacién de actividades en
terrenos expuestos a riesgos naturales cuya ordenacion se pretende, debe aplicarse racionalizando la
utilizacion del medio y sus recursos con criterios de sostenibilidad, crecimiento racional y ordenado de

la ciudad, adecuado a las propias caracteristicas estructurales del municipio.

3.2. MARCO LEGISLATIVO

La Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia establece en su articulo 42 que la Administracion
Hidraulica Andaluza emitird informe sobre los actos y planes con incidencia en el territorio de las
distintas Administraciones Publicas que afecten o se refieran al régimen y aprovechamiento de las
aguas continentales, superficiales o subterraneas, a los perimetros de proteccion, a las zonas de

salvaguarda de las masas de agua subterrdnea, a las zonas protegidas o a los usos permitidos en
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estos efectos lo previsto en la planificacion hidroldgica y en las planific

por el Consejo de Gobierno.

Dicho informe se pronunciara expresamente sobre si los planes de ordenacion del territorio y
urbanismo respetan el deslinde del dominio publico hidraulico, la delimitacion técnica de la linea de
deslinde, las zonas de servidumbre y policia, la delimitacion de las zonas inundables, la existencia de
recursos hidricos suficientes para satisfacer las nuevas demandas hidricas y la adecuacion del
tratamiento de los vertidos a la legislacion vigente. En cualquier caso, se informard sobre las

infraestructuras de aduccién y depuracion de aguas.

En los instrumentos de ordenacion del territorio y planeamiento urbanistico, no se podra prever ni
autorizar en las vias de intenso desaglie ninguna instalacién o construccién, ni de obstdculos que

alteren el régimen de corrientes.

El Decreto 189/2002, de 2 de julio, por el que se aprueba el Plan de Prevencion de Avenidas e
Inundaciones en Cauces Urbanos Andaluces establece en su articulo 18 que los nuevos crecimientos

urbanisticos deberan situarse en terrenos no inundables.

La Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia en su articulo 32 determina
que en la aprobacién inicial y provisional del instrumento de planeamiento la Administracion
competente solicitard a la Administracién Hidrdulica Andaluza el preceptivo informe de aguas que
debera ser emitido en los plazos establecidos. Por su parte, la Ley 9/2010 regula que la Administracion
competente para la tramitacion de los instrumentos de planeamiento urbanistico solicitard a la
Administracion Hidraulica Andaluza informe con anterioridad a la aprobacion inicial y definitiva de los

MismMos.

El Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de
Aguas establece en su articulo 25.4, que la Administracion Hidrdulica emitird informe previo sobre los
actos, planes y ordenanzas de competencia autonémica o local que afecten al régimen vy
aprovechamiento de las aguas continentales, a los usos permitidos en terrenos de dominio publico
hidrdulico y en sus zonas de servidumbre y policia y cuando comporten nuevas demandas de recursos

hidricos.

Los instrumentos de planeamiento urbanisticos sometidos a informe de aguas son los definidos en el
articulo 7 de la Ley 7/2002. Ademads quedan sometidos a dicho informe los proyectos de urbanizacion,
los proyectos de actuacion y los planes especiales de las actuaciones de interés publico en terrenos con
el régimen del suelo no urbanizable, asi como las edificaciones o asentamientos regulados en el
Decreto 2/2012 de 10 de enero de 2012.

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO 9
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La Administracion Hidraulica Andaluza con el objetivo del cumplimientg de tos PURGIRIOS Jfiad en

racionalizacion, simplificacion, agilidad de los trdmites administrativos y segufi
con el méaximo detalle a los instrumentos de planeamiento general, posponiendo para los
planeamientos de desarrollo aquellos condicionantes que sélo se pueden alcanzar en dicha fase. Para
ello en sus informes se definird claramente los aspectos que deben cumplirse en cada tipo de
planeamiento. Asimismo, cuando se hayan observado todos los condicionantes establecidos en sus
informes se pronunciard expresamente sobre la falta de necesidad de informar a las figuras de

planeamiento de desarrollo subsiguientes.
Las recomendaciones se han estructurado en tres bloques:

0 Contenido de los informes
0 Procedimiento

0 Plazo
A su vez, el primer blogue se ha dividido en cinco apartados:

Dominio publico hidraulico
Zonas inundables y prevencion de riesgos por inundacion

Disponibilidad de recursos hidricos

o O O o

Infraestructuras del ciclo integral del agua:
= Abastecimiento
= Saneamiento y depuracion

0 Financiacion de estudios e infraestructuras

Teniendo en cuenta el marco competencial en materia de aguas existente en Andalucia, en las cuencas
intercomunitarias corresponderia a las Confederaciones Hidrogréficas informar en los apartados de
Dominio publico hidraulico y Disponibilidad de recursos hidricos, sin perjuicio de lo que corresponda
informar en los apartados sefalados a la Administracién Hidrdulica Andaluza en funcién de las
competencias que la Junta de Andalucia ostenta en materia de ordenacion del territorio y medio
ambiente. Para el resto de apartados: zonas inundables y prevencion de riesgos por inundacion,
infraestructuras del ciclo integral del agua y financiacién de estudios e infraestructuras, corresponde

informar a la Administracion Hidraulica Andaluza.

En la presente Recomendacion se articulan los procedimientos a seguir en las Demarcaciones
Hidrograficas Intercomunitarias por la Administracion Hidrdulica Andaluza para recabar de las
Confederaciones Hidrograficas los informes de Dominio publico hidraulico y Disponibilidad de recursos

hidricos.
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Para las cuencas intracomunitarias corresponderia a la Administracion Hidrautica Andaluza.niermar
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sobre la totalidad de los apartados en los que se estructuran los i

urbanisticos y a los actos y ordenanzas de las Entidades Locales.

La Recomendacion incorpora diversos recordatorios legales de los aspectos que van a ser desarrollados

con objeto de facilitar la realizacion del informe. A este respecto la normativa citada es la siguiente:

e ley9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia.

o Ley7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién Urbanistica de Andalucfa.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, modificado por Real Decreto 9/2008, de 11 de enero.

e Decreto 43/2008, de 12 de febrero, regulador de las condiciones de implantacion vy
funcionamiento de campos de golf de Andalucia.

e Decreto 189/2002, de 2 de julio, por el que se aprueba el Plan de avenidas e inundaciones
en cauces urbanos andaluces

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas.

e Decreto 206/2006, de 28 de noviembre, por el que se adapta el Plan de Ordenacion del
Territorio de Andalucia a las Resoluciones aprobadas por el Parlamento de Andalucia.

e Decreto 11/2008, de 22 de enero, por el que se desarrollan procedimientos dirigidos a
poner suelo urbanizado en el mercado con destino preferente a la construccién de
viviendas protegidas.

e Decreto 310/2003, de 4 de noviembre, por el que se delimitan las aglomeraciones urbanas
para el tratamiento de las aguas residuales de Andalucia y se establece el dmbito territorial
de gestion de los servicios del ciclo integral del agua de las Entidades Locales a los efectos
de actuacion prioritaria de la Junta de Andalucia.

e Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000, por
la que se establece una marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de
aguas.

e Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion.

e Decreto 2/2012, de 10 de enero, por el que se regula el régimen de las edificaciones vy
asentamientos en suelo no urbanizable en la Comunidad Autbnoma de Andalucia.

e Real Decreto 1132/1984, de 26 de marzo, sobre traspaso de funciones y servicios a la
Comunidad Auténoma de Andalucia en materia de abastecimientos, saneamientos,

encauzamientos, defensa de margenes y regadios.

ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO 11
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reutilizacion de las aguas depuradas.

e Decreto 70/2009, de 31 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Vigilancia

Sanitaria y Calidad de Agua de Consumo Humano de Andalucia.

3.3. CONTENIDO DE LOS INFORMES

3.3.1. Dominio Publico Hidraulico
De su delimitacion

1. Los planes con incidencia territorial, los instrumentos de planeamiento urbanistico y los actos
de las Entidades Locales, en su ambito territorial, incorporardn el deslinde del dominio
publico hidraulico que tenga efectuado la Administracion Hidrdulica, la delimitacion técnica
de la linea de deslinde y la delimitacién de las zonas de servidumbre y policia. Asi mismo,
recogera una delimitacion de las masas de aguas subterraneas existentes en su ambito y la de

los correspondientes perimetros de proteccion de las captaciones.

2. Previo a la aprobacion de los planes de ordenacion territorial y a la aprobacion inicial de los
instrumentos de planeamiento urbanistico, la Administracion competente en su tramitacion
solicitara a la Administracion Hidraulica el deslinde del dominio publico hidraulico que tenga
efectuado, la delimitacion técnica de la linea de deslinde y la delimitacién de las zonas de

servidumbre y policia.

3. En el supuesto de que la Administracion Hidrdulica no dispusiera de la delimitacion del
dominio publico hidrdulico y de sus zonas de proteccion, los planes con incidencia territorial,
el planeamiento urbanistico y los actos de las Entidades Locales, dentro de su ambito
territorial, incluiran un estudio hidrolégico-hidraulico para su determinacion, al menos, de
aquellos cauces afectados por el planeamiento vigente y por sus previsiones,

independientemente de la clasificacion del suelo (urbano, urbanizable y no urbanizable).

4. El instrumento de planeamiento identificard, mediante plano topogréfico a escala 1:1.000, los
cauces y sus zonas de proteccién. Ademas, incluird plano de planta y plano con perfiles
transversales al menos, cada 50 metros, definiendo el cauce y las zonas de servidumbre y
policia asi como la maxima crecida ordinaria y la zona de flujo preferente (via de intenso
desagle y zona para la avenida de 100 aflos donde se puedan producir graves dafos sobre
las personas y los bienes). En los planos de planta donde se delimiten los cauces y sus zonas

de proteccion se superpondra el planeamiento. Los perfiles se numeraran correlativamente
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sentido del flujo. Los perfiles se ubicaran en plano de planta. El

serd redactado por técnico competente.

5. El estudio hidrolégico e hidraulico deberd ser supervisado por la Administracién Hidraulica
Andaluza en cuanto a sus hipotesis de partida y métodos de calculo. Para ello, junto al
estudio se remitird la cartografia utilizada y las entradas y salidas del programa hidrdulico en
formato digital. Dicha supervisién no supone, salvo sefalamiento expreso, aceptacion por

parte de la misma en cuanto a sus resultados.

6. A partir de los resultados obtenidos de la mé&xima crecida ordinaria en el estudio hidrolégico-
hidrdulico, la Administracion Hidrdulica Andaluza incorporard criterios geomorfoldgicos,
ecologicos, cartograficos, ortograficos y referencias histéricas para realizar la delimitacion
técnica de la linea de deslinde que sera trasladada a la Entidad Local para su incorporacion a

los actos e instrumentos urbanisticos correspondientes.

7. La zona de policfa a la que se refiere el articulo 6.1.b) del Texto Refundido de la Ley de Aguas

incluird la zona o zonas donde se concentra referentemente el flujo de las aguas.

8. El informe emitido por la Administracién Hidrdulica Andaluza deberd hacer un
pronunciamiento expreso sobre si los planes de ordenaciéon del territorio y urbanismo
respetan los datos del deslinde del dominio publico hidraulico, o la delimitacion técnica del

mismo, y sus zonas de servidumbre y policfa.
De su clasificacion

9. Una vez definida la linea que delimita el dominio publico hidraulico, el planeamiento
urbanistico general clasificard a dicho dominio y a sus zonas de servidumbre como Suelo No
Urbanizable de Especial Proteccién por Legislacion Especifica, independientemente de la

clasificacion que ostentasen con anterioridad.

10. Los planes de desarrollo al no poder clasificar suelo, deberan delimitar y respetar el dominio
publico hidraulico y las zonas de servidumbre, estableciéndose en estas zonas las mismas
garantfas que si tuviesen la clasificacion de suelo no urbanizable de especial protecciéon por

legislacion especifica. El planeamiento general deberd regularizar su clasificacion.

11. El dominio publico hidrdulico y sus zonas de servidumbre comprenden dreas que carecen de
utilizacion activa y que precisan preservar sus caracteristicas naturales, en consecuencia, no
computan como aprovechamiento urbanistico ni como suelos Utiles de espacios libres en el
planeamiento urbanistico y no seran adscritos a la categoria de Sistemas Generales de

espacios libres.
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13. El deslinde del dominio publico hidraulico o la delimitacién técnica de la linea de deslinde

efectuado por la Administracion Hidraulica implicard la adaptaciéon del planeamiento
urbanistico en vigor de forma que los suelos delimitados se clasifiqguen como suelo no

urbanizable de especial proteccién por legislacion especifica.

14. Los Planes Generales de Ordenacion Urbanistica recogeran los cauces de dominio publico
hidraulico soterrados bajo viales que discurren por suelo urbano o urbanizable, regularizando

su clasificacion como suelo no urbanizable de especial proteccién por legislacion especifica.
De sus usos

15. En el dominio publico hidrdulico y en sus zonas de servidumbre se garantizara la continuidad

ecoldgica.

16. En los planes con incidencia territorial, en los planeamientos urbanisticos y en los actos y
ordenanzas de la Entidades Locales no se podra prever acciones sobre el medio fisico o
bioldgico afecto al dominio publico hidraulico que constituyan o puedan constituir una

degradacion del mismo.

17. Para el correcto mantenimiento y preservacion de los valores naturales de los cauces que
discurren por suelo urbano, corresponde a las Entidades Locales la recogida de los residuos

solidos arrojados a los cauces publicos.

18. En la zona de dominio publico hidrdulico se prohibira cualquier tipo de ocupacion temporal o
permanente, con las excepciones relativas a los usos comunes especiales legalmente
previstas. El planeamiento deberd sefalar la prevision de autorizaciones temporales o

permanentes de ocupacién del dominio publico hidraulico.

19. En las zonas de servidumbre sélo se podra prever ordenacién urbanistica para uso publico
orientada a los fines de paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de
vigilancia, conservacion y salvamento y para el varado y amarre ocasional de embarcaciones,
por tanto, no podran prever construcciones. En estas zonas el planeamiento podra planificar
siembras o plantaciones de especies no arbdreas, que den continuidad a la vegetacién de
ribera especifica del ambito. Cualquier uso que demande la disposicidon de infraestructuras,
mobiliario, protecciones, cerramiento u obstaculos debera ser acorde a los fines indicados. En

la zona de servidumbre no se permitira la instalacion de viales rodados.

20. En el caso de cauces de dominio publico hidrdulico encauzados o soterrados bajo viales que

discurren por suelo urbano consolidado y edificado debera dejarse libre al menos la zona

14 ESTUDIOS SECTORIALES



APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

PLAN GENERA NACION URBANISTICA DE UTRERA

Fu
UTRERA

Pégina 16/178

correspondiente al Dominio Publico Hidraulico, delimitandgse, caso dg.RQ..diSRen&r..de

http://verlflcarflrma.utrera.org:8088/v_e£|f|rma
deslinde, en base a las dimensiones del encauzamiento o e e eEN YT

ajustandose la zona de servidumbre al limite de la alineacion de las fachadas ya existentes.

Las normas urbanisticas del planeamiento deberan incorporar que las construcciones que en
un futuro sustituyan a las existentes, y afecten a la zona de servidumbre, deberan
retranquearse de forma que se posibilite la recuperacion de la zona de servidumbre de 5

metros a cada lado del cauce.

21. Las fichas urbanisticas de los sectores que afectan a cauces de dominio publico hidrdulico o a
sus zonas de proteccién deberdn recoger tal afeccion y la limitaciéon de usos que
corresponda, citando ademdas que para la aprobacién de la figura de desarrollo
correspondiente el Ayuntamiento deberd solicitar informe en materia de aguas a la

Administracion Hidraulica.

22. En la zona de policia quedan prohibidas aquellas actuaciones que supongan alteraciones
sustanciales del relieve natural del terreno, las extracciones de aridos, asf como cualquier otro
uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en régimen de avenidas o que
pueda ser causa de degradacion o deterioro del dominio publico hidraulico. También queda
prohibida la instalacion de balsas-depdsitos de efluentes procedentes de actividades
industriales o agrarias, aunque dispongan de medidas para evitar filtraciones o
rebosamientos, salvo que estén fuera de zona inundable y que por su naturaleza no puedan

tener otra ubicacion.

23. Cualquier tipo de construccion que se realice en la zona de policia necesitard autorizacion
previa de la administracion hidraulica competente en materia de agua. A la peticion de
autorizaciéon se acompanara plano de planta que incluya la construccion y las margenes del
cauce, con perfiles transversales, al menos, uno por el punto de emplazamiento de la
construccién mas proximo al cauce, en el que quedaran reflejadas las posibles zonas exentas
de edificios. Si la citada documentaciéon se incorpora al documento de planeamiento, la
Administracion Hidrdulica Andaluza podra autorizar la actuacion en el informe en materia de

aguas.

24. Para embalses y humedales se establecerdn unas franjas de proteccion medidas a partir del
limite del méximo nivel normal de sus aguas, donde, salvo autorizacién expresamente

justificada, se prohibirdn las siguientes actuaciones:

1.- En la franja perimetral de proteccién de 100 metros:
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- La generacion de vertederos o depdsitos de materiales y los vertidos no autorizados

por la Administracién Hidraulica Andaluza.

- Las explotaciones de las aguas superficiales o subterrdneas o la alteracién de los

cauces sin las autorizaciones pertinentes.

- Las edificaciones, construcciones y obras de todo tipo, salvo que cuenten con las
autorizaciones preceptivas. El suelo residencial o terciario se ordenara volcando las
zonas verdes hacia el embalse o humedal, de forma que estas zonas verdes se

ubiguen en la banda de proteccion.

- Toda actuacion que cause alteraciones del terreno y no vaya encaminada a la

restauracion de la zona.

- Toda accién que provoque directa o indirectamente contaminacion de las aguas o

que altere su calidad o condiciones ecoldgicas.

La aplicacion de fertilizantes inorgénicos y productos fitosanitarios cuyo grado de toxicidad
esté calificado como de téxico o muy toxico segun la Reglamentacion Técnico sanitaria para la

fabricacion, comercializacion y utilizacion de plaguicidas.

Con caracter general esta banda de 100 metros caso de que pudiera estar afectada por un
proceso urbanizador se destinard a jardines, parques y areas de juego y recreo, siempre al aire

libre, sobre tierra y sin ningun tipo de cerramiento ni relleno.

2- La franja perimetral de proteccidén se extenderd a 500 metros para las actuaciones

siguientes:
- Lainstalacion de suelo industrial.

- La instalacion de balsas-depdsitos de efluentes procedentes de actividades
industriales o agrarias, aunque dispongan de medidas para evitar filtraciones o

rebosamientos.
- El desarrollo de instalaciones dedicadas a actividades agrarias intensivas.

25. En los instrumentos de ordenacién del territorio, planeamiento urbanistico y actos y
ordenanzas de las entidades locales, no se podrd prever ni autorizar en las vias de intenso
desaglie ninguna instalacion o construccion, ni de obstaculos que alteren el régimen de

corrientes.
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suelo sefaladas en la presente Instruccion, ademas, deberan cumplir los siguientes

condicionantes:

- No se permitirdn actuaciones que puedan modificar la red natural de drenaje e

incrementen la erosion.

- No se podran modificar, desviar o rellenar los cauces de agua existentes en el area

de actuacion sin la expresa aprobacién del organismo de cuenca correspondiente.

- No se consideraran aptos para la construccién de campos de golf, los terrenos
ubicados en las cabeceras de las cuencas o subcuencas hidroldgicas, los situados en
las cuencas endorreicas o en zonas humedas sometidas a proteccion ambiental, los
que presenten un grado de permeabilidad elevado o bien los que afecten a zonas
delimitadas en el perimetro de proteccién de la captacion de agua potable

destinada al consumo humano y manantiales.
De las infraestructuras

27. Las infraestructuras de paso se disefaran de forma que no afecten al dominio publico
hidraulico, preserven la continuidad ecoldgica de las zonas de servidumbre y evacuen, al

menos, la avenida de 500 afios de periodo de retorno.

28. En los cauces se prohibiran, con caracter general, los entubados, embovedados, marcos
cerrados, canalizaciones y encauzamientos por provocar la degradacién el dominio publico
hidraulico. Estos Ultimos sélo podran autorizarse cuando se requieran para la defensa de los

nucleos urbanos consolidados frente a los riesgos de inundacion.

29. Las infraestructuras de paso en cauces deberdn ser calculadas y disefiadas atendiendo a las

siguientes condiciones:

a) Deberan ser dimensionadas de forma que se garantice la evacuacion del caudal
correspondiente a la avenida de los 500 afios de periodo de retorno, evitando que el
posible incremento de la llanura de inundacién produzca remansos aguas arriba, u
otras afecciones aguas abajo, que originen dafos a terceros. Se respetara la pendiente

longitudinal del cauce natural, sin aumentarla.

b) No se colocardn tubos ni marcos pluricelulares en cauces de dominio publico
hidraulico. Se tendera a estructuras de seccion libre que no alteren el lecho ni la
seccion del cauce. En el caso que se proyecten marcos, sus soleras irdn enterradas, al

menos, un mMetro en cauces con caracter erosivo o medio metro Para el resto de
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produzcan resaltos.

) Los apoyos y estribos en ningun caso afectaran al dominio publico hidraulico y
deberdn ubicarse fuera de la zona de servidumbre y de la via de intenso desague, salvo
gue razones econdémicas o técnicas justificadas lo imposibiliten. En este supuesto las
estructuras se disefiardn de forma que los apoyos se sitien en las franjas mas externas

de las citadas zonas.

d) Las estructuras deberan tener unas dimensiones minimas que permitan el acceso de

personal para labores de conservacion y mantenimiento.

e) Todas las obras a ejecutar en el dominio publico hidrdulico, zona de servidumbre y

zona de policfa deben ser autorizadas por la administracion hidraulica.

f) Las estructuras deben favorecer la pervivencia de la identidad territorial, la funcién
natural y la continuidad de los cauces y la conservacion y mejora de la biodiversidad

acuatica y de las especies asociadas.
De su integracion

30. El planeamiento urbanistico dara un tratamiento respetuoso al cauce, a sus riberas y margenes
asi como a las aguas que circulan por ellos, de forma que el medio ambiente hidrico no sea
alterado y en los casos que exista una degradacién del mismo se adopten las medidas

necesarias para su recuperacion.

31. Queda prohibido, con caracter general, el vertido directo o indirecto de aguas residuales

urbanas u otros productos sin depurar a cauce publico.

32. El tratamiento dado al dominio publico hidraulico debe ser conjunto con la cuenca vertiente,
contemplando su integracion con el medio urbano, respetando el paisaje y potenciando el
uso y disfrute ciudadano del cauce y de sus zonas de servidumbre y policia. A la vez que se
favorezca la identidad territorial, la funcién natural de los cauces y la conservacién y mejora

de la biodiversidad acuatica y de las especies asociadas.

33. Respecto a las aguas subterrdneas que puedan verse afectadas en su cantidad y calidad por las
actividades previstas en el planeamiento, el mismo incorporard un estudio hidrogeolégico
que evalle su impacto sobre dichas aguas, prohibiendo aquellas actuaciones que provoguen
impactos irreversibles al acuffero o cuya recuperacion sea gravosa econdémica o

temporalmente.
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garantizar la no afecciéon de los recursos hidricos de las zonas ir
a), b) y @) y los perimetros de proteccion que al efecto se establezcan por la Administracién

Hidraulica.

a) Las zonas en las que se realiza una captacion de agua destinada a consumo humano,
siempre que proporcione un volumen medio de al menos 10 metros cubicos diarios o

abastezca a mas de cincuenta personas.

b) Las zonas que, de acuerdo con el respectivo plan hidroldgico, se vayan a destinar en

un futuro a la captacion de aguas para consumo humano.

) Las masas de agua declaradas de uso recreativo, incluidas las zonas declaradas aguas

de bano.

35. De cara a minimizar el impacto que genera el sellado del suelo sobre la recarga de las masas de
aguas subterraneas existentes en el término municipal serfa oportuno que el Plan introdujera
normas para los proyectos de urbanizacion, los proyectos de obra de urbanizacion de
espacios libres publicos y los proyectos de edificacion, de tal manera que estos incluyan en el
tratamiento de espacios libres de parcela la utilizacion de superficies permeables,
minimizandose la cuantia de pavimentacién u ocupacién impermeable a aquellas superficies
en las que sea estrictamente necesario. Esta medida seria de aplicacion en todos los espacios

libres.

36. Igualmente, con objeto de favorecer la infiltracion y evitar en lo posible la compactacion del
suelo seria oportuno que para las zonas ajardinadas se favoreciera la permeabilidad mediante
la utilizacion de acolchados u otras tecnologias con el mismo fin. Sin perjuicio de estas
previsiones generales, el Plan podria establecer los siguientes minimos orientativos para los

elementos siguientes:

a) En las aceras de ancho superior a 1,5 m: 20 % como minimo de superficie

permeable.
b) Para bulevares y medianas: 50 % como minimo de superficie permeable.

c) Para las plazas y zonas verdes urbanas: 35 % como minimo de superficie

permeable.
3.3.2. Zonas inundables y prevencion de riesgo de inundacién

37. Las zonas inundables son los terrenos delimitados por los niveles tedricos que alcanzarian las

aguas, en régimen real con suelo semisaturado, en las avenidas cuyo periodo estadistico de
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las mismas.

38. Los riesgos ciertos de inundacion, establecidos en el articulo 46 de la Ley 7/2002, de 17 de
diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia son los que se producen en los terrenos

cubiertos por las zonas inundables.

39. En los planes con incidencia territorial, en los instrumentos de planeamiento urbanistico y en
los actos de las entidades locales se identificardn las zonas con riesgo de inundacion tanto
hidrdulicas como costeras y se estableceran los criterios y las medidas necesarios para la
prevencion del riesgo de inundacién, asi como la determinacién de las edificaciones e
instalaciones aisladas o construidas sin autorizacién que por encontrarse en lugares de riesgo

quedaran fuera de ordenacion.

40. EI Decreto 2/2012, de 10 de enero, por el que se regula el régimen de las edificaciones y
asentamientos existentes en suelo no urbanizable en la Comunidad Auténoma de Andalucia,

establece:

- Para las edificaciones aisladas no conformes con la ordenacién territorial y urbanistica,
ubicadas en suelo no urbanizable de especial proteccién por normativa especifica, territorial o
urbanistica, en terrenos de la Zona de Influencia del Litoral o en suelos con riesgos ciertos de

erosion, se aplicaran los siguientes criterios:

a) Si fueron construidas con licencia urbanistica conforme a la ordenacién territorial y
urbanistica vigente en el momento de la licencia urbanistica se consideraran en
situacion legal de fuera de ordenacién. En este caso, solo se podran autorizar las obras
que sean compatibles con la proteccion y no agraven la situacion de riesgo. El Plan
General considerard totalmente incompatible con la ordenacién las edificaciones
ubicadas en suelos con la condicion de DPH, de especial proteccion por legislacion
especifica o que presenten riesgos de inundacién, en cuyo caso sélo se permitiran las

obras citadas anteriormente.

b) Si fueron construidas sin licencia urbanistica o contraviniendo sus condiciones, y se
hubiere agotado el plazo para adoptar medidas de proteccién de la legalidad
urbanfstica y de restablecimiento del orden juridico infringido que establece el articulo
185 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre y sus modificaciones, con anterioridad al
establecimiento del régimen de proteccion especial o la imposicion de cualquier otra
de las limitaciones previstas en el primer parrafo de este apartado, procederd el

reconocimiento de la situacion de asimilado al régimen de fuera de ordenacion.
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ordenacién solo podran autorizarse obras de reparacid
estricto mantenimiento de las condiciones de seguridad, habitabilidad y salubridad de

inmueble. No procederd la concesion de licencia de ocupacion.

c) En los demas casos, la Administracion debera adoptar medidas de proteccion de la
legalidad urbanistica y del orden juridico infringido, estableciendo las prioridades y los
plazos para dicho ejercicio en los correspondientes Planes municipales y autonémicos

de Inspeccién Urbanistica.

2.- Caso de Asentamientos Urbanisticos, no procedera la incorporacién al planeamiento
urbanistico de los asentamientos que se ubiquen en suelo no urbanizable de especial
proteccion por legislacion especifica que sean incompatibles con el régimen de proteccion y
los ubicados en suelos con riesgo de inundacion cuando queden acreditados en la

tramitacion del planeamiento urbanfstico por el érgano sectorial competente.

Para los asentamientos que no se incorporen a la ordenacion establecida por el Plan General
de Ordenacion Urbanistica, la Administracion adoptara las medidas que procedan para el
restablecimiento de la legalidad urbanistica y del orden juridico infringido. En el caso de los
asentamientos ubicados en suelos protegidos o con riesgos sefalados en al apartado
anterior, la Administracion establecerd las prioridades y los plazos para el ejercicio de estas
medidas, que se concretaran en los correspondientes Planes municipales y autonémicos de

Inspecciéon Urbanistica.
3.- EI PGOU identificara y delimitara los ambitos de Habitat Rural Diseminado
De su delimitacion

41. El planeamiento incluird, en los limites de su ambito territorial, la delimitacién de las zonas
inundables que tenga efectuada la Administracion Hidraulica Andaluza, asi como los puntos
de riesgo recogidos en el Plan de Prevencion de Avenidas e inundaciones en cauces urbanos

andaluces.

42. Para ello, previo a la aprobacién de los documentos de planificacion territorial y a la aprobacion
inicial de los instrumentos de planeamiento urbanistico, la Administracién competente en su
tramitacion solicitard a la Administracion Hidraulica Andaluza las zonas inundables que tenga

delimitada.

43. En el supuesto de que la Administracion Hidrdulica no dispusiera de dicha delimitacién, el
planeamiento urbanistico incluird un estudio hidrolégico-hidraulico especifico para su

determinacién, al menos, en aquellos cauces afectados por el desarrollo que se planifique.
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44, El instrumento de planeamiento identificara, mediante plano topografico a escala 1:1.000, las
zonas inundables. Ademas, incluird plano de planta y plano con perfiles transversales del
cauce, al menos, cada 50 metros donde se acotaran los calados (cada 0,50 m) y las
velocidades del agua (cada 1 m/s) en la zona inundable, asi como la zona de flujo preferente
(via de intenso desagUe y zona para la avenida de 100 afios donde se puedan producir graves
dafios sobre las personas y los bienes). Los perfiles se numerardn correlativamente con pK
creciente desde aguas abajo hacia aguas arriba y se representaran en alzado segun el sentido
del flujo. Los perfiles se ubicardn en plano de planta. El estudio hidroldégico-hidraulico sera

redactado por técnico competente.

45. El estudio hidrolégico e hidraulico debera ser supervisado por la Administracion Hidraulica
Andaluza en cuanto a sus hipétesis de partida y métodos de calculo. Para ello, junto al
estudio se remitird la cartografia utilizada y las entradas y salidas del programa hidraulico en
formato digital. Dicha supervisién no supone, salvo sefalamiento expreso, aceptacion por
parte de la misma en cuanto a sus resultados (area inundable, velocidad y calado para los

diferentes periodos de retorno y niveles de riesgo).

46. Los puntos de riesgo por inundacion inventariados en los municipios serdn clasificados segun
su riesgo en las categorfas A, B, Cy D, de acuerdo con el Plan de prevencion de avenidas e

inundaciones en cauces urbanos andaluces.

47. El informe emitido por la Administracion Hidrdulica Andaluza deberd hacer un
pronunciamiento expreso sobre si los planes de ordenacion del territorio y urbanismo

respetan la delimitacion de las zonas inundables.
De su clasificacion

48. El planeamiento territorial o urbanistico clasificard las zonas inundables como suelos no
urbanizables de especial proteccion por legislacion especifica20, siendo posible su
adscripcion a zonas verdes publicas de sistemas generales de espacios libres con limitaciones

de uso.

49. Los planeamientos de desarrollo, al no poder clasificar suelo incorporaran, al menos, las
limitaciones de usos en las zonas inundables. Asi mismo, en el momento que se inicie
cualquier figura de planeamiento general debera clasificar las zonas inundables como suelo

no urbanizable de especial proteccién por legislacion especifica.
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50. Las zonas inundables, una vez excluidos el dominio publigo hidrauticQ, y, /a3, ZoRas..de
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servidumbre, podran computar como aprovechamiento urbanistiee-
De sus usos

51. Con caracter general, en las zonas inundables estaran permitidos los usos agricolas, forestales y
ambientales que sean compatibles con la funcién de evacuacion de caudales extraordinarios.
Quedaran prohibidos las instalaciones y edificaciones provisionales o definitivas y el depdsito
y/0 almacenamiento de productos, objetos, sustancias o materiales diversos, que puedan
afectar el drenaje de caudales de avenidas extraordinarias o al estado ecolégico de las masas
de agua o pueda producir alteraciones perjudiciales del entorno afecto al cauce. Asi mismo,
quedaran prohibidas aquellas actuaciones que supongan un incremento de los riesgos de

inundacion.

52. En los nucleos de poblacion, las zonas inundables pueden ser compatibles con espacios libres,
permitiéndose los usos de jardines, parques y areas de juego Yy recreo, siempre al aire libre,
sobre tierra y sin ningun tipo de cerramiento ni relleno. Dichos espacios libres serdn de

dominio y uso publico.

53. Los usos que se establezcan en los espacios libres que ocupen zonas inundables deben de

cumplir los siguientes requisitos:
- No disminuyan la capacidad de evacuacién de los caudales de avenidas.
- Noincrementen la superficie de zona inundable.
- No produzcan afeccién a terceros.

- No agraven los riesgos derivados de las inundaciones, ni se generen riesgos de

pérdidas de vidas humanas. No se permitird su uso como zona de acampada.
- No degraden la vegetacion de ribera existente.

- Permitan una integracion del cauce en la trama urbana, en forma tal que la
vegetacion préxima al cauce sea representativa de la flora autdctona riparia,
preservando las especies existentes y acometiendo el correspondiente proyecto de
restauracion, rehabilitacion o mejora ambiental del cauce y sus margenes, asi como

previendo su mantenimiento y conservacion.

- Las especies arbdreas no se ubiquen en zonas que reduzcan la capacidad de

evacuacion de caudales de avenida.
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restauracion de canteras, graveras u otras explotaciones, siempre sin aumentarda €t RatlraPoveer=

de terreno anterior a la explotacién, sin producir dafios a terceros y siempre que cuenten con

la correspondiente autorizacion. Queda prohibida la alteracion del relieve natural de terreno

creando zonas o puntos bajos susceptibles de inundacion.

55. Cualquier actuacién que se pretenda desarrollar en zona inundable requerirad de informe previo

favorable de la Administracion Hidraulica Andaluza.

56. Las propuestas del planeamiento urbanistico deberan justificarse de forma que se preserve del
proceso de urbanizacién para el desarrollo urbano los terrenos en los que se hagan presentes

riesgos de inundacion.

57. Los nuevos crecimientos urbanisticos deberan situarse en zona no inundable. En caso de que
resultara inevitable la ocupacion de terrenos con riesgo de inundacion, dado que, por
circunstancias territoriales e histéricas, numerosos nucleos de poblacién en Andalucia se
encuentran asentados en zona de riesgo de inundacion por avenidas extraordinarias de 500
anos de periodo de retorno, se procurara orientar los nuevos crecimientos hacia las zonas
inundables de menor riesgo, siempre que se tomen las medidas oportunas y se efectien las
infraestructuras necesarias para su defensa. Estas infraestructuras de defensa no deben afectar
a terceros, en caso contrario se informara desfavorablemente el nuevo crecimiento. La
afeccion a terceros se medira en términos de superficie, calados y velocidades de la [dmina de

agua.

58. El planeamiento recogera para los puntos de riesgo inventariados la solucién prevista para su
correccion, asi como las medidas que se prevean adoptar mientras se alcanza la citada

solucion.

59. Las zonas verdes y espacios libres de los campos de golf son compatibles con las zonas
inundables. Los equipamientos, lagunas y edificios de los campos de golf no seran

autorizables en zonas inundables.

60. Los actos e instrumentos de planeamiento prohibirdn las acampadas y los campings en zonas
inundables. Este extremo se recogerd en la normativa del planeamiento correspondiente.
Promoviéndose las medidas necesarias para la reubicacion de las instalaciones existentes en

zonas inundables.
De las infraestructuras

61. Las infraestructuras programadas evitaran incrementar artificialmente la llanura de inundacién

y los riesgos aguas arriba y abajo de su ubicacién. Dichas infraestructuras deben contar con
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una valoracion de riesgos potenciales y unas medidas de [prevencion, & Jndgmpizacion
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adecuadas. Las actuaciones programadas deberdn garantiza
correspondientes a avenidas de 500 afios de periodo de retorno sin producir dafios a

terceros.

62. Las construcciones o edificaciones ejecutadas sin autorizacién de la Administracion Hidraulica
situadas en zona inundable deberdn ser calificadas por el planeamiento urbanistico como
fuera de ordenacion. Aquellas otras edificaciones que hayan obtenido las correspondientes
autorizaciones administrativas situadas en zonas inundables, calificadas con riesgos de
inundacion, que no tienen una continuidad con el resto del nicleo urbano y cuyas obras de
defensa supongan un coste econémico desmedido o un deterioro ecolégico del cauce o de
la continuidad del mismo y de sus zonas de servidumbre serdn calificadas por los
instrumentos de planeamiento como fuera de ordenacion o en situacion de asimilado a fuera

de ordenacion, segun el caso.

63. En las zonas de mayor vulnerabilidad ante lluvias torrenciales los proyectos de urbanizacion
deberadn definir las medidas de prevencién de riesgos a adoptar durante las fases de
ejecucion de obras para asegurar la evacuacion ordenada de las pluviales generadas y la

retenciéon de los materiales sueltos en las zonas de obra sin suficiente consolidacién.

64. Los instrumentos de planeamiento cuyos dambitos propuestos atraviesen vaguadas de pluviales
cuya cuenca de aportacion sea importante y puedan ocasionar episodios torrenciales de
cierta entidad, deberdn tener en cuenta dicha circunstancia, de manera que la ordenacion a
adoptar favorezca el desaglie de las avenidas. Por tanto, deberd proponerse una red de
drenaje debidamente justificada en el correspondiente estudio hidrolégico e hidraulico. El
dominio privado de estos cauces no autoriza para hacer en ellos labores ni construir obras
que puedan hacer variar el curso natural de las aguas o alterar su calidad en perjuicio del
interés publico o de tercero, o cuya destruccién por la fuerza de las avenidas pueda ocasionar

dafos a personas o cosas.
De su integracién

65. Las zonas inundables deberan ser consideradas en el planeamiento como elementos de
transicion entre el medio natural y urbano, asignandoles unos usos que sean compatibles con

la evacuacion de avenida y con el disfrute por los ciudadanos del medio hidrico.

66. El disefio de las ciudades tendera a la definicion de espacios abiertos en los entornos de los
cauces, constituyendo las zonas inundables elementos coadyuvantes entre la ciudad y el

espacio fluvial.
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67. Los actos con incidencia en el territorio y los instrumentos de ordenacion del teyHtQro. ¥idfiad en
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planeamiento urbanistico deberan incorporar las determinaciones e G ogw==

contenidas en el informe de la Administraciéon Hidraulica Andaluza que minimicen la
alteracion de las condiciones hidrolégicas de las cuencas de aportacion y sus efectos sobre

los caudales de avenida.

4. AMBITO DE ACTUACION Y CARACTERISTICAS DE RELEVANCIA HIDROLOGICA

4.1. LOCALIZACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

Utrera se sitla en la provincia de Sevilla, al sureste de la capital, en la comarca de la Campifa o tierras
bajas del valle del Guadalquivir. Constituye cabeza comarcal, y bajo su administracion se encuentran las
pedanfas de Guadalema de los Quintero, El Palmar de Troya, el pantano del Aguila, La Cafada, Trajano,
Pinzén, las estaciones de Don Rodrigo y las Alcantarillas, y otros poblados que deben su origen al

Instituto Nacional de Colonizacion.

El término municipal abarca en su totalidad 681'34 km?, limitado al norte por Dos Hermanas y Alcald de
Guadaira; al este por El Arahal, Los Molares y El Coronil; al sur por Espera y Villamartin, ya ambos en la

provincia de Cadiz; y al oeste por Los Palacios y Villafranca, Las Cabezas de San Juan y La Puebla del Rio.

P
o A =
R
B

Atldntico

Mar Mediterrineo

Grdfico 2: Localizacion

4.2. CARACTERISTICAS OROGRAFICAS

4.2.1. Hipsometria

La ciudad se encuentra a una altitud media de 49 metros sobre el nivel del mar y tiene una extension

superficial de 332 hectareas.

La cota maxima alcanza los 250 m y la minima no supera el metro sobre el nivel del mar.
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4.2.2. Relieve Verifique la integridad en
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La pendiente es somera en casi todo el término (3,55% de media). Al norte y oeste, la zona es
practicamente llana, debido a la influencia del Valle del Guadalquivir. Al sur aparecen algunas zonas
mas escarpadas que propician la creacion de escorrentias superficiales de escasa relevancia, y cuya

pendiente en algunos casos alcanza el 30% de desnivel.

4.2.3. Orientacion

La orientacion media del municipio es de 265,21° aritmético, lo que significa que la orientacién es

Suroeste — Oeste.

4.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las caracteristicas climaticas de la zona de estudio son similares a las de la cuenca del Guadalquivir,

ambito en el que se encuentra ubicado el término.

Se caracteriza por la alternancia anual de un periodo seco de méas de cuatro meses con altas
temperaturas y otro (Otofo-Invierno) himedo de temperaturas suaves. El tipo climatico corresponde al

“Mediterrdneo subtropical” o bien “Seco subhimedo Mesotérmico”.

Se va a caracterizar, por tanto, por un clima mediterrdneo-continental, de tipo templado célido, como
consecuencia de la proximidad del Guadalquivir a través de cuyo valle ascienden directamente las
corrientes hiimedas procedentes del Golfo de Cadiz. No obstante, la diversidad de relieve puede crear

variaciones altitudinales.

Se ha utilizado como referencia de la informacién climatica a analizar la estacion 868-1 de Utrera,

situada a la cota 44, siendo los registros utilizados de tipo termopluviométrico.

En cuanto a las temperaturas, los valores medios anuales se sittan en 182, con una oscilaciéon térmica
de 17° (26° mes mas calido y 9° mes mas frio), segun la serie de datos 1968-1994 proporcionada por la

estacion meteoroldgica 686-1 de Utrera.

Para este mismo periodo, la pluviometria media es de 607.1 mm anuales, de los cuales, los mayores
valores se registran en los meses de Noviembre y Diciembre (92 mm/afio), mientras que los datos mas

bajos se producen en la época estival, donde las lluvias apenas alcanzan los 5 mm al afo.

Los valores medios mensuales de evapotranspiracion potencial ETP (calculado por el método

Thornthwaite), real E.T.R, exceso y desague, son los siguientes:
- ETP.(mm):847.2

- ETR.(mm): 4471
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- Desague: 1599

A partir de estos datos se observa que la distribucion de las precipitaciones a lo largo del afno lleva una
tendencia inversa a la curva de evapotranspiracion: a grandes rasgos, hay incremento de las
precipitaciones cuando la ET.P. es minima y disminucién cuando es maxima. El régimen hidrico es
deficitario, al situarse la ET.P. muy por encima de los aportes de lluvia, lo que origina que Unicamente
entre Diciembre y Abril estén saturados los suelos. En estos meses se produce un excedente de
159.9mm, que corresponde al 26.35% de la pluviometria anual, y que ha de aliviarse en este periodo,

correspondiendo el méximo a Enero (62.16 mm) y Febrero (48.40 mm).

Respecto a la direccion y velocidad de los vientos, al no poseer datos directos, las medidas seran las
proporcionadas por el régimen de vientos del aeropuerto de San Pablo de Sevilla, que son
suficientemente indicativas dado que no dista excesivamente de la estacion de Utrera, no existiendo
entre ambos puntos accidentes orograficos que puedan introducir diferencias sensibles en los

observatorios.

A partir de los datos se observa que existe una dominacion de los vientos de direccion NE en los meses
de Enero-Febrero, haciéndose en los siguientes mas patentes los del SW, hasta hacerse predominantes

en los meses entre Mayo y Agosto, volviendo a partir de entonces a aumentar los del NE.

Es de tener en cuenta también el viento del Este, llamado "solano", que aunque sopla con poca

frecuencia y con velocidades bajas, va acompafiado en los meses de verano con altas temperaturas.

4.4. ORDENACION URBANISTICA

El presente estudio hidrologico - hidrdulico estd desarrollado conforme a la nueva ordenacion
urbanistica planteada para el TM. de Utrera. En este sentido, los arroyos estudiados son aquellos que

son afectados por los suelos urbanos y urbanizables.

4.5. CAUCES DE ESTUDIO

Segun los estudios previos, cartografia consultada, trabajo de campo, asi como los informes de los
diferentes organismos competentes en materia de agua, los cauces de afeccién a los suelos urbanos y
urbanizables, segun la propuesta del plan, los tramos a estudiar son:

- Arroyo Cabaleri.

- Arroyo Calzas Anchas (tramo encauzado).

28

ESTUDIOS SECTORIALES



PLAN GENERAL |

APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

NACION URBANISTICA DE UTRERA

- Arroyo Calzas Anchas (tramo original).
- Arroyo Del Puerco.

- Arroyo Innominado 1.

- Arroyo Innominado 2.

- Arroyo Innominado 6.

- Arroyo Innominado 7.

- Arroyo Innominado 8.

- Arroyo Innominado 9.

- Arroyo Innominado 10.
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5.1. INTRODUCCION

Este estudio hidroldgico tiene como objetivo calcular los caudales de avenida de cada una de las
cuencas de aportacion de los cauces afectados en el presente proyecto. Ademas, con ello podremos
obtener el comportamiento de una lluvia de disefio que nos permita conocer la distribucion del caudal

a lo largo del espacio y del tiempo.

El método utilizado estd basado en el calculo de un conjunto de variables independientes que,
aplicados a un ambito de trabajo concreto, permitira estimar el comportamiento hidrolégico de una
cuenca, principalmente en materia de caudales punta. En este sentido, los procesos y variables a

determinar para calcular los caudales son los siguientes:
- Morfologfa de las cuencas.
- Tormenta de proyecto.
- Pérdidas o abstracciones.
- Transformacion lluvia - caudal.
- Propagacion de hidrogramas.

Los calculos se han obtenidos mediante la utilizacion de la aplicaciones HEC-HMS, desarrollada por el
cuerpo de ingenieros del ejército de los Estados Unidos, y en el cual estan implementado todo el

proceso de calculo hidrolégico de este proyecto.

5.2. PROCEDIMIENTO Y METODO DE CALCULO

5.2.1. Definicidn y estructura de la cuenca de estudio

Una cuenca puede definirse como el drea de aguas superficiales o subterrdneas que vierten a una red
hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural de aguas, en un pantano o bien directamente en el mar (Plan Hidroldgico Nacional, 2005).

También puede decirse que es una unidad territorial en la cual el agua que cae por precipitaciéon se
redne y escurre a un punto comun o que fluye toda al mismo rio, lago, o mar. En esta drea viven seres
humanos, animales y plantas, todos ellos relacionados. También se define como una unidad fisiografica

conformada por la reunién de un sistema de cursos de rios de agua definidos por el relieve.
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La morfologia de una cuenca hidrogréfica, es por tanto, un elem

planteamiento hidro

del agua a través de sus caracteristicas topogréaficas, geométricas. ..

Cauces afectados en el estudio

Para el desarrollo del estudio hidrolégico es necesario, si la dimensién del cauce lo requiere,

6gico que se vaya a desarrollar, y que nos permitira

eNto esencigfpara, cHalauier

http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma

CHIP

un

desglose a nivel de subcuencas. Con ello se consigue mayor exactitud a la hora de establecer el

comportamiento hidrolégico de la misma.

A continuacién se muestra un grafico con todas las cuencas de estudio. La cuenca |-08

(Correspondiente al Arroyo Innominado 8), se sitUa en el Palmar de Troya

Palmar de Troya

CUENCA

Innominado 1
Innominado 2
Innominado 3
Innominado 4
Innominado 5
Innominado &
Innominado 7
Innominado &
Innominado 9.1
Innominado 9.2
Innominado 10
Cabaleri
Puerca
Calzas Anchas Encauzamiento 1
alzas Anchas Encauzamiento 1
alzas Anchas Encauzamiento 1
s Anchas Encauzamiento 1
nchas Encauzamiento 1
s Anchas Encauzamiento 1
alzas Anchas Encauzamiento 1
s Anchas Original 1
s Anchas Original 2
Calzas Anchas Original 3

DENOMINACION

101
102
1-03
1-04
105
108
107
|1-08
1081
1-08.2
I-10
CAB-01
PUE-O1
CAE-D1
CAE-D2
CAE-03
CAE-D4
CAE-05
CAE-06
CAE-O7
CAD-O1
CAD-02
CAD-03
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Este modelo es introducido en HEC-HMS de manera esquematica, cuya funcion principal es asignar
topologfa y funcionalidad al sistema. En él se han incluido elementos necesarios como uniones, tramos,

etc. ..

Los componentes del modelo son utilizados para simular la respuesta hidrolégica en una cuenca. Estos
incluyen, ademas del modelo de cuencas, modelos meteorolégicos, especificaciones de control y datos
de entrada. En una simulacion se calcula la respuesta de la cuenca dada a una precipitacion, una vez
definido el modelo meteoroldgico, las especificaciones de control definen el tiempo, y el intervalo de

tiempo para el cual se realizard la simulacion.
5.2.2. Diseno de la tormenta de proyecto

En los métodos de disefio actuales, en los que se realiza un andlisis de flujo no permanente y se
calculan hidrogramas, es necesario contar con una distribucion temporal de la precipitacion un poco

mas sofisticada. Para este propdsito, uno de los métodos mas utilizados es el de los bloques alternados.

La tormenta de proyecto proporcionara el comportamiento de la lluvia para diferentes periodos de
retorno, permitiendo distinguir diferentes niveles de crecidas. En el presente estudio se han disefiado 4

tormentas:
Dominio Publico Hidraulico (DPH)

Siguiendo los criterios definidos en el documento “Guia Metodoldgica para la estimacion del
Caudal de Maxima Avenida Ordinaria”, CED.EX, febrero 1996, del que se obtiene:

= QMCO: Valor del Caudal de Maxima Crecida Ordinaria.
= QM: Caudal Medio de la serie de Maximas Anuales.

= CV: Coeficiente de Variacion de la Ley de Frecuencia de Maximos Caudales Anuales.
Segun esto, se puede determinar el valor de QMCO de acuerdo con la siguiente expresion:
QMCO/QM = 0.70 + 0.60 CV
Y el periodo de retorno asociado a ese caudal mediante la formula:
T(QMCO) =5.00 CV

El Coeficiente de Variacion de la mayoria de cursos de agua espafoles estd comprendido en el
intervalo 0.30 < CV < 140, que segun la formulacién anterior conduce a periodos de retorno

comprendidos entre 1.50 y 7.00 afios.

Los valores bajos corresponden a regimenes de hidrologfa moderada, y los altos a las corrientes

con hidrologia extrema; es decir, a climas hiumedos y aridos respectivamente.
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Una vez obtenidos los maximos caudales circulantes para los distintos periodas, e reain, se

http:/iverificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
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calculara hidrdulicamente el nivel maximo de las aguas en el cauee;

obtener las correspondientes curvas de nivel asociadas a cada periodo de retorno.
Niveles de riesgo intermedio (T50 - T100)

Los periodos de retorno de 50 y 100 afios son usados para definir la ldmina de agua con niveles
de riesgo intermedio. Esto permitird establecer zonas diferentes criterios de ordenacién,

proteccion...
Zona inundable (T500)

Segun la legislacion vigente, las zonas inundables son los terrenos delimitados por los niveles
tedricos que alcanzarfan las aguas, en régimen real con suelo semisaturado, en las avenidas
cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos afios (T500), atendiendo, ademéas, a
estudios geomorfoldgicos, hidrolégicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas histéricas

y documentos o evidencias historicas de las mismas.
05.2.2.1. Célculo del hietograma

Los datos de precipitacion son obtenidos a partir de los valores empiricos de series pluviométricas

tomadas en diferentes periodos de tiempo (Tiempos de recurrencia).

Los datos de precipitacién maxima en 24 horas seran el punto de partida para estimar la tormenta de
proyecto. Este periodo de tiempo se utiliza para el calculo en pequefas cuencas, y en el que el TC
(Tiempo de concentracion) es siempre inferior a 24 horas. Dichas precipitaciones se han obtenido a
partir del manual de Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular de la Direccion General de

Carreteras del Ministerio de Fomento, 1999, teniendo en cuenta los diferentes periodos de retorno.

El método parte de un valor estimado de precipitacion maxima diaria P (mm/dia). La precipitacién
esperada se ha modificado para los periodos de recurrencia estipulados, teniendo en cuenta un factor
de correccién Cv, que varfa segun la zona de estudio en la que nos encontramos. Es decir, para cada
periodo de retorno, el valor de la isoyeta hay que multiplicarlo por el dato de la fila Cv correspondiente

(tal y como se muestra en la imagen inferior).
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PERIODO DE RETORNO EN ARNOS (T)

- 2 5 10 %5 50 wo | 200 | so0 |
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| 032 | 1108 | 1385 | 1640 | 1854 | 2088 | 2208 | 2802 |
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\ L " | o040 | osoe | 1247 [ 1402 | 138 | 2413 | 2403 | 2708 | 328
Grdfico 4: Cdlculo Precipitacion Mdxima en 24h de la zona de estudio.

Para el calculo del presente estudio hemos estimado 3 valores diferentes (Zona norte, Zona Centro y

Zona Sur), y cuyos datos pueden observarse en la tabla hidrolégica resumen de cada cuenca.
05.2.2.2. Pluviograma

Para elaborar el pluviograma de proyecto se ha tenido en cuenta relacion de la curva IDF, que consiste
en determinar la precipitacién en n intervalos consecutivos con una misma duracion en un periodo

establecido.
Para obtener los valores de dicho pluviograma de proyecto es necesario conocer:
- Periodo de retorno del estudio
- Intensidad para cada intervalo
- Volumen de precipitacion
- Cantidad de precipitacién asociado a cada intervalo
- Ordenar los bloque del pluviograma de forma piramidal.
Periodo de retorno.

Como vya se ha comentado, la administracion en materia de agua exige, al, la adopcién de 3 periodos
de retorno (T50, T100 y T500), mientras que para la definicion del Dominio Publico Hidrdulico, segun la

metodologia para la estimacion del Caudal de Maxima Avenida Ordinaria del CEDEX, explicada
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pluviométrico extremo).
Intensidad.

Para cada intervalo de tiempo existe una ocurrencia de precipitacion, que serd mayor, mientras mas
pequeno sea dicho intervalo. En este estudio se han empleado intervalos de 1 hora, por lo que la

tormenta de proyecto, quedara subdivida en 24 rangos de 60 minutos cada uno.

Para calcular la intensidad de un intervalo, y por tanto, la correspondiente a t, 2t, 3t, .. nt, vamos a utilizar

la férmula sintética IDF propuesta por la Direccién General de Carreteras (MOPU, 1990).
Volumen de precipitacion acumulada

El volumen de lluvia acumulada permite obtener los valores pluviométricos que se van concentrando
en cada periodo del dfa. Este dato se obtiene de dividir el valor de un intervalo entre el rango temporal
establecido. Asi pues, si hemos utilizado intervalos de una hora, el valor de intensidad no sufrira

cambios.
Incrementos.

Los datos de incremento nos permitirdn conocer, para cada intervalo de tiempo, la cantidad de agua

que se aporta una horas mas tarde.
Precipitacion por intervalo.

Finalmente se obtienen los intervalos de precipitacion, restando de cada rango t, el intervalo anterior. El
resultado es representado en el pluviograma de proyecto. El pluviograma representa de forma gréfica
las precipitaciones producidas en una tormenta tipo. Cada intervalo de tiempo esta representado por
un bloque, que dependiendo del valor que tome, se situara en una parte u otra del hietograma. En este
caso no se ha empleado un modelo simétrico debido a que el nimero de blogues no es igual al

ndmero total de intervalos.

Los resultados numéricos y graficos para los diferentes periodos de retorno considerados quedan

recogidos en las fichas asociadas a cada una de las subcuencas estudiadas.
5.2.3. Pérdidas o abstracciones
05.2.3.1. Concepto

El segundo concepto basico a tener en cuenta para el célculo de los caudales de avenida es el de
pérdidas de precipitacion. Este consiste en estimar el porcentaje de la precipitacion, para unas

caracteristicas hidrogeomorfolégicas establecidas, que se transforma en escorrentia.
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En nuestro caso, las pérdidas o abstracciones han sido valoradas a través del método del, Senvicioidfiad en
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Conservacion de Suelos de Estados Unidos (SCS). Los conceptos generales utih
son los de considerar que la precipitacion efectiva, Pe es siempre menor, o a la sumo igual, que la
precipitacion total, P. La retencion acumulada, Fa es siempre menor, o igual, que la retencién potencial
maxima, S. y que la escorrentia (maxima volumen de agua que puede convertirse en escorrentia), es P —

la (Abstraccién inicial).

Un término fundamental para conocer la relacion entre Py Pe, definido igualmente por el SCS, es el de
Numero de Curva (CN). Este valor discurre entre 0, para superficies totalmente permeables y 100 para
suelos impermeable o superficies de agua, teniendo en cuenta 2 pardmetros fundamentales: Usos del

sueloy litologfa (grupos hidrolégicos).
Usos del suelo.

El uso del suelo permite conocer las actividades antrépicas o naturales que se dan en cada parte de la

superficie de estudio de la cuenca.

Una vez conocido el uso, es importante determinar las condiciones de tratamiento del suelo. Si este es
antropico, las condiciones estaran encaminadas a establecer el tipo de pavimento y suelo, asi como el
grado de antropizacion. Si el uso es natural, se valorara el porcentaje o tipo de vegetacion que se

localiza en cada zona. En el caso de las superficies de agua, las condiciones seran siempre las mismas.
Grupos hidrolégicos del suelo.

La otra variable a tener en cuenta para el calculo del CN es el tipo de suelo en relacion a su
comportamiento hidrolégico. En este sentido, el SCS establece, al igual que con los usos, una

clasificacion estdndar, en la que aparecen 4 tipos de suelo en funcion de su caracter hidroldgico.

Grupo A: Es el que ofrece menor escorrentia. Incluye los suelos que presentan mayor
permeabilidad, incluso cuando estan saturados. Comprenden los terrenos profundos, sueltos,

con predominio de arenas y gravas y con escaso limo o arcilla.

Grupo B: Engloba los suelos de moderada permeabilidad cuando estdn saturados,
comprendiendo los terrenos arenosos menos profundos que los del grupo anterior, aquellos

de textura franco-arenosas de media profundidad y los suelos francos profundos.

Grupo C: Incluye los suelos poco permeables cuando estan saturados, por presentar un estrato
impermeable que dificulta la infiltracion o porque, en conjunto, su textura es franco-arcillosa o

arcillosa.

Grupo D: Es el que ofrece mayor escorrentfa. Incluye los mas impermeables, tales como los

terrenos muy arcillosos profundos con alto grado de tumefaccién, los terrenos que presentan

36 ESTUDIOS SECTORIALES



en la superficie una capa arcillosa muy impermeable, y aque

impermeables y cercanos a la superficie.

PLAN GENERAL

APROBADO PROVISIONALMENTE (3% POR EL
PLENO DE LA CORPORACION EN SESION
ORDINARIA CELEBRADA EN UTRERA A
JUEVES 16 DE ABRIL DE 2015

Pagina 38/178

[0S Otros” Cop;SHRSHElRs MUY

http://verificarfirma.utrera.org:8088/verifirma
GelLecpA6QdmS2Mp5VGIWeEgw==

urcilln con
apariencin
e sadmenio

rmlluwm||lwl
B l|1||‘K=N||
Bz sedmento

.f. . “. T
arcillo ‘~ — y -
| arenoso Ay v’f \/ \ﬁ?

f\ A \,l ﬁgumu franco con %,
, franco ’{I‘I.IH)E-O S\ apariencia
-f\ 4"\

de sedimento

P \ R N \
L
NS

sedi-
mento

porcentaje de arena
——

Grdfico 5: Diagrama triangular de textura (MOPU, 1990)

05.2.3.2. Célculo del numero de curva

El' CN es obtenido a través de los valores incluidos en la siguiente tabla, teniendo en cuenta el uso del suelo y el grupo

hidrolégico de cada cuenca de aportacion.

Numero de curva en funcion del uso del suelo y el grupo hidrolégico (SCS, 1972)

GRUPO HIDROLOGICO DEL SUELO

USsosS CONDICION A B C D
AGUA 0 0 0 0
TIERRA CULTIVADA C'on trata@ento 72 81 88 91
Sin tratamiento 62 71 78 81
PASTIZAL Pobre 68 79 86 89
Buena 39 61 74 80
PRADERAS 30 58 71 78
P 4 77
BOSQUES obre 5 66 83
Buena 25 55 70 77
ESPACIOS ABIERTOS; JARDINES... Aceptable 39 ol 74 80
Buena 49 69 79 84
AREA COMERCIALES 89 92 94 95
ZONAS INDUSTRIALES 81 88 91 93
ZONAS RESIDENCIALES A 77 & 20 92
B 01 75 83 87
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C 57 72 81 86

54 70 80 85

E 51 68 79 84

SUP IMPERMEABLES 98 98 98 98
Pavimentada 98 98 98 98

CALLES Y CARRETERAS Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Grdfico 6: Tabla de valores de Niimero de Curva

Para calcular el nimero de curva se establece las posibles combinaciones de usos y tipologia de suelo,

ponderando los valores en relacion a la superficie que cada uno aporte a la cuenca.

Por otro lado, uno de los factores a tener en cuenta en el cdlculo del Ndmero de Curva son las
condiciones de antecedente de humedad (AMC). Los valores expuestos en la tabla anterior (utilizados
en el presente proyecto) corresponden a una condicion intermedia AMC II. Si la condicién de humedad

fuera baja (condicion Seca AMC ), el valor del nimero de curva adoptaria el siguiente valor:
CN (I) =4,2 CN (11)/10-0,058 CN (I1)

Si en cambid la condicion fuera (AMC I, htimeda), el valor del CN quedaria ast:
CN (lll) = 2,3 CN(I1)/10+0,13 CN (II)

5.2.4. Transformacion lluvia - caudal

Para conocer la cantidad de caudal Q, que circula por cada cuenca es necesario transformar la

precipitacion Py la escorrentia C de la zona en caudal Q.

El método de transformacion de la lluvia tedrica en caudal empleado es del hidrograma unitario, cuya
definicion atiende a la escorrentia directa causada por una lluvia efectiva unitaria, de intensidad
constante a lo largo de la duracion efectiva y distribuida uniformemente sobre el drea de drenaje

(Sherman, 1932). Este método se basa en dos hipotesis:

1.- La respuesta de la cuenca ante el proceso de escorrentia sigue un comportamiento lineal, es

decir, quedan excluidos los métodos de superposicion y proporcionalidad.

2.- La lluvia efectiva produce siempre el mismo hidrograma de escorrentfa directa, sin tener en

cuenta la variacion temporal de las caracteristicas de la cuenca.

El método tiene en cuenta, el drea, la forma, la pendiente y las caracteristicas de cada una de las

cuencas, asi como la intensidad de la lluvia estipulada.

Un concepto necesario para el célculo del hidrograma unitarios es el tiempo de retardo (Lag Time), que

representa el tiempo que trascurre desde el centro de gravedad de la precipitacion neta hasta la punta
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x TC (tiempo de concentracion de la cuenca).
Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracion Tc que puede definirse como el tiempo que tarda en llegar a la seccion de
salida, una gota de lluvia caida de forma aislada en el extremo hidraulicamente mas lejano de una

cuenca.

El tiempo de concentracion de una cuenca hidrogréfica pequena serd igual a la suma del mayor
tiempo de escurrimiento laminar superficial con el mayor tiempo de escurrimiento en el alveo fluvial

que se constate en cualquier lugar de la cuenca.

El tiempo de escurrimiento se considera, en general, como el alveo de mayor longitud dividido por la

velocidad media del agua en el cauce, una vez que éste esté practicamente lleno.

Las férmulas utilizadas para calcular el tiempo de concentracion en cada subcuenca son generalmente

empiricas. En este caso se ha empleado la férmula de Témez..
Tc=0.3 (L/P*>) 078

Aun asi, si la cuenca estd urbanizada en un porcentaje superior al 4%, se ha utilizado la ecuacion

modificada para cuencas urbanas:
Tc' = Tc/(1-Vu(2-u)
5.2.5. Propagacion de caudales

Se denomina propagacion de caudales al procedimiento a través del cual se puede determinar el
hidrograma de caudal de un punto de un curso de agua, utilizando hidrogramas conocidos en uno o

mas puntos aguas arriba.

En el presente estudio se ha utilizado el método de Muskingum, el cual maneja relaciones caudal-
almacenamiento variable. Este modelo considera la combinacion de dos tipos de dos tipos de
almacenamiento en un cauce, prismético (volumen de seccion transversal constante) y en cufa

(diferencia entre caudales de entrada y salida).

Durante el avance de la avenida el caudal de entrada es mayor, formando una cufa positiva. Durante la

recesion, el caudal de entrada es menor, formandose una cuia negativa.

El volumen de almacenamiento prismatico es proporcional al caudal de salida, ya que se supone que el

caudal de salida es proporcional al drea de la seccion del cauce:

Sp=KQ
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El almacenamiento en cufa es proporcional a la diferencia entre las entradas y

Por tanto, el almacenamiento total serfa:

S = KIXI+(1-X)Q]

En este sentido podemos considerar que K= 0.6Tc.

5.3. RESULTADOS

5.3.1.

Grdfico 7: Distribucién de Numero de curva en cuenca

o
=

Cuenca Arroyo Innominado 1 (I-01)

Sc = KX(I-Q)
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Grdfico 8 Pluviogramas. Tormenta de disefio 24h. (t10, t50, t100 y t500)
CUENCA: Arroyo Innominado 1
Subcuenca Area (km2) C. Max C. Min Longitud (km) Pend. (m/m) T.C.(h)* NC TLag (min) K Q10 (m3/s) *2 Q50 (m3/s) *2 Q100 (m3/s) *2 Q500 (m3/s) *2
A. Innominado 1 (I-01) 2.725 52 45 1.559 0.0045 1.1742 66.1 24.66 0.7045 6.3 131 16.7 26.1

* Si la cuenca tiene una superficie urbanizada mayor al 4%, se aplica el Tiempo de Concentracion (T.C.) para cuencas urbanas

*2 Datos correspondiente a los caudales punta a la entrada de la cuenca. Los hidrogramas se muestran en el anejo hidrolégico

Grdfico 9: Tabla resumen de pardmetros hidroldgicos

5.3.2. Cuenca Arroyo Cabaleri (CAB-01)

Valores de Nomero de Curva [CH)
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Grdfico 11: Pluviogramas. Tormenta de disefio 24h. (t10, t50, t100 y t500)
CUENCA: Arroyo Cabaleri
Subcuenca Area (km2) C. Max C. Min Longitud (km) Pend. (m/m) T.C.(h* NC TLag (min) K Q10 (m3/s) *2 Q50 (m3/s) *2 Q100 (m3/s) *2 Q500 (m3/s) *2
A. Cabaleri (CAB-01) 4.136 65 46 3.487 0.0055 2.0868 70.8 43.82 1.2521 10.2 19.9 24.8 37.7

5.3.3.

*2 Datos correspondiente a los caudales punta a la entrada de la cuenca. Los hidrogramas se muestran en el anejo hidrol6gico

* Si la cuenca tiene una superficie urbanizada mayor al 4%, se aplica el Tiempo de Concentracion (T.C.) para cuencas urbanas

Grdfico 12: Tabla resumen de pardmetros hidroldgicos

Cuenca Arroyo Del Puerco (PUE-01)

Valores de Nimero de Curva [CH)

Grdfico 13: Distribucion de Numero de curva en cuenca
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Grdfico 14: Pluviogramas. Tormenta de disefio 24h. (t10, t50, t100 y t500)
CUENCA: Arroyo del Puerco
Subcuenca Area (km2) C. Max C. Min Longitud (km) Pend. (m/m) T.C.(h* NC TLag (min) K Q10 (m3/s) *2 Q50 (m3/s) *2 Q100 (m3/s) *2 Q500 (m3/s) *2
A. Del Puerco (PUE-01) 3.932 61 49 2.834 0.0042 2.6145 71.0 54.90 1.5687 103 20.0 24.8 37.6
* Si la cuenca tiene una superficie urbanizada mayor al 4%, se aplica el Tiempo de Concentracién (T.C.) para cuencas urbanas
*2 Datos correspondiente a los caudales punta a la entrada de la cuenca. Los hidrogramas se muestran en el anejo hidrolégico
Grdfico 15: Tabla resumen de pardmetros hidroldgicos
5.3.4. Cuenca Arroyo Calzas Anchas y tributarios
Valores de Numero de Curva [CH)

Grdfico 16: Distribucion de Nimero de curva en cuenca
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Grdfico 17: Pluviogramas. Tormenta de disefio 24h. (t10, t50, t100 y t500)
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Grdfico 18: Modelo hidrolégico implementado en HecHMS
CUENCA: Arroyo Calzas Anchas
Subcuenca Area (km2) C. Max C. Min Longitud (km) Pend. (m/m] T.C.(h* NC TLag (min) K Q10 (m3/s) *2 Q50 (m3/s) *2 Q100 (m3/s) *2 Q500 (m3/s) *2
A. Calzas Anchas Encauzam. 1 (CAE-01) 9.570 55 49 0.686 0.0087 0.5545 70.5 11.64 0.3327 30.1 56.3 69.0 114.6
A. Calzas Anchas Encauzam. 2 (CAE-02) 0.057 49 48 0.271 0.0037 0.3230 71.0 6.78 0.1938 39.7 74.5 91.6 136.7
A. Calzas Anchas Encauzam. 3 (CAE-03) 1.589 58 56 1.396 0.0014 2.1902 716 45.99 13141 38.6 733 90.4 135.5
A. Calzas Anchas Encauzam. 4 (CAE-04) 2.272 56 B 2.281 0.0004 3.7173 72.1 77.97 2.2278 28.1 56.4 70.6 108.8
A. Calzas Anchas Encauzam. 5 (CAE-05) 0.787 55 50 0.234 0.0214 0.3592 75.4 7.54 0.2155 45.7 90.6 113.2 174.4
A. Calzas Anchas Encauzam. 6 (CAE-06) 1.496 31 26 1.600 0.0034 1.2006 77.7 25.21 0.7204 50.5 98.9 123.3 188.9
A. Calzas Anchas Encauzam. 7 (CAE-07) 0.683 26 24 0.638 0.0029 0.6802 80.9 14.28 0.4081 52.2 101.0 125.5 191.6
A. Calzas Anchas Original 1 (CAO-01) 1.250 48 32 1.081 0.0148 1.4351 71.7 30.14 0.8610 3.9 7.3 9.0 135
A. Calzas Anchas Original 2 (CAO-02) 0.080 32 31 0.101 0.0101 0.2825 73.2 5.93 0.1695 26.8 512 63.2 95.3
A. Calzas Anchas Original 3 (CAO-03) 10.438 31 30 2.289 0.0004 6.3487 73.1 133.32 3.8092 26.3 50.4 62.3 94.0
A. Innominado 2 (I-02) 6.115 50 29 2.500 0.0084 1.8124 733 38.06 1.0874 20.2 37.4 45.8 67.9
A. Innominado 3 (1-03) 1.226 48 26 2.036 0.0108 12173 73.4 25.56 0.7304 4.3 7.9 9.7 14.3
A. Innominado 4 (I-04) 0.154 55 50 0.541 0.0092 0.4580 71.0 9.62 0.2748 0.6 1.0 13 1.9
A. Innominado 5 (I-05) 0.204 60 50 0.580 0.0172 0.4289 70.9 9.01 0.2574 0.7 14 17 2.5
A. Innominado 6 (I-06) 3.018 65 55 1.440 0.0069 1.0176 70.9 21.37 0.6105 9.8 18.6 22.9 344
A. Innominado 7 (1-07) 7.897 67 50 2.246 0.0076 1.6277 714 34.18 0.9766 229 439 54.3 819
A. Innominado 9.1 (I-09.1) 1.544 41 31 0.800 0.0065 1.2611 74.9 26.48 0.7567 5.8 10.4 12.6 18.5
A. Innominado 9.2 (1-09.2) 0.290 31 26 0.350 0.0172 0.2938 715 6.17 0.1763 111 20.0 243 355
A. Innominado 10 (I-10) 1.410 42 31 0.987 0.0078 1.1361 74.6 23.86 0.6817 14 9.6 iy A7
* Si la cuenca tiene una superficie urbanizada mayor al 4%, se aplica el Tiempo de Concentracion (T.C.) para cuencas urbanas
*2 Datos correspondiente a los caudales punta a la entrada de la cuenca. Los hidrogramas se muestran en el anejo hidrolégico

Grdfico 19: Tabla resumen de pardmetros hidrolégicos

5.3.5. Cuenca Arroyo Innominado 8 (I-08)
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Grdfico 20: Distribucion de Nimero de curva en cuenca

45

Frecipitation {Mh)

404

Frecipitation (M)

30
35
25 o4
20 25+
15 5 20
5 154

10
10
51 5

T T T T T

0 T T 0 T T T T T T T
0o:oo 0300 06:00 0g:00 1200 15:00 1e:00 21:00 ao:m 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 146:00 18:00 21:00 o0
50 70
451 0
40
= 357 _ 507
£ a0 £
5 257 5
B 204 £ 307
S s 2 a0
2 49 z
[ o 4
5 10
o T T T T T T T 1] T T T T T T T
oo:00 03:00 0&:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 oo 00:00 03:00 06:00 09:00 1200 15:00 18:00 21:00 oo
Grdfico 21: Pluviogramas. Tormenta de disefio 24h. (t10, t50, t100 y t500)
CUENCA: Arroyo Innominado 8
Subcuenca Area (km2) C. Max C. Min Longitud (km) Pend. (m/m) T.C.(h)* NC TLag (min) K Q10 (m3/s) *2 Q50 (m3fs) *2 Q100 (m3/s) *2 Q500 (m3/s) *2
A. Innominado 8 (1-08) 5.377 38 20 2.289 0.0079 1.5173 78.3 31.86 0.9104 125 23.7 29.3 44.3

*2 Datos correspondiente a los caudales punta a la entrada de la cuenca. Los hidrogramas se muestran en el anejo hidroldgico

* Si la cuenca tiene una superficie urbanizada mayor al 4%, se aplica el Tiempo de Concentracién (T.C.) para cuencas urbanas

Grdfico 22: Tabla resumen de pardmetros hidroldgicos
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6.1. INTRODUCCION

El estudio hidraulico tiene como objetivo simular el comportamiento del agua en los tramos de cauce afectados por el
planeamiento, y cuyos caudales han sido calculados en el capitulo anterior.

Es importante aclarar, que a diferencia del estudio hidroldgico, en este apartado se tendrdn en cuenta sélo los tramos de
cauce relevantes y susceptibles de provocar inundaciones en la zona de estudio.

6.2. CAUCES DE ESTUDIO Y CONDICIONES DEL TERRENO

Segun los estudios previos, cartografia consultada, trabajo de campo, asi como los informes de los
diferentes organismos competentes en materia de agua, los cauces de afeccion a los suelos urbanos y
urbanizables, segun la propuesta del plan, los tramos a estudiar son:

- Arroyo Cabaleri.

- Arroyo Calzas Anchas (tramo encauzado).

- Arroyo Calzas Anchas (tramo original).

- Arroyo Del Puerco.

- Arroyo Innominado 1.

- Arroyo Innominado 2.

- Arroyo Innominado 6.

- Arroyo Innominado 7.

- Arroyo Innominado 8.

- Arroyo Innominado 9.

- Arroyo Innominado 10.

Para la modelacion hidraulica se ha utilizado un levantamiento topogréfico (generado a partir de un
vuelo fotogramétrico), a escala 1:2.000, con curvas cada 1m, con informacién adicional en las zonas

del cauce para algunos cursos de agua.
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6.3.1. Introduccion y consideraciones del modelo

La simulacion se ha realizado con la aplicaciéon HEC-RAS del cuerpo de ingenieros del ejército de los
Estados Unidos. El modelo implementado en este programa permite simular los flujos discurrentes
tanto en canales naturales, como canales prismaticos. El calculo se define unidimensional, al reducir la

formulacion general del movimiento tridimensional a un movimiento 1D.

El moédulo permanente o estacionario permite calcular los perfiles de la lamina libre resolviendo la
ecuacion de conservacion de la energia de forma iterativa. Este describe el comportamiento de un
fluido moviéndose a lo largo de una linea de corriente. Fue expuesto por Daniel Bernoulli en su obra
Hidrodindmica (1738) y expresa que en un fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de
circulacion por un conducto cerrado, la energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de

su recorrido. La energfa de un fluido en cualguier momento consta de tres componentes:
e (inética: es la energfa debida a la velocidad que posea el fluido.
e Potencial gravitacional: es la energfa debido a la altitud que un fluido posea.
e Energia de flujo: es la energia que un fluido contiene debido a la presion que posee.

La siguiente ecuacion conocida como "Ecuacion de Bernoulli* (Trinomio de Bernoulli) consta de estos

MismMos términos.

172
Tp + P+ pgz = constante

donde:
V = velocidad del fluido en la seccién considerada.
g = aceleracion gravitatoria
z = altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
P = presion a lo largo de la linea de corriente.
o = densidad del fluido.
Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:

- Viscosidad (friccion interna) = 0 Es decir, se considera que la linea de corriente sobre la cual

se aplica se encuentra en una zona 'no viscosa' del fluido.

- Caudal constante
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- Laecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente o en un flujo irrotacional

El uso del este modelo, sin perjuicio de sufrir resultados inadmisibles, requiere tres caracteristicas

basicas:

- Flujo unidimensional. El flujo transitado es concebido como unidimesional, en el sentido
en el que este transita de forma paralela al eje del cauce y en direccidon aguas abajo del

mismo.
- Régimen permanente. | os valores de las variables no dependen del tiempo.

- Pendiente leve. La pendiente en todos los tramos de estudio es inferior al 10%, nivel

maximo admitido por la aplicacion.

Los resultados del estudio definen la cota de la ldmina de agua para todos los puntos de un tramo de
cauce definidos por dos o mas secciones transversales. La lamina determinara la mancha de inundacién
para los distintos periodos de recurrencia, permitiendo asi, valorar la viabilidad o no de ciertas

actuaciones en los terrenos colindantes.
6.3.2. Datos geométricos

Representa el primer requisito propuesto por el método de calculo implementado en HEC-RAS. Hace
referencia a la supuesta delimitacién de los limites y lineas de circulacién de flujos en los canales,
ademas de definir las secciones transversales sobre las que se ejecutard el modelo. En este apartado
también se describen las cotas y caracteristicas geométricas de las obras de paso o infraestructuras que

alteren el comportamiento del flujo en su recorrido por la zona de estudio.

Para establecer el modelo geométrico se ha utilizado la aplicacion HEC-GeoRAS. Esta herramienta esta
elaborada como una extension del sistema de informacién geografica ArcGIS. y desarrollada
conjuntamente por el Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de

los Estados Unidos y la empresa ESRI, productora del SIG.

Esta tiene como objetivo facilitar las tareas de insercion de la informacion geométrica basada en los
datos espaciales proporcionados por un TIN. Los datos obtenidos son exportados e interpretados por el

geometry data de HEC-RAS.
06.3.2.1. Delineaciéon de cauces

Para definir el modelo geométrico tenemos que delimitar de manera precisa el cauce, para el cual hay
que representar su eje, los limites del mismo, el centro de las llanuras de inundacién, y las secciones

transversales. Definido estos elementos, asignamos la topologia necesaria para referenciar el modelo.
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La circulacion de la ldmina de agua por un tramo puede variar considerablemente en funcién de la
cantidad de energia que se pierda entre unas secciones y otras. Las pérdidas son producidas
principalmente por el rozamiento de las particulas y los cambios en las secciones transversales de los
rios. El modelo HEC-RAS incluye un apartado para asignar los coeficientes aplicables en cada seccion
dada.

06.3.2.3. Coeficiente de Manning (n)

El coeficiente de manning es un pardmetro de rugosidad que permite determinarla resistencia al flujo, y
por tanto representa una variable fundamental en el comportamiento de un cauce o canal.

El valor de n es muy variable y depende de una cantidad de factores. Al seleccionar un valor adecuado
de n para diferentes condiciones de disefo, un conocimiento basico de estos factores debe ser
considerado de gran utilidad.

Rugosidad de la superficie

Se representa por el tamafo y la forma de los granos del material que forma el perimetro mojado y que
producen un efecto retardante sobre el flujo. En general, los granos finos resultan en un valor
relativamente bajo de n y los granos gruesos dan lugar a un valor alto de n.

Vegetacion

Puede ser vista como una clase de rugosidad superficial. Este efecto depende principalmente de la
altura, densidad, distribucion y tipo de vegetacion, y es muy importante en el disefio de canales
pequenos de drenaje, ya que por lo comun éstos no reciben mantenimiento regular.

Irregularidad del canal

Se refiere a las variaciones en las secciones transversales de los canales, su forma y su perimetro mojado
a lo largo de su eje longitudinal. En general, un cambio gradual y uniforme en la seccién transversal o
en su tamafo y forma no produce efectos apreciables en el valor de n, pero cambios abruptos o
alteraciones de secciones pequefas y grandes requieren el uso de un valor grande de n.

Alineamiento del canal

Curvas suaves con radios grandes produciran valores de n relativamente bajos, en tanto que curvas
bruscas con meandros severos incrementaran el n.

Sedimentacién y erosion

En general la sedimentacion y erosion activa, dan variaciones al canal que ocasionan un incremento en
el valor de n. Urquhart (1975) sefialé que es importante considerar si estos dos procesos estan activos y
si es probable que permanezcan activos en el futuro.

Obstruccion
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La presencia de obstrucciones tales como troncos de arbol, deshechos de flUjos; AlasGaRMIENtos,
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pueden tener un impacto significativo sobre el valor de n. El grado de los

dependen del nimero y tamaro de ellas.

Aplicando la férmula Manning, la méas grande dificultad reside en la determinacion del coeficiente de
rugosidad n pues no hay un método exacto de seleccionar un valor n. Para ingenieros veteranos, esto
significa el ejercicio de un profundo juicio de ingenieria y experiencia; para novatos, puede ser no mas
de una adivinanza, y diferentes individuos obtendran resultados diferentes.

Para calcular entonces el coeficiente de rugosidad n se dispone de tablas (como la publicada por el U.S
Departament of Agriculture en 1955; Chow, 1959) y una serie de fotografias que muestran valores
tipicos del coeficiente n para un determinado tipo de canal (Ramser, 1929 y Scobey, 1939).

Aparte de estas ayudas, se encuentra en la literatura numerosas férmulas para expresar el coeficiente
de rugosidad de Manning en funcién del didmetro de las particulas, las cuales tienen la forma n = m
D1/6, donde m es un factor de escala y D es un didmetro caracteristico del material del lecho (D50,
D75, D84, D90) que son, respectivamente, los diametros correspondientes al 50, 75, 84 y 90% de la
curva granulométrica del material del lecho.

Otros modelos tienen forma logaritmita y expresan n en funcion del didametro de las particulas (D50 6
D84) y de las caracteristicas del flujo (radio hidraulico, profundidad media del flujo).

La siguiente tabla muestra valores del coeficiente de rugosidad de Manning teniendo en cuenta las
caracteristicas del cauce:

Coeficientes de Manning

Cunetas y canales sin revestir

En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 0,020-0,025

En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035

En tierra con ligera vegetacion 0,035-0,045

En tierra con vegetacion espesa 0,040-0,050

En tierra excavada mecanicamente 0,028-0,033

En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035

En roca, superficie con aristas e irregularidades 0,035-0,045
Cunetas y Canales revestidos

Hormigon 0,013-0,017

Hormigon revestido con gunita 0,016-0,022

Encachado 0,020-0,030

Paredes de hormigon, fondo de grava 0,017-0,020

Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033

Revestimiento bituminoso 0,013-0,016
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Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de

. - 0,027-0,033
lamina de agua suficiente
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de
L . . 0,033-0,040
ldamina de agua suficiente, algo de vegetacion
Limpias, meandros, embalses y remolinos de poca
: , 0,035-0,050
importancia
Lentas, con embalses profundos y canales ramifi-
0,060-0,080
cados
Lentas, con embalses profundos y canales ramifi-
0,100-0,2001

cados, vegetacion densa
Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montafa 0,050-0,080

Areas de inundacion adyacentes al canal ordinario | 0,030-0,2001

Grdfico 23: "Hydraulics of steady flow in open channels".

Los datos adoptados en cada seccion y cauce del presente estudio estan contemplados en el anejo 4
de secciones hidrdulicas del documento.

06.3.2.4. Coeficientes de contraccion y expansion

Este coeficiente permite conocer las pérdidas de energia ocasionadas por la variacion de las secciones
transversales. El modelo permite establecer, aguas arriba de cada seccidon ambos coeficientes.

En el caso de flujos subcriticos, los coeficientes de contraccién y expansion son menores al caso de
flujos lentos, siendo légicamente, las alturas de velocidades mayores. Sin embargo, para flujos rapidos,
estas simplificaciones deben ser tomadas con precaucion, dado que cambios en la alineacién del cauce
producen ondas que se propagan hacia abajo, produciendo cambios en los calados que no son
tenidos en cuenta por la ecuacion de la energia. Se debe de recurrir a incluir conservacion de cantidad
de movimiento para estas situaciones.

Para el presente estudio, los valores de contraccion y expansion han sido:
2 Secciones inmediatamente aguas arriba de obra de paso.
= (Contraccion 0.3
= (Contraccion 0.5
Seccién inmediatamente aguas debajo de obra de paso.
= (Contraccion 0.3
= Contraccion 0.5
Resto de secciones

= (Contraccion 0.1
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06.3.2.5. Infraestructuras y obras de paso

Como en todo estudio hidrdulico, las infraestructuras y obras de paso emplazadas de forma
permanente en los cauces naturales, perturban de manera relevante el comportamiento natural del
flujo de agua. Para ello, HEC-RAS incorpora diferentes opciones de inserciéon de datos relacionados con

la geometria de este tipo de elementos.

Cada infraestructura ha sido modelada conforme a un trabajo de medicién en campo. Los pardmetros
geométricos asi como sus caracteristicas quedan recogido en el anejo 2 (anejos fotograficos) y 3

(hidraulico).
6.3.3. Consideraciones del modelo
Ecuaciones de célculo.

El método de calculo usado en la obtencién de las diferentes manchas de inundacién ha sido la
ecuacion de la energfa. En el caso de las obras de paso, debido a su comportamiento, se ha establecido

la siguiente consideracion:

Para caudales bajos seleccionar el método de la energia y el del movimiento (este en caso de que el

puente tenga pilas).

Para caudales altos simular con el método de la energia de forma previa y en los casos en los que se
observe que el flujo sobrepasa la cota del tablero, tanto en las secciones previa y posterior, se utilizaria

el método de orificio y vertedero.
Trazado de secciones transversales.

Como ya se ha comentado, las secciones transversales son la base del calculo hidraulico. En el presente
proyecto, las secciones han sido trazadas, como norma general, de manera perpendicular al cauce, a
una distancia similar en todo el recorrido y con una longitud suficiente para abordar la ldmina de agua
en cada uno de los periodos de retorno. A pesar de todo, existen 2 casos en los que el trazado sufre

alguna alteracion con respecto a la norma general que acabamos de indicar:

En zonas con cauces proximos entre si, donde las secciones pueden cruzarse, se ha adoptado la

metodologia de unir los extremos de las secciones de ambos tramos.

En puntos donde existen obras de paso, las secciones se adaptaran en su longitud y distancia a la

situacion que mejor represente la geometria.

Levees.
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secciones naturales, muchas veces conviene descartar ciertas zonas del calculo de flujo, o porque son

zonas claramente no inundables o porque no conviene inundar segun nuestras hipodtesis de calculo.
Las Levees permiten simular diques de protecciéon (motas de avenida) en los rios, limitando el dominio

de célculo a la zona encauzada.

Una de las propiedades mas importantes de las Levees es que, una vez el flujo entra en contacto con
ella, se introduce Perimetro Mojado (reduccion de Rh), ya que se supone ley de pared del flujo en la

zona de contacto del dique (rugosidad de la superficie + velocidad de corte).

El uso de un Levee tiene muchisima influencia en el célculo del calado critico de la seccion (yc), y en
consecuencia, de los niveles de agua. Se debe recordar que un resultado en el cual un Levee se
encuentre sumergida (bajo el nivel de agua) no es correcto ya que al flujo se le debe dar todo el ancho

de célculo necesario en caso de desbordamiento.

Por tanto, en el presente estudio, el uso de levees se ha limitado a zonas donde el drea inundada diferfa

de la situacioén real, provocando un error en los calculos.
Areas inefectivas.

Las Areas Inefectivas definen regiones dentro de la seccion donde las velocidades son practicamente
nulas (flujos no activos o zonas de aguas muertas). En estas zonas se considera velocidad U=0, de modo
que no intervienen en el calculo de la “Conveyance” del programa, pero si se considera como drea
mojada. Por tanto, es agua que existe, acumulada, pero no transporta momentum (sin flujo). Otras de
las propiedades importantes es que no incrementa perimetro mojado en la seccién, en el sentido que,
al no existir velocidad en ella, no aparecen fenémenos de pérdidas de energfa por rugosidad de pared

o lecho.

Las Areas Inefectivas en el célculo de los modelos hidraulicos se usan fundamentalmente en las
secciones en las que se localizan obras de paso y en aquellas zonas donde existe un desbordamiento

que impide que el flujo circule con una cierta velocidad.
En el presente estudio se ha adoptado el siguiente criterio para definir areas inefectivas:

Cuanto un levee se ve desbordado (sumergido), se ha procedido a eliminar dicho levee y situar un drea

inefectiva en dicha llanura de inundacién.

En las secciones con obras de paso, se dimensionan areas inefectivas en las zonas laterales a la entrada

de la infraestructura.
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Una vez que se han definido las secciones en el modelo geométrico hay que indicar los caudales y

condiciones de contorno en cada una de ellas.

06.3.4.1.- Caudales de entrada

En cada seccién de estudio se han identificado 4 perfiles diferentes, uno por cada periodo de retorno

(T10,T50, T100y T500).

El programa inicia el calculo en una seccién con condiciones conocidas y continta desarrollando el

modelo a través de los diferentes perfiles transversales. Si el régimen es rapido lo hace en direccién al

flujo, mientras que si éste se considera lento, el proceso se lleva a cabo de aguas abajo hacia aguas

arriba. En el caso que nos afecta, el calculo se llevara a cabo mediante régimen mixto.

Los datos quedan recogidos en el anejo 5 tablas hidraulicas.

06.3.4.2.- Condiciones de contorno

Las condiciones de contorno permitiran al programa conocer la cota de la lamina de agua en una

seccion. Para ello, HEC-RAS incorpora 4 tipos diferentes de asignacién de condiciones:

- Cota de agua conocida: Permite asignar el nivel conocido de la lamina de agua.

- Profundidad critica: En este caso, el programa utiliza el calado critico, a como condicién de

contorno.

- Régimen uniforme: El usuario debe asignar la pendiente de la Iinea de energfa en un punto de

la seccion. Esta suele ser la pendiente media del tramo en sus proximidades a la seccion

establecida.

- Curva gasto: Permite introducir los valores de la curva calado-caudal en un punto de la

seccion.

En este caso se han utilizados valores constantes por cauce, estableciendo condiciones conservadoras.

En la siguiente tabla podemos comprobar los valores concretos asignados.

Condiciones de contorno

Cauce Aguas arriba

Aguas abajo

Cabaleri Pendiente = 0.0032

Pendiente = 0.0058

Calzas Anchas (tramos

Pendiente = 0.0066
encauzado)

Pendiente =0.0019

Calzas Anchas (tramos original) ~ Pendiente = 0.00125

Juntion

Del Puerco Pendiente = 0.00018

Pendiente = 0.002
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Innominado 2 Pendiente =0.0184 Juntion
Innominado 6 Pendiente = 0.0039 Pendiente = 0.0032
Innominado 7 Pendiente = 0.0046 Juntion
Innominado 8 Pendiente = 0.0032 Pendiente = 0.0045
Innominado 9 Pendiente = 0.0021 Juntion
Innominado 10 Pendiente = 0.0016 Juntion

Grdfico 24: Condiciones del contorno utilizadas en el estudio

6.3.5. Resultado

A continuacién se muestran los perfiles longitudinales en la situacién actual. El resto de informacién
relacionada con los resultados hidraulicos distribuidos por cauce, se encuentran incluidos en el anejo 4

del presente documento.

Arroyo Cabaleri

54

TCegend
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WS 00

WS t10

iy
Ground

Elevation (m)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Arroyo Calzas Anchas (tramo encauzado).
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Arroyo Calzas Anchas (tramo original).

Legend

Ws 1500
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Arroyo Del Puerco.
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Arroyo Innominado 1.
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Arroyo Innominado 2.
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