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PLAN PARCIAL DE ORDENACION DEL SECTOR SUP.B-3 “EL SOTO” DE VELEZ-MALAGA

3.1.

3.2.

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO:
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO 3. ESTUDIO HIDRAULICO.

Objeto del estudio

Con el presente estudio hidraulico se pretenden analizar las condiciones hidraulicas de flujo del
arroyo La Ermita (6 de las Adelfas) que afecta al desarrollo del sector SUP-B3 en Benajarafe
(Vélez-Malaga), cruzandolo en sentido norte-sur.

El presente analisis hidraulico se hace para los caudales correspondientes a los periodos de
retorno de 10 y 500 afios. Se determinaran las cotas de agua en cada seccion del cauce, y a partir
de ellas, se estableceran las zonas inundables, asi como las zonas correspondientes al dominio
publico hidraulico.

Para realizar el presente estudio, se ha partido de los datos hidrolégicos y caudales obtenidos en
el anejo 1.2.2.- Estudio Hidroldgico.

De los resultados obtenidos, es decir, las delimitaciones de los terrenos de dominio publico
hidraulico y servidumbre, se elevaran al documento del Plan Parcial del Sector, debiendo
clasificarlos como no urbanizables de especial proteccion, en base a lo establecido en el articulo
46 de la LOUA, y conforme al apartado 3.1.9 de Instruccién de 20 de Febrero de 2012 de la
Direccidon General de Planificaciéon y Gestion del Dominio Publico Hidraulico sobre la elaboracién
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.

Respecto a las zonas inundables del arroyo La Ermita (T500 afios), se analiza la situaciéon ademas
con respecto a la correccion de margenes propuesta segun la ordenacion del sector en el Plan
Parcial. Esta situacion se contempla en un capitulo denominado Escenario Il.

Resumiendo, los resultados del presente calculo hidraulico tendran dos escenarios.

o Escenario |, situacion actual del arroyo, que permitira delimitar la zona el Dominio Publico
Hidraulico, la servidumbre y las Zonas inundables.

o Escenario Il, que tras el acondicionamiento medioambiental de las margenes, segun la
ordenacion del Plan Parcial, respetando la Zona de Dominio Publico Hidraulico y su
Servidumbre, se estudiara la proteccion de las zonas Inundables. La seccion tipo
adoptada permitira delimitar una franja uniforme de la zona inundable, con un ancho
maximo de 24 metros.

Consideraciones legales

Comenzamos por definir los siguientes términos, segun estable el Texto Refundido de la Ley de
Aguas de 2001, asi como el RD 9/2008 por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico:

o Cauce: terreno cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias.

o Caudal de maxima crecida ordinaria: media de los maximos caudales anuales, en su
régimen natural, producidos durante diez afos consecutivos, que sean representativos del
comportamiento hidraulico de la corriente.

o Riberas: fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del nivel de aguas
bajas.
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o Margenes: terrenos que lindan con los cauces. Las margenes estan sujetas, en toda su
extension longitudinal:

o A una zona de servidumbre de 5 m de anchura para uso publico.

o A una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se condiciona el uso
del suelo.

o Zonas inundables: las delimitadas por los niveles teéricos que alcanzarian las aguas en
las avenidas cuyo periodo de retorno sea de quinientos afios.

El concepto de caudal de M.C.O. es fundamental para la delimitacion del cauce y por tanto de los
bordes y zonificaciones del Dominio Publico Hidraulico que establece la Ley de Aguas, y mas
ampliamente su Reglamento. Sin embargo la propia definicion de la M.C.O. que se establece en la
Ley de Aguas no representa un caudal concreto, sino que constituye una serie temporal de medias
de valores maximos.

ZONIFICACION DEL CAUCE Y MARGENES INUNDABLES
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Para resolver los aspectos practicos que conlleva la aplicacion de la definicidon recogida en la Ley
de Aguas sobre la M.C.O., en la delimitacién de los cauces y , consecuentemente, en la definicion
del Dominio Publico Hidraulico, se efectud un estudio en el CEDEX en 1.994 para la D.G.C.A. en
el que se establece de forma aproximada el valor del caudal de M.C.O., Qu.c.o., en funcién de la
media, Q.,, y el coeficiente de variacién, C,, de la distribucion de maximos caudales anuales
mediante la expresion:

QM.C.O.

m

=0,7+06-Cv

o bien el valor de su periodo de retorno por la expresion alternativa:
T(Quco)=5-Cv

El coeficiente de variaciéon, C,, de la mayoria de los cursos de agua espafoles estda comprendido
en el intervalo 0,3 < C, < 1,4, que segun la expresiéon anterior conduce a periodos de retorno entre
1,5 y 7 afnos. Los valores bajos corresponden a regimenes de hidrologia moderada y los altos a
las corrientes con hidrologia extrema.
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En nuestro caso, y segun los datos incluidos en el anejo 1.2.2.- Estudio Hidroldgico, el valor del
coeficiente de variacion C, es de 0,491, con lo que se obtiene un periodo de retorno aproximado
de 2,5 afios en la estimacion del caudal Q¢yo.

No obstante lo anterior, y con objeto de dar debido cumplimiento a los requerimientos del
organismo de cuenca, se ha fijado finalmente un periodo de retorno de 10 afios en la estimacion
del D.P.H., segun se indica en el escrito denominado DIRECTRICES PARA LA REDACCION DE
ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DESTINADOS A LAS DIFERENTES FIGURAS
DE PLANEAMIENTO.

Lo anterior equivale a considerar el caudal maximo correspondiente a un intervalo de 10 afios
consecutivos, y no el caudal medio, tal y como establece el REAL DECRETO 9/2008, lo que nos
deja claramente del lado de la seguridad en la estimacion del D.P.H.:

“2. Se considerara como caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los maximos
caudales anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios consecutivos,
que sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente y que tengan en
cuenta lo establecido en el apartado 1.”

Calculo hidraulico

Descripcion del programa

Para realizar el célculo hidraulico de los arroyos considerados se ha empleado el modelo
matematico HEC-RAS (River Analysis System) version 4.0.0., desarrollado por el Hidrological
Engineering Center (HEC) perteneciente al United States Army Corps of Engineers (USACE), y
que corresponde al software de Ultima generaciéon del prestigioso organismo estadounidense,
viniendo a sustituir al utilizado modelo HEC-2, en su versidon para el entorno Windows,
implementando ademas numerosas mejoras.

HEC-RAS es un paquete de programas de analisis hidraulico, en el que el usuario interacciona
con el sistema a través de un interface grafico (GUI). El sistema esta capacitado para realizar
calculos de flujo continuo y discontinuo, o realizar calculos de transporte de sedimentos, asi como
otros calculos de disefio hidraulico.

El programa para cada uno de los proyectos gestiona la siguiente informacion:

) Datos del Plan

o Datos geométricos

o Datos de flujo continuo

o Datos de flujo discontinuo.
o) Datos de sedimentos.

o) Datos de disefio hidraulico.

Durante el transcurso de un estudio, el simulador puede realizar varios planes diferentes. Cada
plan representa un conjunto especifico de datos geométricos y de datos de flujo. Una vez que los
datos basicos son introducidos, el simulador puede facilmente desarrollar nuevos planes. Después
de que el programa ha realizado los calculos para los diferentes planes, los resultados pueden
compararse simultaneamente mediante tablas y graficos.
Introduccién de datos
La metodologia de trabajo con el programa conlleva las siguientes etapas:

o Entrada de datos geométricos en planta.

o Entrada de datos geométricos para las secciones transversales.
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o Entrada de datos para los coeficientes de Manning y coeficientes de contraccion y
expansion.

o Interpolacion de los datos geométricos para dar mayor precision al calculador.

o Establecimiento de las condiciones de borde aguas arriba o aguas abajo, segun se

pretenda hacer un calculo en régimen rapido, lento o mixto.

El programa permite también la modelizacion de los puentes y obras de fabrica existentes en el
cauce, disponiendo de un completo asistente para puentes donde se introducen todos los datos
que se necesitan para la simulacion.

Para introducir un puente o una obra de fabrica en el modelo del cauce es necesario introducir
cuatro secciones transversales:

o Dos secciones: una seccién aguas abajo y la otra seccion aguas arriba del puente lo
suficientemente alejadas de éste como para que en ellas no se vea afectado el flujo.
Las distancias a las que hay que colocar estas secciones deberian provenir de un
estudio de la zona de influencia durante la avenida. Cuando no se pueden obtener
estos datos, el programa recomienda una distancia igual al ancho del puente en la
direccion del flujo.

o Otras dos secciones adyacentes a los bordes del puente y separadas de él lo menos
posible.

Para introducir los datos correspondientes a flujo continuo, hay que especificar los siguientes
parametros:

o El nimero de perfiles para ser calculado.

o Los datos del flujo.

o Condiciones de borde del sistema.

o Al menos, un valor para el flujo debe ser introducido para cada segmento dentro del
sistema.

o Los valores del flujo deben ser introducidos para todos los contornos definidos.

Si se va a hacer un analisis en régimen subcritico, sélo son necesarias las condiciones de borde
en el extremo de aguas abajo del cauce. En un analisis supercritico, s6lo son necesarias las
condiciones de borde en el extremo aguas arriba del tramo en estudio. Para un analisis en
régimen mixto, son necesarias las condiciones de borde tanto en los extremos aguas arriba como
en los de aguas abajo.

El programa permite la entrada de las siguientes condiciones de borde:
o Elevaciones de la superficie de agua conocida.

o) Profundidad critica: el usuario no tiene que introducir ninguna informacién. El
programa calculara la profundidad critica para cada uno de los perfiles.

o Profundidad normal: el usuario debe introducir la pendiente de la linea de energia que
debera ser utilizada en los calculos de profundidad normal (en la ecuacién de
Manning). Si la pendiente de la linea de energia es desconocida, el usuario podria
aproximarla introduciendo la pendiente de la superficie de agua o la pendiente del
fondo del canal.

Una vez realizado el calculo, el programa permite la impresién de los resultados obtenidos
mediante diferentes tipos de tablas y graficos, con opciones de generacion de perfiles y vistas en
tres dimensiones.
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El proceso de calculo que realiza el modelo sigue la aplicacion de la ecuacién de la energia y la de
continuidad entre secciones consecutivas, partiendo de una condicion hidraulica conocida.

Para calcular la elevacién de la superficie de agua en una seccion transversal determinada, el
modelo resuelve iterativamente las dos ecuaciones siguientes:

2 2
(1) WS1+OL1'V1 :WSZ+@+he
29 29
2 2
@) he =L.Sf+C-(“Vi_% V)
29 29

siendo:
WS, elevacion de la lamina de agua en la seccioén transversal 1
WS,: elevacion de la lamina de agua en la seccion transversal 2
V1V, velocidad en dichas secciones

o4, a. coeficientes de velocidad

g: aceleracion de la gravedad

he: pérdida de energia entre las secciones 1y 2

L: distancia entre las dos secciones transversales

Sf: pendiente de friccion

C: coeficiente de pérdidas por contraccion o expansion

Las pérdidas de energia de friccion continua L x Sf se calculan por la formula de Manning:

n2 . \/iZ
Sf=— 1
/3
Ri
siendo:

Sf: pendiente de friccion (pérdida de carga por metro lineal)
n: n° de Manning
Vi velocidad media de la seccion i
R;: radio hidraulico en la seccion i

Las pérdidas producidas por estrechamientos o ensanchamientos bruscos entre secciones
(pérdidas localizadas), se evaltan con la siguiente formulacion:

2 2
C.(oc1-V1 _az'vz)
29 29
siendo:
C, (coeficiente de contraccibn o expansién), para estrechamientos vy

ensanchamientos graduales, toma los valores de 0,1 y 0,3, respectivamente,
mientras que en las secciones caracteristicas de puentes toma los valores 0,3 y
0,5.

El modelo matematico HEC-RAS esta basado en la ecuacién de conservacién de la energia, con
las pérdidas de carga valoradas segun la ecuacién de Manning y las siguientes hipétesis:
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1. Pueden hacerse los calculos en régimen permanente o variable segun una tabla de
valores, Q / t.

2. El fluio es gradualmente variado: la curvatura de las lineas de corriente es
despreciable, de manera que se puede suponer una distribucion hidrostatica de la
presion.

3. El flujo se supone unidimensional, considerandose en la distribucion horizontal de la

velocidad las zonas de cauce y llanuras de inundacion por ambas margenes. La
altura de la energia es igual para todos los puntos de la seccién.

4. La pendiente del cauce ha de ser pequefia (menor a un 10 %), debido a que la altura
de presion se supone equivalente a la cota de agua medida verticalmente.

5. Se admite cambio de régimen (de lento a rapido o viceversa) en un mismo calculo.
La pendiente de la linea de energia es constante entre dos secciones transversales.

7. El lecho del cauce es fijo. No se tienen en cuenta los procesos de acrecion o erosion
en el lecho.

El modelo matematico HEC-RAS resuelve de forma iterativa la ecuacion de conservacion de la
energia para calcular el nivel del agua en una seccion a partir del nivel conocido de otra. Para
calcular las pérdidas por friccion se utiliza la férmula de Manning, pudiendo usarse diferentes
procedimientos, tanto para asignar el valor del coeficiente, que varia de seccién en seccion, y en
cada seccion horizontal o verticalmente, como para calcular el valor medio en cada tramo (media
aritmética, geométrica y armodnica). Pueden especificarse con todo detalle las pérdidas por
expansion o contraccién, asi como las pérdidas localizadas en puentes.

Simulacioén

Para realizar la simulacion hidraulica se ha partido de la definicion geométrica de los cauces,
segun datos aportados por los topograficos de los sectores. Las secciones transversales han sido
obtenidas por tratamiento informatico con diferentes aplicaciones cad, y teniendo en cuenta los
datos para el terreno original.

Se han realizado dos simulaciones:

o Escenario I. Calculo hidraulico del arroyo considerando el estado actual del cauce y
sus margenes.

o Escenario Il. Calculo hidraulico del arroyo tras la ordenacion del sector y su
acondicionamiento fluvial de las margenes. Respetando la zona de Dominio Publico
Hidraulico y su Servidumbre, determinada en el Escenario |, se acondicionan las
margenes para proteccion de algunas zonas inundables. Se incluye a continuacion
una seccion tipo con la identificacion de las distintas zonas del cauce:
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Figura 1 Seccidn tipo del arroyo. Escenario Il
(proteccion de zonas inundables mediante acondicionamiento de margenes)

Para la determinacion de las condiciones de contorno, se han estudiado las pendientes y anchos
de los cauces principales. Los caudales considerados en el célculo son los que se obtienen de los
calculos realizados en el Anejo.2.- Estudio Hidroldgico.

Para la estimacién del coeficiente de rugosidad de Manning, se ha considerado la publicacién
Hidraulica de los Canales Abiertos, de Ven te Chow (1.982). Analizadas las secciones hidraulicas
reales de los arroyos, se ha asimilado la morfologia existente en general a Cursos naturales
menores de 100 ft de ancho de crecida, y morfologia limpia, curva, con algunos pozos, bancos,
pastos y piedras (tipo D-1.a.4):

Tipa de canal v descripoion Milrnitm o Normal Maxima
e — —— '
L, Cursos naturales
-1 Cursos menores (ancho supernor al mvel de
crecds << 1 00.1t)
a. Cursos en planici

. Limpio, recto, nivel Heno, sin feilas 0.025 0.030 0.033
o poros prefundos
lpuil que arriba, pero mis pledas ¥ 0.030 0,035 0,040
pasios
Limipio, curvado, algunos pozos ¥ bancog | 0.033 0.040 | 0.045

4. lgual que arriha, pero algunos pastos 0.035 D.045 || 0.050
¥ predras

5, lpual gue srriba, mivel inlerfores. mis 0.040 0,048 J 0SS
pendiente v seecitn mefectivas.

6. lpual que 4, pero mis pedras .05 0050 [ A TET

7. Tramos sucios, con pastos ¥ pOEOs 0050 o070 0.080
profundos

B, Tramos con muchos pasios, pozos profun-f 0.075 0. 100 0150
dos o recorridos de |l crecida con mucha I
madera v arbusios bujos |

En nuestro caso se ha considerado un valor de Manning de 0,045, en el cauce, y de 0,050 en las
margenes, siguiendo de esta forma las recomendaciones establecidas por el organismo de cuenca
en el documento referido DIRECTRICES PARA LA REDACCION DE ESTUDIOS
HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DESTINADOS A LAS DIFERENTES FIGURAS DE
PLANEAMIENTO.
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Modelo matematico de calculo

La simulacion matematica del flujo requiere de un trabajo intenso preliminar que determine de la
forma mas real posible las condiciones geométricas del cauce, las condiciones de contorno y se
afinen al maximo las variables hidraulicas que determinan la cota absoluta de la lamina de agua.
Seguidamente se analiza la informacion de la que se parte:

GEOMETRIA

1.-  Para la elaboracion de los calculos hidraulicos se ha partido de la cartografia vectorial a
escala 1:1.000 elevada, que mediante una triangulacién ha quedado transformada con
curvas de nivel cada 1 metro. En dicha cartografia ademas de existir las curvas de nivel
correspondientes, todos los elementos graficos se hayan elevados (con cota absoluta). Por
dicho motivo la primera fase del trabajo ha consistido en depurar la informacion de partida
eligiendo las capas con informacion relevante para la geometrizacion del cauce y
descartando aquellas que pudieran introducir errores en la modelizacion del cauce y sus
margenes.

2.-  Dicha informacién se ha completado con la informacién de ortofotos de la zona, estudiando
el desarrollo del cauce, y verificando la no existencia de obras transversales al mismo.

Fig. 2 Levantamiento topografico del arroyo la Ermita sobre las ortofotos de definiciéon 1:1.000

3.- Con los datos anteriores se ha realizado la conversion de la cartografia elaborada a un
modelo digital (TIN), el cual se ha triangulado para modelizar el terreno en tres dimensiones,
obteniendo secciones transversales espaciadas segun la mayor o menor uniformidad del
tramo de cauce a analizar. Tales secciones se han exportado posteriormente en formato
GIS, importandolas en el programa de modelizacién HEC-RAS en coordenadas absolutas.

Se muestra en la siguiente imagen el modelo digital TIN, generado mediante GIS.
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./ Hard
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[ #0667 -44
[ 272332-408
I 24- 37333
I 20667 - 24
[ 27232-208
[ 74-27.333
I 20867 - 24
B 17222 - 206
B 14- 17332

Fig. 3 Modelo TIN, generado mediante GIS

CONDICIONES HIDRAULICAS DE CONTORNO

La primera mitad del cauce, aguas arriba, con una pendiente mayor, impone el flujo en régimen
rapido, y el tramo aguas abajo, con pendiente mas suave, presenta un régimen lento. Asi que el
flujo se modeliza en régimen mixto, obteniendo los cruces de la ldmina de agua con la linea de
calado critico y conociendo por tanto los tramos en régimen rapido y lento en un proceso iterativo.
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En todos los casos, se han adoptado las condiciones de borde correspondientes a la pendiente de
la linea de energia, que en primera instancia se ha aproximado a la pendiente del cauce natural.
Dicha aproximacién supone errores en los extremos del cauce por lo general poco significativos,
ya que rapidamente se produce la convergencia al calado y energia correspondiente, de ahi la
necesidad de extender los tramos de calculo convenientemente mas alla de las zonas a analizar,
tanto aguas arriba como aguas abajo.

VARIABLES DE CALCULO HIDRAULICO

Para determinar la rugosidad del cauce se ha partido de los datos previos tomados en campo. La
asignacion de valores de n de Manning se ha hecho de acuerdo a la bibliografia existente y de
acuerdo a la experiencia de los modelos fisicos elaborados por el CEDEX, con modelizaciones
fisicas y matematicas de procesos tormentosos, con datos conocidos de precipitacion y laminas de
agua en cauces o llanuras de inundacién de la cuenca sur mediterranea, lo que ha permitido
obtener los valores de rugosidad de los cauces. Con esta premisa, y con la informacién visual, se
ha podido fijar el coeficiente de rugosidad a aplicar, que se ha fijado en 0,045 - 0,050 (cauces
naturales normales con vegetacion) con caracter general.

Por lo que se refiere a los coeficientes de contraccion y expansion se han aplicado valores de 0,1
y 0,3 respectivamente, alli donde no existan estrechamientos o ensanchamientos importantes de
la seccion transversal.

Finalmente debe indicarse que el célculo se hace en régimen permanente, y que no se consideran
fendmenos de esponjamiento de la seccion hidraulica por transporte de sélidos, dado el caracter
conservador de los coeficientes de rugosidad aplicados.

Proceso de calculo hidraulico
Se ha seguido la siguiente metodologia de calculo:
1°.  Introduccion de la geometria de los cauces independientes.

2°.  Establecimiento de nudos de confluencia para que las condiciones de contorno en los
cauces, den cotas de aguas congruentes en los arroyos convergentes aguas arriba y aguas
abajo de dichas confluencias.

3°. Establecimiento de las condiciones de contorno en los extremos de los cauces.

4°  Introduccion de los caudales obtenidos en la modelizacion hidrolégica para T-10, T-500 en
los diferentes puntos de calculo.

Resultados de la simulacion

De los calculos realizados se obtienen las superficies de ocupacion correspondientes a la lamina
de agua para los periodos de retorno de 10 y 500 afios, correspondiéndose con el Dominio Publico
Hidraulico y la Zona Inundable, respectivamente. Los resultados obtenidos son sensiblemente
similares a los detallados en el “Estudio Hidraulico para la ordenacion de las cuencas de la Costa
del Sol Oriental (Malaga)”, cuyos planos se adjuntan en el Apéndice 2 del anejo 1.2.1 de Datos
Previos del presente documento.

En los plano 2.5 y 2.6 de Zonas de Inundacién y Dominio Publico Hidraulico,
correspondientes a los Escenarios | y Il respectivamente, se incluye los resultados graficos
obtenidos del calculo hidraulico, detallando las superficies de ocupacion sobre el sector que
afecta.

En las siguientes figuras, obtenidas durante el proceso de célculo, se representa las laminas de
agua para los periodos de retorno de 10 y 500 afios, en el estado actual (Escenario |)
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Fig. 5. Lamina de agua. T 500 afios. Escenario |

En los apéndices que acompafian al presente anejo, se incluyen graficos y listados de resultados
de calculo para las siguientes variables:

o Caudal

o Cota de agua

o) Cota minima del terreno
o Calado maximo
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o Cota critica

o Cota de la linea de energia

o Pendiente de energia

o Calado medio de la seccion

o Pérdida de carga

o Radio hidraulico

o Velocidad media del flujo

) Area inundada en cada seccion
o Ancho méximo de la seccion

o) Numero de Froude de la seccion

En los apéndices n° 2 Escenario | y n° 3 Escenario ll, al presente anejo, se incluyen los graficos
y resultados siguientes para cada tramo de estudio:

o Planta general

o Vista 3D T= 10 afios

o Vista 3D T= 500 afios

o Perfil longitudinal T = 10 afos.

o Perfil longitudinal T = 500 afos.

o Perfiles transversales T = 10 afios

o Perfiles transversales T = 500 afios.

o Variables de calculo T =10y T = 500 afos.

Los calculos realizados para los periodos de retorno de 10 y 500 afios, permiten definir
perfectamente el D.P.H., con caracter de suelo no urbanizable de especial proteccion (segun el
articulo 46 de la LOUA), asi como las zonas inundables asociadas a un periodo de recurrencia de
500 afos.

Caudales de diseio para la cuenca de estudio

Mediante tratamiento cartografico de la cuenca considerada en el presente estudio, se ha
determinado un tramo de estudio, que cruza el sector SUP-B.2 “el Soto” en Benajarafe Los
caudales de disefio empleados en el estudio, se resumen en la siguiente tabla y quedan
justificados en el anejo 2. Estudio Hidroldgico:

Q (m3/s)
T 10 afos T 500 afios
1 Arroyo La Ermita 15,33 73,43

CUENCA CAUCE
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3.4. Conclusiones

Los resultados obtenidos del calculo hidraulico justifican la propuesta de delimitacion del Dominio
Publico Hidraulico, Servidumbre y Zonas Inundables, en las siguientes situaciones:

o Escenario I. Estado actual del cauce y sus margenes. Se determina la superficie de
Dominio Publico Hidraulico, Servidumbre y Zonas Inundables.

o Escenario Il. De modo inherente a la ordenacion del sector, se delimita una franja
para el arroyo que permitira su integracioén en el desarrollo urbanistico. El escenario I
contempla la proteccion de algunas zonas inundables mediante el acondicionamiento
de sus riberas. En el modelo digital se elevan aquellas zonas inundables que se
pretenden proteger, dejando en el mismo estado el cauce central (dominio publico
hidraulico) y sendas franjas de 5 metros a cada lado (servidumbre). Se determina la
nueva Zona Inundable, manteniéndose el mismo Dominio Publico Hidraulico que en
el escenario I.

En los plano 2.5 y 2.6 de Zonas de Inundacién y Dominio Publico Hidraulico,
correspondientes a los Escenarios | y Il respectivamente, se incluye los resultados graficos
obtenidos del calculo hidraulico, detallando las superficies de ocupacion sobre el sector que
afecta.
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3.5. Apéndice 1. Directrices para la redaccion de los estudios hidrologicos e hidraulicos
destinados a las diferentes figuras de planeamiento

DIRECTRICES PARA LA REDACCION DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS E |
HIDRAULICOS DESTINADOS A LAS DIFERENTES FIGURAS DE

PLANMEAMIENTO.
1.- ESTUDIO HIDROLOGICO

En &l se deben obtener los caudales previstos en los rios v arroyos afectados por las
actuaciones comprendidas en al planeamiento. En este sentido se consideraran

comao cauces a estudiar:

» Todos los cauces cuya superficie de Cuenca en el punio de. cierre gue
estemos estudiande tenga una superficie, mayor o lgual a 0,3 km”,
« Todos los rios y arroyos que aparezcan en linea azul continua o discontinua,

en el mapa topografica nacional a escala 1:25000.

Para obtener los caudales indicados, se utilizara el Metodo Racional Modificado,
siguiendo- el procedimiento que se indica - a continuacion para cada una de las

CuBencas:
a) Planimetria de cuencas

Tomando como base el mapa Mulhacén a escala 1:10000 de la Junta de

Andalucia, se ocbtendra:

« Area de la cuenca en el punto de estudio,

+ Las Coordenadas UTM del centro de la Cuenca (basta un punto
aproximado),

« L& longitud del cauce principal.

» Las cotas maximas y minimas de diche cauce en la Cuenca,

Se incluira un plano a escala 1/10.000 donde se represente para cada cuenca
el limite de la misma y el eje del cauce principal tomado para el calculo,

b) Pluviometria:

Sg pbtendran para cada cuenca los valores de precipitacion maxima en 24
horas, para periodos de retorno de 10 y 500 afos (v en su caso, s se
considera necesario, también las de periodo de retorno de 50 y 100 afos),
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dados en la publicacion del Ministerio de Fomente Masimas lluvias en la
Espafia Peninsular. En dicha publicacion viene Incluide el programa
"maxpluwin®, en el gue introduciendo las coordenadas UTM (huso 30) del
centro de |a cuenca, se obtiene |a precipitacion maxima en 24 horas esperada
para el periodo de retorno que se indigue en cada caso.

¢) Caleulo de caudales por el Método Racional Modificado

Fara determinar el caudal de la cuenca vertiente en el punto donde se realiza
el calculo, se adoptard el mayor de los valores siguientes:

- ©l1) El obtenido por el método racional “Instruccion 5.2 IV Drenaje
superficial” del Ministerio de Fomento, con la maodificacion introducida por
1.R. Témez Q=K -C-It-A/3, con K= 1+({Tc*¥)/(14+Tc>*). En ningln caso se
utilizaran wvalores de umbral de escorrentia ya corregidos Po superiores a
25mm. Asimismo, tampoco se aceptardan coeficientes de escorrentia "C”
inferiores a 0,65 para un periodo de retorno de 500 anos.

- €.2) Los siguientes valores en funcion de la superficie de la cuenca.

Superficies | Q Caracteristicas de los
(Km®) | (m'/s/Km?) terreno
0-5 = 20 RuUsticos v urbanos
5-20 . 20-15 Risticos
5-30 20-15 Urbanos

= ©.3) Elvalor arrojado de las siguientes farmulas empiricas:
Si S < 25 km? Q= 45.5%5
Si 5 > 25km” Q= 65,54.5%5%

Para superficies mayores de 30 Km’, se aplicard dnicaments el punte .1 y el
c.3

2.- ESTUDIO HIDRAULICO

Con los caudales obtenidos anterlormente para cada cuenca, se determinara la
zona ocupada por la ldmina de agua para los periodos de retorno indicados de
10 y 500 anos. Para ello, deberan seguirse los siguientes pasos, para cada uno

de los rios y arroyos considerados;
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2.a) Deberd realizarse un trabajo topogréfico de campo (si la cartografia no es
adecuada) en el que se obtengan perfiles transversales cada 20 m en la zona
del cauce afectada por las actuaciones urbanisticas del planeamiento, en
especial de nicleo urbano consolidado v las zonas nuevas donde se pretenda
urbanizar o construir. También deberan tomarse perfiles transversales en los
puntos singulares como curvas cerradas, cambios de rasante o cambios bruscos
de seccion. Estos perfiles deberan incluir en cada punto la zona situada hasta
una altura minima de 3m, con respecto al lecho del cauce. En las zonas no
urbanas o urbanizables que también se quieran estudiar, bastard tomar perfiles
transversales cada 50m.

2.b) A continuacién y basandose en dichos perfiles, debera realizarse un calculo
hidrdulico en régimen permanente no uniforme, con el que se obtenga la altura
alcanzada por la |lamina de agua de cada seccién, para las avenidas de periodo
de retorno 10 v 500 afos {( v en su caso si es necesario tambien 50 y 100

arios).

A la hora de proyectar las zonas afectadas por |as actuaciones urbanisticas,
deberan tenerse en cuenta los siguientes criterios:

= Debera dejarse libre de cualquier cerramiento o muro en una franja de 5
metros contados desde el limite de D.P.H, el cual como se ha dicho antes, es
la zona ocupada por la avenida de periodo de retorno de 10 afos, de la cual
sg han obtenido sus limites. La determinacion del cauce natural se realizara
atendienda a sus caracteristicas geomorfoldgicos, ecoldgicas y teniendo en
cuenta las informaciones hidroldgicas, hidraulicas, fotogréficas ¥
cartograficas que existan, asi como referencias histdricas disponibles,

= El D.P.H. tiene caracter de suelo no urbanizable {articulo 46 de la LOUA),
por lo tanto no computa a efectos de aprovechamiento en las figuras de
planeamiento.

= Esta franja de 5m es la Zona de Servidumbre Indicada en la Ley de Aguas, y
debera dejarse libre para transito. Mo obstante en dicha franja si podran
ponerse viales, caminos, zonas verdes, etc. Se recomienda su uhilizacidn
como zona verde, dejanda una franja ajardinada que contiene el cauce en su
estado natural, de acuerdo con |as directrices de |a Directiva Marco, que
proponen integrar el rio en su estado natural dentro del casca urbano.
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En general deberan respetarse la limitacion de usos definidos en el "Plan de

Prevencidon de Avenidas e Inundaclones en Cauces Urbanos Andaluces”
(Decreto 189/2002 de 2 de Junio de La Junta de Andalucia) que en su

articulo 14 establece |as siguientes indicaciones:

a)

b)

c)

En los terrenos inundables de periodo de retorno 50 afios, no se
permitira edificacion o Instalacion alguna, temporal o permanente,
Excepcionalmente y por razones justificadas de interés publico, se
podran autorizar instalaciones temporales.

En los terrenos inundables de periodo de retorno entre 50 y 100 afios no
se permitirda la instalacion de industria pesada, contaminante segun la
legislacion vigente o con riesgo inherente de accidentes graves. Ademas
en aquellos terrencs en los que el calado del agua sea superior a 0,5m
tampoco se permitird edificaclon o instalacion alguna, temporal o
permanente.

Asimismo, en los terrenos inundables de periodo de retorno de 100 afics
y donde ademas la velocidad del agua para dicha avenida sea supericr a
0,5mys, se prohibe la construccion de edificaciones, Instalaciones, obras
lineales o cualesquiera otras que constituyan obstaculo significativo para
el curso del agua. A tal efecto se entiende por obstaculo significativo el
gue presenta un frente en sentido perpendicular a la corriente de mas de
10m de anchura o cuande la relacicn anchura del obstaculo/anchura del
cauce de avenida extraordinaria de 100 afos de pericdo de retorno es

mayor a 0,2.

Ei coeficiente de rugosidad de Manning a emplear en los calculos hidraulicos

son los sigulentes:

0,045 para cauces naturales normales sin vegetacion,

0,050 para cauces naturales normales con vegetacion o muy accidentados.

0,035 para encauzamientos con escollera y obras de drenaje transversal de

hormigon armado,

0,025 para obras de encauzamientos y embovedados de hormigdn,
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2.- PLANOS

Con los resultados de dicho estudio, deberan realizarse los siguientes planos

a incluir en el anajo:

* Un plano en planta en el que se indigue para cada arrayo, la avenida
de periodo de retormo de 10 afios (que coincide sensiblemente con &l
D.P.H, aplicando las especificaciones del articulo 4 del RD 9/2008 de
11 de enern), vy la avenida de periodo de retorno de 500 afos.

* Las escalas deben ser de 1:500 en casco urbano consclidado, vy
escala 1:500 o 1:1000 para el resto de las zonas.

=  Unos perfiles transversales a escala 1:50 donde se indigue la zona
ccupada por las dos avenidas indicadas de periodo de retorno de 10 y
500 afios. Sobre dichos perfiles, si hay edificaciones, muros,
maovimientos de tierra, caminos, etc.. (existentes o previstos),
debera dibujarse |la posicion del mismo con respecto al cauce,
acotando su distancia con respecto a éste en horizontal y vertical.

* Un perfil longitudinal donde se Indigue la altura ocupada por el agua
para las avenidas de 10 y 500 afios.)

Para |la modelizacidn hidrdulica podra utilizarse un programa como HEC-RAS.

(www. hec usace. army.mil )

ANTONIO GARVIN SALAZAR, ARQUITECTO C/ Padre Tienda n° 5,1° 29700 Vélez-Malaga



		2024-02-22T11:39:23+0100
	GARVIN SALAZAR ANTONIO - 74800359N




