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1.1.  INTRODUCCION

El presente Estudio de hidroldgico-hidraulico se realiza a peticidon del equipo redactor
del Plan Parcial del Sector SUS-O1-GL "Guadalguitdn”, en cumplimiento con el documento de
avance emitido por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia, y que tiene como objetivo, determinar la 1dmina de inundacion para un periodo de
retorno de 500 anos, asi como la Maxima Crecida Ordinaria de los cauces gue se encuentran
dentro del sector, y que en cierto modo pueden ser afectados por la ordenaciéon urbanistica
propuesta en el Plan Parcial SUS-O1-GL.

1.2, ANTECEDENTES.

Plan Parcial del Sector 001-GL "Guadalquitdn" del vigente PGOU de San Roque, cuya
clasificacion fue ratificada por la Adaptacion Parcial a la LOUA del PGOU de San Roque,
aprobado por acuerdo plenario de 30 de enero de 2009. Aun asi, el documento técnico de
Plan Parcial definitivo, asi como su Anexo relativo al Estudio Ambiental Estratésgico, representa el
documento de subsanacion requerido por el Ayuntamiento de San Rogue en la resolucion de
aprobacioén inicial de 7 de noviembre de 2002 con la finalidad de que se siga el procedimiento
de evaluacion ambiental previsto en el capitulo quinto del Decreto 292/1995, de 12 de
diciembre, y posteriormente se continle el expediente hasta la resolucion de aprobacion
definitiva.

1.3.  JUSTIFICACION.

Ante la ausencia de deslinde administrativo del Dominio PUblico Hidrdulico de los cauces
existentes, este estudio procede a la delimitacion de las zonas inundables (500 afos de
periodo de retorno) y Méaxima Crecida Ordinaria, de todos los cauces publicos que discurren
por el sector objeto de ordenacion,

Si bien es cierto que un Plan Parcial no es la figura apropiada para cambiar la clasificacion
del suelo, si es necesario indicar que tanto el Dominio PUblico Hidrdulico como su zona de
servidumbre deben ser clasificadas en el préximo PGOU como Suelo no Urbanizable de
especial Proteccion por legislacion especifica. Mientras tanto deberdn tratarse dichos espacios
acorde a su futura clasificacion.

El DPH vy sus zonas de servidumbre comprenden areas que carecen de utilizacion activa
Yy gue precisan preservar sus caracteristicas naturales, en consecuencia, no computan como
aprovechamiento urbanistico ni como suelos Utiles de espacios libres en el planeamiento
adscritos a la categoria Sistema General de espacios libres.

Debera representarse en los planos de ordenacion la mencionada delimitacion técnica
del D.PH. asi como su zona de servidumbre vy policia.
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Este estudio contiene la memoria metodoldgica empleada para el cumplimiento de las
especificaciones establecidas por la administracion hidrdulica competente en materia de agua
dentro de las determinaciones incluidas del documento de avance relativo al Plan Parcial, y que
tienen una relacion directa con la recomendaciones sobre el contenido minimo en materia de
aguas de los planeamientos urbanisticos y de los actos y ordenanzas de las entidades locales.

Aparcamientos
Apartamentos turisticos
Comerdal

Equipamientos

Hotelero

Infraestructuras Urb Basica
Residendial

Sector SUS-O1-GL "GUADALQUITON.

La simulacion del riesgo de inundacion, asi como la delimitacion de la MCO, podra
permitir a las administraciones, clasificar y ordenar el suelo, con el objetivo de reducir
considerablemente las pérdidas humanas y materiales de la zona, asi como salvaguardar el
dominio publico en los dmbitos afectados por la ordenacion urbanistica.
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En este sentido, de forma general, habrd que conservar la seccion tipo de los arroyos
conforme al reglamento de Dominio PUblico, principalmente, y todas las determinaciones
incluidas en la legislacion vigente en materia de agua. Asi, en la siguiente figura podemos
apreciar el esquema basico de afecciones a cauce segun el propio reglamento.

ZONA DE POLICIA

100 metros

SERVIDUMBRE
DE PASO

5 metros

RIBERA

ZONA DE POLICIA

DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

[DPH]

Maxima Crecida Ordinaria
10 afos

Aguas Bajas

Ordenacion y afecciones a cauces. Imagen extraida de la C.H.Duero.

100 metros

SERVIDUMBRE
DEPASO

5 metros
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3.1. COMPETENCIAS.

El 1 de junio de 2009 la Direccidn 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 Andalucia, entre ellos la legislacion, el marco competencial vy la
administracion hidrdulica andaluza, que aconsejan la redaccidn 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 bésicos de los informes de aguas. Aungue la Ley entrd en vigor el 10 de agosto de
2010, el contenido global de dicho articulo no es de aplicacion hasta el 10 de febrero de
20192,

La Sentencia del Triounal Constitucional 30/2011 de 16 de marzo de 2011 declard la
inconstitucionalidad y nulidad del articulo 51 de la Ley Organica 2/2007, de 19 de marzo, de
reforma del Estatuto de Autonomia para Andalucia. El Tribunal Supremo, en sus sentencias de
13 v 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 integrd 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 reordenacion del sector publico andaluz, extinguid
la Agencia Andaluza del Agua, con efectos desde 30 de abril de 2011, para integrar en la
estructura orgdnica de la Consejeria de Medio Ambiente las competencias y érganos propios
de la Administracion hidrdulica de la Junta de Andalucia. Credndose la Secretaria General de
Agua, de la que dependen la Direccion General de Infraestructuras y Explotacion del Agua y la
Direccidon 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 Direccidon General de
Planificacion y Gestion del Dominio PUblico Hidrdulico sobre la elaboracion de informes en
materia de aguas a los planes con incidencia territorial, a los planeamientos urbanisticos vy a los
actos y ordenanzas de las entidades locales es que se aprobd al objeto de simplificar el
procedimiento administrativo en la emision de los informes de aguas a los planeamientos
urbanisticos andaluces vy 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 Hidraulica y ofrecer una directriz para la valoracion
técnica del planeamiento urbanistico v territorial, asi como la de sus revisiones, en aguellos
aspectos recosidos en la legislacion de aguas, estableciendo el nivel de detalle con el que
deben ser analizados una serie de aspectos y conceptos que afectan al patrimonio hidraulico:
agua como bien natural, medio fisico por el que discurre de forma natural e infraestructuras del
agua (regulacion, captacion, transporte, tratamiento, vertido y de defensa ante riesgos de
inundacion). Estableciéndose criterios generales, recomendaciones y determinaciones a los
fines de armonizar los aspectos comunes, asi como una serie de limitaciones de uso vy
prohibiciones que deben ser observadas.
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El marco competencial en materia de aguas en Andalucia se estructura en dos grandes
blogues 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:
. Guadiana
. Guadalquivir
o Segura

Por su parte, las Demarcaciones Hidrogréficas intracomunitarias existentes en Andalucia
son:

. Tinto, Odliel y Piedras
. Guadalete y Barbate
o Cuencas Internas Mediterrdneas

La alteracion del régimen natural del agua como recurso natural con disponibilidad
limitada, debe contemplarse valorando los aspectos ecoldgicos, 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
climéticas extremas.

Ademds de cuestiones de tipo natural, ambiental y paisajistico, la planificacion 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 Plblicas que afecten o se refieran al régimen y
aprovechamiento de las aguas continentales, superficiales o subterrdneas, a los perimetros de
proteccion, a las zonas de salvaguarda de las masas de agua subterranes, a las zonas protegidas
0 a los usos permitidos en terrenos de dominio publico hidraulico y en sus zonas de
servidumbre y policia, teniendo en cuenta a estos efectos lo previsto en la planificacion
hidroldsica y en las planificaciones sectoriales aprobadas por el Consejo de Gobierno.
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Dicho informe se pronunciard 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 aduccion y depuracion de aguas.

En los instrumentos de ordenacion del territorio y planeamiento urbanistico, no se podr
prever ni autorizar en las vias de intenso desaglie ninguna instalacion o construcciéon, ni de
obstaculos 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 aprobacion inicial y provisional del instrumento de planeamiento
la Administraciéon competente solicitara a la Administracion Hidraulica Andaluza el preceptivo
informe de aguas que deberd 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 Hidrdulica Andaluza informe con
anterioridad a la aprobacion inicial y definitiva de los mismos.

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 autondmica o
local que afecten al régimen y aprovechamiento de las aguas continentales, a los usos
permitidos en terrenos de dominio publico hidraulico 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. Ademas 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.

La Administracion Hidraulica Andaluza con el objetivo del cumplimiento de los principios
de racionalizacion, simplificacion, agilidad de los tramites administrativos y seguridad juridica
informara con el maximo detalle a los instrumentos de planeamiento general, posponiendo para
los planeamientos de desarrollo aquellos condicionantes que solo se pueden alcanzar en dicha
fase. Para ello en sus informes se definira claramente los aspectos que delben 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.
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Las recomendaciones se han estructurado en tres blogques:
. Contenido de los informes
. Procedimiento
. Plazo

A su vez, el primer blogue se ha dividido en cinco apartados:
o Dominio publico hidraulico
. Zonas inundables y prevencion de riesgos por inundacion
. Disponibilidad de recursos hidricos
. Infraestructuras del ciclo integral del agua:

. Abastecimiento
. Saneamiento y depuracion
. 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 Hidrograficas informar en
los apartados de Dominio publico hidraulico y Disponibilidad de recursos hidricos, sin perjuicio
de lo que corresponda informar en los apartados senalados a la Administracion 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 vy
prevencion de riesgos por inundacion, infraestructuras del ciclo integral del agua Y financiacion
de estudios e infraestructuras, corresponde informar a la Administracion Hidrdulica Andaluza.

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

Para las cuencas intracomunitarias corresponderia a la Administracion Hidraulica Andaluza
informar sobre la totalidad de los apartados en los que se estructuran los informes a los
planeamientos urbanisticos vy 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:

. Directiva Marco del Agua 2000/60/CE del 23 de octubre de 2000

. Real Decreto Lesislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas.
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3.3.

3.3.1.

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.

Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia.
Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia.

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

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

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.

CONTENIDO DE LOS INFORMES.

DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO.
De su delimitacién.

Los planes con incidencia territorial, los instrumentos de planeamiento urbanistico vy los
actos de las Entidades Locales, en su dmbito territorial, incorporardn el deslinde del
dominio publico hidrdulico que tenga efectuado la Administracion Hidrdulica, la
delimitacion técnica de la linea de deslinde vy la delimitacion de las zonas de servidumbre
y policia. Asi mismo, recogerd una delimitacion de las masas de aguas subterrdneas
existentes en su dmbito y la de los correspondientes perimetros de proteccion de las
captaciones.

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

En el supuesto de que la Administracion Hidraulica no dispusiera de la delimitacion del
dominio publico hidraulico 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 hidroldgico-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).

El instrumento de planeamiento identificard, mediante plano topogréfico a escala 1:1.000,
los cauces y sus zonas de proteccion. Ademas, incluird plano de planta y plano con
perfiles transversales al menos, cada 50 metros, definiendo el cauce y las zonas de
servidumbre vy policia asi como la méxima crecida ordinaria y la zona de flujo preferente
(via de intenso desaglie y zona para la avenida de 100 afios donde se puedan producir
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10.

11.

12.

graves danos sobre las personas y los bienes). En los planos de planta donde se
delimiten los cauces y sus zonas de proteccidon se superpondra el planeamiento. Los
perfiles se numeraran correlativamente con pK creciente desde aguas abajo hacia aguas
arrioa y se representardn en alzado segun el sentido del flujo. Los perfiles se ubicaran en
plano de planta. El estudio hidrolésgico-hidraulico serd redactado por técnico
competente.

El estudio hidroldgico e hidrdulico deberd ser supervisado por la Administracion
Hidraulica Andaluza en cuanto a sus hipdtesis de partida y métodos de célculo. Para ello,
junto al estudio se remitird la cartografia utilizada vy las entradas y salidas del programa
hidrdulico en formato digital. Dicha supervision no supone, salvo sefalamiento expreso,
aceptacion por parte de la misma en cuanto a sus resultados.

A partir de los resultados obtenidos de la méxima crecida ordinaria en el estudio
hidroldgico-hidrdulico, la Administracion Hidrdulica Andaluza incorporard criterios
geomorfoldgicos, ecoldsicos, cartogréficos, ortogréficos y referencias histéricas para
realizar la delimitacion técnica de la linea de deslinde que serd trasladada a la Entidad
Local para su incorporacion a los actos e instrumentos urbanisticos correspondientes.

La zona de policia a la que se refiere el articulo 6.1.b) del Texto Refundido de la Ley de
Aguas incluird la zona © zonas donde se concentra referentemente el flujo de las aguas.

El informe emitido por la Administracion Hidrdulica Andaluza debera hacer un
pronunciamiento expreso sobre si los planes de ordenacion del territorio y urbanismo
respetan los datos del deslinde del dominio publico hidrdulico, o la delimitacion técnica
del mismo, y sus zonas de servidumbre y policia.

De su clasificacion.

Una vez definida la linea que delimita el dominio publico hidraulico, el planeamiento
urbanistico general clasificara a dicho dominio y a sus zonas de servidumbre como Suelo
No Urbanizable de Especial Proteccion por Legislacion Especifica, independientemente
de la clasificacion que ostentasen con anterioridad.

Los planes de desarrollo al no poder clasificar suelo, deberan delimitar vy respetar el
dominio publico hidraulico v las zonas de servidumbre, estableciéndose en estas zonas
las mismas garantias que si tuviesen la clasificacion de suelo no urbanizable de especial
proteccion por legislacion especifica. El planeamiento general debera regularizar su
clasificacion.

El dominio publico hidraulico y sus zonas de servidumbre comprenden areas que
carecen de utilizaciéon activa y gue 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 serdn adscritos a la categoria de
Sistemas Generales de espacios libres.

Las zonas de policia podrdn ser clasificadas como suelos no urbanizables o suelos

urbanos y urbanizables con las limitaciones de actividades y usos establecidos en la
normativa vigente.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

0.

El deslinde del dominio publico hidraulico o la delimitacion técnica de la linea de
deslinde efectuado por la Administracion Hidraulica implicard la adaptacion del
planeamiento urbanistico en vigor de forma que los suelos delimitados se clasifiquen
como suelo no urbanizable de especial proteccidon por legislacion especifica.

Los Planes Generales de Ordenacion Urbanistica recogerdn 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 proteccidn por
legislacion especifica.

De sus usos.

En el dominio publico hidrdulico y en sus zonas de servidumbre se garantizard la
continuidad ecoldsica.

En los planes con incidencia territorial, en los planeamientos urbanisticos y en los actos y
ordenanzas de la Entidades Locales no se podrd prever acciones sobre el medio fisico
o bioldsico afecto al dominio publico hidrdulico que constituyan o puedan constituir una
degradacion del mismo.

Para el correcto mantenimiento Yy 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.

En la zona de dominio publico hidrdulico se prohibird 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 ocupacion del dominio publico hidrdulico.

En las zonas de servidumbre sdlo se podrd prever ordenacion urbanistica para Uso
publico orientada a los fines de paso publico peatonal y para el desarrollo de los
servicios de vigilancia, conservacion y salvamento vy para el varado y amarre ocasional de
embarcaciones, por tanto, no podran prever construcciones. En estas zonas el
planeamiento podrad planificar siembras o plantaciones de especies no arbdreas, que
den continuidad a la vegetacion 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
permitird la instalacion de viales rodados.

En el caso de cauces de dominio publico hidraulico encauzados o soterrados bajo viales
gue discurren por suelo urbano consolidado vy edificado debera dejarse libre al menos
la zona correspondiente al Dominio Pldblico Hidraulico, delimitandose, caso de no
disponer de deslinde, en base a las dimensiones del encauzamiento o de la canalizacion
ejecutada, ajustdndose la zona de servidumbre al limite de la alineacion de las fachadas
ya existentes.

Las normas urbanisticas del planeamiento deberdn 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.
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99.

23.

24,

Las fichas urbanisticas de los sectores que afectan a cauces de dominio publico
hidraulico o a sus zonas de proteccion deberan recoger tal afeccion vy la limitacion de
Usos que corresponda, citando ademas que para la aprobacion de la figura de desarrollo
correspondiente el Ayuntamiento debera solicitar informe en materia de aguas a la
Administracion Hidraulica.

En la zona de policia quedan prohibidas aquellas actuaciones gue suponsgan alteraciones
sustanciales del relieve natural del terreno, las extracciones de aridos, asi como cualquier
otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en régimen de avenidas
O gue pueda ser causa de degradacion o deterioro del dominio pulblico 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 gue por su
naturaleza no puedan tener otra ubicacion.

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

Para embalses y humedales se establecerdn unas franjas de proteccion medidas a partir
del limite del méximo nivel normal de sus aguas, donde, salvo autorizacion expresamente
justificada, se prohibirdn las siguientes actuaciones:

1. En la franja perimetral de proteccion de 100 metros:

- Las actividades extractivas y de canteria, areneros y graveras, salvo expresa
autorizacion otorgada para fines compatibles con la conservacion de la
Zona.

- La generacion de vertederos o depodsitos de materiales y los vertidos no
autorizados por la Administracion Hidraulica Andaluza.

- Las explotaciones de las aguas superficiales o subterraneas o la alteracion 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
ordenard volcando las zonas verdes hacia el embalse o humedal, de forma
gue 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 accidn gue provoque directa o indirectamente contaminacion de las
aguas o que altere su calidad o condiciones ecoldgicas.
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La aplicacion de fertilizantes inorganicos y productos fitosanitarios cuyo grado de
toxicidad esté calificado como de tdxico o muy tdxico sesun 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 Yy areas de
juego v recreo, siempre al aire liore, sobre tierra y sin ningln tipo de cerramiento
ni relleno.

Q. La franja perimetral de proteccion se extenderd a 500 metros para las actuaciones
siguientes:

- La instalacion de suelo industrial.

- La instalacion de balsas-depdsitos de efluentes procedentes de actividades
industriales o agrarias, aungue dispongan de medidas ara evitar filtraciones
O rebbosamientos.

- El desarrollo de instalaciones dedicadas a actividades agrarias intensivas.

En los instrumentos de ordenacion del territorio, planeamiento urbanistico y actos vy
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.

Cuando se trate de campos de golf, el dominio publico hidrdulico, las zonas de
servidumbre y las zonas inundables tendran la misma consideracion respecto a la
clasificacion y usos del suelo sefaladas en la presente Instruccion, ademas, deberan
cumplir los siguientes condicionantes:

- No se permitirdn actuaciones gque 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 aprobacidon del organismo de cuenca
correspondiente.

- No se consideraran aptos para la construccion de campos de golf, los terrenos
ubicados en las cabeceras de las cuencas o subcuencas hidroldsicas, 1os 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 protecciéon de la captacion de agua
potable destinada al consumo humano y manantiales.

De las infraestructuras.
Las infraestructuras de paso se disefaran de forma que no afecten al dominio publico

hidrdulico, preserven la continuidad ecoldgica de las zonas de servidumbre y evacuen,
al menos, la avenida de 500 anos de periodo de retorno.
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En los cauces se prohibiran, con caracter general, los entubados, embovedados, marcos
cerrados, canalizaciones y encauzamientos por provocar la degradacion el dominio
pUblico hidraulico. Estos Ultimos sdlo podran autorizarse cuando se requieran para la
defensa de los nlcleos urbanos consolidados frente a los riesgos de inundacion.

Las infraestructuras de 1paso en cauces deberan ser calculadas y disenadas 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 anos de periodo de retorno, evitando
gue el posible incremento de la llanura de inundacion produzca remansos aguas
arrioa, u otras afecciones aguas abajo, gue originen danos 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
hidrdulico. Se tenderd a estructuras de seccion libre que no alteren el lecho ni la
seccion del cauce. En el caso gue se proyecten marcos, sus soleras iran
enterradas, al menos, un Mmetro en cauces con caracter erosivo o medio metro
para el resto de cauces, con objeto de reponer el lecho a su estado natural. El
perfil longitudinal del cauce no se modificard por la implantacion de la obra de
paso, evitando que se produzcan resaltos.

c)  Los apoyos vy estribos en ninglin caso afectaran al dominio publico hidraulico y
deberan ubicarse fuera de la zona de servidumbre y de la via de intenso desagle,
salvo que razones econdmicas o técnicas justificadas lo imposibiliten. En este
supuesto las estructuras se disefardn de forma que los apoyos se sitlen en las
franjas méas externas de las citadas zonas.

d) Llas 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 policia deloen ser autorizadas por la administracion hidraulica.

) Las estructuras deben favorecer la pervivencia de la identidad territorial, la funcion
natural y la continuidad de los cauces y la conservacion y mejora de la
biodiversidad acudtica y de las especies asociadas.

De su integracion.

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

las medidas necesarias para su recuperacion.

Queda prohibido, con cardcter general, el vertido directo o indirecto de aguas residuales
urbanas u otros productos sin depurar a cauce publico.
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36.

El tratamiento dado al dominio publico hidraulico debe ser conjunto con la cuenca
vertiente, contemplando su integracion con el medio urbano, respetando el paisaje vy
potenciando el uso y disfrute ciudadano del cauce y de sus zonas de servidumbre y
policla. 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.

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
hidrogeoldgico que evalle su impacto sobre dichas aguas, prohibiendo aguellas
actuaciones que provoguen impactos irreversioles al acuifero o cuya recuperacion sea
gravosa econémica o temporalmente.

Los instrumentos de ordenacion urbanistica contendrdn las previsiones adecuadas para
garantizar la no afecciéon de los recursos hidricos de las zonas incluidas en las siguientes
letras @), ©) y ©) y los perimetros de proteccion que al efecto se establezcan por la
Administracion Hidrdulica.

a) Las zonas en las que se realiza una captacién 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.

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

De cara a minimizar el impacto que genera el sellado del suelo sobre la recarga de las
masas de aguas subterrdneas existentes en el término municipal seria 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
gue estos incluyan en el tratamiento de espacios libres de parcela la utilizacion de
superficies permeables, minimizandose la cuantia de pavimentacidon U ocupacion
impermeable a aguellas superficies en las que sea estrictamente necesario. Esta medida
serfa de aplicacion en todos los espacios libres.

Isualmente, con objeto de favorecer la infiltracion y evitar en lo posible la compactacion
del suelo serfa 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.
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3.3.9.  ZONAS INUNDABLES Y PREVENCION DE RIEGO DE INUNDACION.

37.

38.

39.

40.

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 anos, atendiendo a estudios geomorfoldgicos,
hidroldsicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas histdricas y documentos o
evidencias histéricas de las mismas.

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.

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 hidraulicas como costeras y se establecerdn los criterios y las medidas necesarios
para la prevencion del riesgo de inundacion, asi como la determinacion de las
edificaciones e instalaciones aisladas o construidas sin autorizacidon que por encontrarse
en lugares de riesgo quedardn fuera de ordenacion.

El Decreto 2/2012, de 10 de enero, por el que se regula el régimen de las edlificaciones
y asentamientos existentes en suelo no urbanizable en la Comunidad Autdénoma de
Andalucia, establece:

1. Para las edificaciones aisladas no conformes con la ordenacion territorial y
urbanistica, ubicadas en suelo no urbanizable de especial proteccion por
normativa especifica, territorial o urbanistica, en terrenos de la Zona de Influencia
del Litoral © en suelos con riesgos ciertos de erosion, se aplicaran los siguientes
Criterios:

a) Si fueron construidas con licencia urbanistica conforme a la ordenacion
territorial y urbanistica vigente en el momento de la licencia urbanistica se
considerardn en situacion legal de fuera de ordenacién. En este caso, solo
Se podran autorizar las obras que sean compatibles con la proteccidn y no
agraven la situacion de riesgo. El Plan General considerara totalmente
incompatible con la ordenacion las edificaciones ubicadas en suelos con la
condicién de DPH, de especial proteccion por legislacion especifica o que
presenten riesgos de inundacion, en cuyo caso solo se permitirdn 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
proteccion de la legalidad urbanistica 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 protecciéon especial o la imposicion de cualquier otra de las
limitaciones previstas en el primer parrafo de este apartado, procedera el
reconocimiento de la situacion de asimilado al régimen de fuera de
ordenacion. Otorgado el reconocimiento de la situacion de asimilado al
régimen de fuera de ordenacion solo podrdn autorizarse obras de
reparacion y conservacion que exija el estricto mantenimiento de las
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49.

43.

44,

condiciones de seguridad, habitabilidad y salubridad de inmueble. No
procedera la concesion de licencia de ocupacion.

c) En los demds 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 autondmicos de Inspecciéon
Urbanistica.

Q. Caso de Asentamientos Urbanisticos, no procederd la incorporacion al
planeamiento urbanistico de los asentamientos gque se ubigquen en suelo nNo
urbanizable de especial proteccion por legislacion especifica que sean
incompatibles con el régimen de protecciéon vy los ubicados en suelos con riesgo
de inundacién cuando queden acreditados en la tramitacion del planeamiento
urbanistico 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 adoptard 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 sehalados en al apartado anterior, la Administracion establecerd las
prioridades vy los plazos para el ejercicio de estas medidas, que se concretaran en
los correspondientes Planes municipales y autondmicos de Inspeccion Urbanistica.

3. El PGOU identificard y delimitard los dmbitos de Habitat Rural Diseminado
De su delimitacion.

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

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

En el supuesto de que la Administracion Hidraulica no dispusiera de dicha delimitacion,
el planeamiento urbanistico incluira un estudio hidroldgico-hidraulico especifico para su
determinacion, al menos, en aguellos cauces afectados por el desarrollo que se
planifique. Para la delimitacion de las zonas inundables de los tramos de cauces de
dominio publico maritimo terrestre se deberd tener en cuenta la influencia de las mareas.

El instrumento de planeamiento identificard, mediante plano topogréfico a escala 1:1.000,
las zonas inundables. Ademas, incluird plano de planta vy plano con perfiles transversales
del cauce, al menos, cada 50 metros donde se acotardn los calados (cada 0,50 m) vy las
velocidades del agua (cada 1T m/s) en la zona inundable, asi como la zona de flujo
preferente (via de intenso desaglie y zona para la avenida de 100 afos donde se puedan
producir graves danos sobre las personas y los bienes). Los perfiles se numeraran
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50.

57.

592.

correlativamente con pPK creciente desde aguas abajo hacia aguas arriba y se
representaran en alzado sesun el sentido del flujo. Los perfiles se ubicaran en plano de
planta. El estudio hidrolésico-hidraulico serd redactado por técnico competente.

El estudio hidroldgico e hidraulico deberd ser supervisado por la Administracion
Hidraulica Andaluza en cuanto a sus hipdtesis de partida y métodos de célculo. Para ello,
junto al estudio se remitird la cartografia utilizada y las entradas y salidas del programa
hidrdulico en formato digital. Dicha supervision no supone, salvo sefalamiento expreso,
aceptacion por parte de la misma en cuanto a sus resultados (drea inundable, velocidad
y calado para los diferentes periodos de retorno y niveles de riesgo).

Los puntos de riesgo por inundacion inventariados en los municipios serdn clasificados
segUn su riesgo en las categorias A, B, Cy D, de acuerdo con el Plan de prevencion de
avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces.

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 clasificacién.

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

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 deberd clasificar las zonas inundables como
suelo no urbanizable de especial proteccion por legislacion especifica.

Las zonas inundables, una vez excluidos el dominio publico hidraulico y las zonas de
servidumbre, podran computar como aprovechamiento urbanistico.

De sus usos.

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. Quedardn prohibidos las instalaciones y edificaciones provisionales o
definitivas y el depdsito y/o almacenamiento de productos, objetos, sustancias o
materiales diversos, que puedan afectar el drenaje de caudales de avenidas
extraordinarias o al estado ecoldsico de las masas de agua o pueda producir alteraciones
perjudiciales del entorno afecto al cauce. Asi mismo, guedaran prohibidas aguellas
actuaciones gue supongan un incremento de los riesgos de inundacion.

En los nlcleos de poblacion, las zonas inundables pueden ser compatibles con espacios
libres, permitiéndose los usos de jardines, parques Yy dreas de juego Y recreo, siempre al
aire libre, sobre tierra y sin ninglin tipo de cerramiento ni relleno. Dichos espacios liores
serdn de dominio y uso publico.

24
NORMATIVA VIGENTE EN EL MARCO DEL PLANEAMIENTO URBANISTICO ¥ LA PREVENCION DE INUNDACIONES. || ‘|



ESTUDIO AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 071-GL GUADALQUITON %M

ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Los usos que se establezcan en los espacios libres que ocupen zonas inundables deben
de cumplir los siguientes requisitos:

- No disminuyan la capacidad de evacuacion de los caudales de avenidas.
- No incrementen 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 proxima 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.

Con caracter general, no se permite la ejecucion de rellenos en zona inundable, salvo la
restauracion de canteras, graveras U otras explotaciones, siempre sin aumentar la cota
natural de terreno anterior a la explotacion, sin producir dafos 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.

Cualquier actuacion que se pretenda desarrollar en zona inundable requerird de informe
previo favorable de la Administracion Hidrdulica Andaluza.

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

Los nuevos crecimientos urbanisticos deloeran situarse en zona no inundable. En caso de
gue resultara inevitable la ocupacion de terrenos con riesgo de inundacion, dado que,
por circunstancias territoriales e histdricas, numerosos nulcleos de poblacion en
Andalucia se encuentran asentados en zona de riesgo de inundacion por avenidas
extraordinarias de 500 ahos de periodo de retorno, se procurard orientar 10s nuevos
Crecimientos hacia las zonas inundables de menor riesgo, siempre que se tomen las
medidas oportunas y se efectlen las infraestructuras necesarias para su defensa. Estas
infraestructuras de defensa no deben afectar a terceros, en caso contrario se informard
desfavorablemente el nuevo crecimiento. La afeccién a terceros se medira en términos
de superficie, calados y velocidades de la 1dmina de agua.

El planeamiento recosgerd para 1os puntos de riesgo inventariados la solucion prevista para

su correccion, asi como las medidas que se prevean adoptar mientras se alcanza la citada
solucion.
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59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Las zonas verdes y espacios liores 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.

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.

Las infraestructuras programadas evitardn incrementar artificialmente la llanura de
inundacion vy los riesgos aguas arrioa y abajo de su ubicacion. Dichas infraestructuras
deben contar con una valoracion de riesgos potenciales y unas medidas de prevencion
e indemnizacion adecuadas. las actuaciones programadas deberdn garantizar la
evacuacion de caudales correspondientes a avenidas de 500 afios de periodo de
retorno sin producir danos a terceros.

Las construcciones o edificaciones ejecutadas sin autorizacion de la Administracion
Hidrdulica situadas en zona inundable deberan 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, gue no tienen una continuidad con el resto del
nlicleo urbano y cuyas obras de defensa supongan un coste econdémico desmedido o
un deterioro ecoldgico 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.

En las zonas de mayor wvulnerabilidad ante lluvias torrenciales los proyectos de
urbanizacion deberdn definir las medidas de prevencion de riesgos a adoptar durante las
fases de ejecucion de obras para asegurar la evacuacion ordenada de las pluviales
generadas Y la retencion de los materiales sueltos en las zonas de obra sin suficiente
consolidacion.

Los instrumentos de planeamiento cuyos ambitos propuestos atraviesen vaguadas de
pluviales cuya cuenca de aportacion sea importante y puedan ocasionar episodios
torrenciales de cierta entidad, deberan tener en cuenta dicha circunstancia, de manera
gue la ordenacion a adoptar favorezca el desagle de las avenidas. Por tanto, deberd
proponerse una red de drenaje debidamente justificada en el correspondiente estudio
hidroldsico e hidraulico. EI 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 ©
alterar su calidad en perjuicio del interés pUblico o de tercero, o cuya destruccion por
la fuerza de las avenidas pueda ocasionar danos a personas © COsas.

De su integracion.
Las zonas inundables deberdn ser consideradas en el planeamiento como elementos de

transicion entre el medio natural y urbano, asigndndoles unos usos que sean compatibles
con la evacuacion de avenida y con el disfrute por los ciudadanos del medio hidrico.
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66. El diseno de las ciudades tenderd a la definicidn de espacios abiertos en los entornos
de los cauces, constituyendo las zonas inundables elementos coadyuvantes entre la
ciudad y el espacio fluvial.

67. Los actos con incidencia en el territorio y los instrumentos de ordenacion del territorio y
de planeamiento urbanistico deberdn incorporar las determinaciones y medidas
correctoras contenidas en el informe de la Administracion Hidrdulica Andaluza que
minimicen la alteracion de las condiciones hidroldgicas de las cuencas de aportacion y
sus efectos sobre los caudales de avenida.
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41. LOCALZACION DEL AMBITO DE ESTUDIO.

El drea objeto del presente Plan Parcial cuenta con una superficie total de 2.015.512 mg,
y se corresponde con el sector de suelo urbanizable SUS 01-GL "Guadalquitdn" del vigente Plan
General de Ordenacion Urbanistica de San Rogue, cuyo Texto Refundido se aprobd el 18 de
abril de 1.996 ratificado por acuerdo de la Comisidn Provincial de Ordenacion del Territorio y
Urbanismo de 25 de marzo de 2.000 y completado con la aprobacion de la Adaptacion Parcial
a la LOUA de 30 de Enero de 2.009- para el que se propone una densidad global de 20
viviendas/hectarea (2.800 viviendas) y una edificabilidad de 0,2895 m2/m2 (579.047 m2 de
techo edificable).

Sotogrande

Sector SU 5-01-GL "Guadalguiton™

Mar Mediterraneo

Algeciras

Gibraltar

Localizacion del ambito de actuacion.

49 CARACTERISTICAS OROGRAFICAS.

El sector se encuentra en una zona abrupta, con fuerte pendiente cuyas cotas discurren
entre los 80m sobre el nivel del mar en la parte NO, hasta los 2m en la zona Este del sector,
donde el limite de los terrenos se encuentran a escasos metros de la Playa sur de Sotogrande.

Como explicaremos més adelante, desde un punto de vista hidroldsico, la pendiente
influye considerablemente en la tipologia de cauces que podemos encontrar en el sector. Asi,
la corta longitud de los cursos unido a su elevada pendiente, nos permite catalogar dichos
arroyos como torrentes. Estos cauces se caracterizan por tener un caudal escaso, que
vinculado con su alta velocidad, nos genera arroyos muy estrechos y encajonados.

En cuanto a la orientacion de las parcelas incluidas en el sector éstas se inclinan
principalmente desde el extremo NO - Sur o Sureste (ver imagen inferior).
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4.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

La zona posee unos de los climas con menos variacion de temperatura entre el mes méas
frio y mes més calido en toda Espafa, con una temperatura media anual que ronda los 19 °C.

A pesar de ello, las grandes rachas de viento en invierno bajan la sensacion térmica y en
verano la humedad la aumenta. Las precipitaciones anuales son de 650 mm y se concentran
entre octubre y marzo,

Las horas de sol anuales rondan las 2.900 horas y la humedad suele ser alta, alcanzando
el 74%.

El resto de factores climaticos de relevancia en el presente estudio, serdn abordas en el

siguiente capitulo, donde se valoraran los condicionantes en relacion a aspectos propiamente
hidroldgicos.

4.4, USOS DEL SUELO.

En cuanto a los usos del suelo, el sector cuenta con vegetacion propia de la zons,
influenciada por la cercania al litoral asi como por su uso y aprovechamiento natural. En este
sentido, la mayor parte de la superficie se encuentra cubierta de matorral, entremezclada con
quercineas. Por otro lado, en el costado éste afloran los arenales y zonas casi desérticas,
consecuencia de la proximidad a la playa.

En las proximidades del sector, pero fuera de sus limites, encontramos algunos usos
antréopicos, fundamentalmente edificaciones en toda la parte norte y algunos cultivos de
herbaceos en secano en la parte sur.

32
AMBITO DE ACTUACION Y CARACTERIZACION DE RELEVANCIA HIDROLOGICA ||‘|



ESTUDIO _AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 071-GL GUADALQUITON W?

ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

CULTIVOS HERBACEOS EN SECANO

FOR. ARBOL. DENSA: QUERCINEAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS
MATORRAL DENSO AREOLADO: QUERCINEAS DISPERSAS
MATORRAL DISP. ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO
MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL

MATORRAL DISPERSO CON PASTO Y ROCA O SUELQ
PASTIZAL CONTINUO

PLAYAS, DUNAS Y ARENALES

45. ORDENACION URBANISTICA.

Como podemos observar en la memoria de Plan Parcial, o de forma resumida en el
presente estudio hidrolégico-hidraulico, la ordenacion propuesta trata de adaptarse a los
condicionantes ambientales, con el objetivo principal de mitigar los impactos y reducir de
manera evidente los posibles riesgos derivados de factores naturales.

Asl, el norte del sector queda desligado del proceso de antropizacion, siendo por tanto,
a partir de la mitad sur del mismo, donde se desarrollaran las actuaciones urbanisticas. Grosso
modo encontramos una ordenacién con zonas residenciales, comerciales y de equipamientos,
sin una estructura muy definida, hecho que demuestra la adaptacion completa al medio.

Aparcamientos
Apartamentos turisticos
Comerdial

Equipamientos

Hotelero

Infraestructuras Urb Basica
Residendial
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4.6. HIDROLOGIA. CAUCES DE ESTUDIO.

Segulin los estudios previos, cartografia consultada, trabajo de campo, asi como los
informes de los diferentes organismos competentes en materia de agua, se han identificado un
total de 6 cauces publicos que pueden verse afectados por ordenacion prevista. Es decir
aungue existen un par de cauces mas al norte del sector, el estudio hidroldgico-hidraulico tiene
por objetivo estudiar aquellos arroyos gue conciernan las actuaciones antropicas previstas, bien
para definir los limites de proteccion de los cauces, bien para preservar las futuras edificaciones
e infraestructuras de los riesgos potenciales que pudiera provocar una potencial inundacion.

Arroyos innominados de afeccion

Asf pues, como podemos apreciar en la imagen superior, estos cauces son de escasa
entidad, puesto que todos ellos nacen dentro del sector vy vierten sus aguas justo a la salida del
mismo, unos directamente hacia el mar y otros hacia el Guadalquitdn, ya en su tramo final.
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5.1. OBJETIVO Y ANTECEDENTES.

Este apartado tiene como objetivo calcular los caudales de avenida de cada una de las
Cuencas de aportacion de los cauces identificados.

En este sentido, cabe indicar que hasta el ano 2016, en Espana, para cuencas de
dimensiones pequenas, la metodologia utilizada en el calculo de caudales punta se realizaba
siguiendo la Instruccion 5.2-IC Drenaje Superficial, de la Instruccion de Carreteras del 14 de
mayo de 1990, del Ministerio de Olbras PUblicas y Urbanismo.

Desde entonces se han producido importantes avances en el campo de la hidrologia y
del célculo hidrdulico, debidos a la aplicacion de nuevas tecnologias que aportan una mayor
aproximacion a la realidad hidroldsica.

Por otro lado, también se han incorporados importantes cambios normativos en materia
de aguas, entre los que destacan los planteados en las directivas comunitarias, han dado lugar
a la introduccion de nuevos conceptos necesario en la aplicacion de normativa en el dmbito
hidroldgicos.

También es destacable el aumento de la sensibilidad social respecto a las cuestiones
medioambientales, que aconsejan la introduccion de nuevas herramientas para contribuir a la
mejora de la gestion de las aguas de escorrentia.

Por Ultimo, la propia evolucidon de la Red de Carreteras del Estado, la experiencia
acumulada y los cambios normativos en el campo de los materiales, el trazado, la geotecnig, los
firmes, las estructuras o el balizamiento, hizo necesaria una actualizacion de la normativa sobre
Drenaje Superficial, y que es utilizado para el célculo de caudales en estudios hidroldgicos-
hidraulicos, independientemente del destino de dichos trabajos.

Por tanto, desde comienzos de 2016, el Ministerio decide renovar la metodologia de
célculo, aprobando la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, "5.2 - IC drenaje superficial de
la Instrucciéon de Carreteras".

Esta nueva norma tiene como objetivo, es establecer reglas generales y definir
prescripciones para proyectar, construir y conservar adecuadamente las obras, elementos y
sistemas de drengje superficial de la Red de Carreteras del Estado, y cuyas caracteristicas se
describen a continuacion.

5.9. CUENCAS DE APORTACION.

La metodologia utilizada se basa en la generacion de cuencas de aportacion (aguas arrioa
de cada punto de cierre de interés), de manera gue para éstas puedan calcularse los
pardametros hidroldgicos fundamentales: drea, suelos, usos, tiempo de concentracion del cauce
principal.... Estos pardmetros seran los que determinen, junto a los factores pluviométricos, el
caudal punta.
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Asl pues, mediante la creacidn de un Modelo Digital de Elevacion (basado en la
informacién cartografica del Mapa Digital de Andalucia a escala 1.10.000), se ha determinado
el limite de las cuenca de los 6 arroyos identificados. Las caracteristicas seran aportadas en el
apartado 5 de este mismo capitulo.

Elaboracion propia a partir del mapa topografico 1:10.000 de Andalucia.

5.3. CONSIDERACIONES GENERALES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO.

5.3.1. CONCEPTO

Como se ha comentado, el concepto clave para los estudios hidroldgicos es el de
CAUDAL, el cual determina la velocidad y la seccidon de agua gue discurre por un punto
concreto en un momento dado.

Para los estudio hidroldsicos unidimensionales, como es el caso, se valora normalmente
el caudal punta, es decir, el caudal méximo para los periodos retornos de interés. En este caso
QT=5 (concerniente al MCO), y QT=500 para determinar la zona inundable.
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Este caudal maximo anual correspondiente a un determinado periodo de retorno QT, se
debe determinar a partir de la informacién sobre caudales maximos que proporcione la
Administracion Hidraulica competente. En caso de no disponer de dicha informacién, se debe
calcular a través de la metodologia que se establece en este capitulo.

A los efectos de esta norma se consideran los siguientes métodos de célculo de
caudales:

. Racional: Supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una
intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie. No tiene en
Cuenta:

- Aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas.

- Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares accidentales
de cualquier clase.

- Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto
laminador o desviar caudales hacia otras cuencas.

- Aportaciones procedentes del deshielo de la nieve u otros meteoros.

- Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen
hidrogeoldsico.

Cuando se aplique el método racional se debe comprobar gue ninguno de estos
factores pueda resultar relevante. Este método se desarrolla en el apartado 05.2.2.

o Estadistico: Se basa en el andlisis de series de datos de caudal medidos en estaciones
de aforo u otros puntos. Dichas series se pueden complementar con datos sobre
avenidas historicas.

. Otros meétodos hidroldgicos: que delben ser adecuados a las caracteristicas de cada
cuenca.

La eleccion del método de calculo mas adecuado a cada caso concreto debe seguir el
siguiente procedimiento:

o En cuencas de &rea inferior a cincuenta kildmetros cuadrados (A < 50 km2):

- Utilizaciéon de datos sobre caudales maximos proporcionados por la
Administracion Hidraulica.

- Si la Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos se
debe aplicar el método racional, con las particularidades del apartado 2.3 cuando
las obras se ubiguen en el Levante y Sureste peninsular.

. En cuencas de 4rea superior o igual a cincuenta kildmetros cuadrados (A > 50 km2):
- Utilizacidn de datos sobre caudales maximos proporcionados por la

Administracion Hidraulica.
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- Si la Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos:

- Cuando existan estaciones de aforo préximas, que se consideren suficientemente
representativas, se utilizard el método estadistico.

- Cuando los caudales no puedan estimarse a partir de estaciones de aforo, se
deben aplicar métodos hidroldgicos adecuados a las caracteristicas de la cuenca,
gue se deben contrastar con la informacion de que se disponga sobre caudales
de avenida. En la realizacion de estos estudios se tendrd en cuenta la informacion
disponible sobre avenidas histdricas o grandes eventos de precipitacion.

En la siguiente figura se recose el diagrama de flujo para la eleccion del método de
célculo més adecuado a cada caso concreto.
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5.3.9. METODO DE CALCULO ADOPTADO.

5.3.9.1.FORMULA GENERAL DEL METODO RACIONAL

Siguiendo el método racional, el caudal méximo anual QT, correspondiente a un periodo
de retorno T, se calcula mediante la férmula:
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I(T,t)-C-4-K
donde:
Or (m¥/s) Caudal maximo anual correspondiente al pe-
riodo de retorno T, en el punto de desagie de la

cuenca (figura 2.2).

I(T, t) (mm/h) Intensidad de precipitacion (epigrafe 2.2.2) co-
rrespondiente al periodo de retorno considerado
T, para una duracién del aguacero igual al

tiempo de concentracion ¢, de la cuenca.

(&4 (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia (epi-
grafe 2.2.3) de la cuenca o superficie conside-

rada.

A (km?) Area de la cuenca o superficie considerada (epi-
grafe 2.2.4).

K: (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion

temporal de la precipitacion (epigrafe 2.2.5).
La férmula anterior es valida para cuencas homosgéneas. En el epigrafe 2.2.4 se generaliza
para cuencas heterogéneas.

Cuando las obras se ubiguen en el Levante y Sureste peninsular, se deloe proceder seguin
se especifica en el apartado 2.3.

En cualquier caso, e independientemente de la zona geografica en la que se encuentren
las obras, siempre que existan datos sobre caudales o referencias sobre inundaciones historicas
se deben contrastar con los resultados obtenidos.
5.3.9.9.INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACION CORREGIDA.

Consideraciones generales

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, v a una

duraciéon del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional, se
obtendrd por medio de la siguiente formula:
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I(T, =1, F,
donde:
I(T. v (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un
periodo de retorno 7'y a una duracién del agua-
cero t.

Li (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion
corregida correspondiente al periodo de
retorno T (epigrafe 2.2.2.2).

Fint (adimensional) Factor de intensidad (epigrafe 2.2.2.4).

La intensidad de precipitacion a considerar en el célculo del caudal madximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desagle de la cuenca QT, es la que corresponde a una
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca (epigrafe
2.9.92.5).

Intensidad media diaria de precipitacién corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T, se obtiene mediante la formula:

E = P,-K,
24
donde:

la (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacién corre-
gida correspondiente al periodo de retorno 7

Pa (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo
de retorno T

K4 (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la

cuenca (epigrafe 2.2.2.3).

Para la determinacion de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T,
Pd, se debe adoptar el mayor valor de los obtenidos a partir de:

. Datos publicados por la Direccion General de Carreteras.

. Estudio estadistico de las series de precipitaciones diarias maximas anuales, medidas en
los pluvidmetros existentes en la cuenca, o proximos a ella. Se debe ajustar a la serie de
precipitaciones maximas registrada en cada pluvidometro, la funcidon de distribucion
extrema mas apropiada a los datos de la zona, considerando al menos las funciones
Gumbel y SQRT ET-max.
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A los efectos de esta norma, para la aplicacion del método racional se toma como
precipitacion diaria Pd, la correspondiente al valor medio en la superficie de la cuenca (media
areal), que se obtiene mediante la interpolacion espacial de los valores obtenidos en cada uno
de los pluvidmetros considerados.

Factor reductor de la precipitaciéon por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca KA, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

Sid <1km? Ki=1
Sidz1km? KA=1—7l°g1§A
donde:
K4 (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la
cuenca
A (km2) Area de la cuenca (epigrafe 2.2.4).

Factor de intensidad

El factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca KA, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y
depende de:

. La duracion del aguacero t.
. El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)

aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un pluviégrafo situado en el entorno
de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de su comportamiento.

Fine = max (Fa, Fb)

donde:
Fint (adimensional) Factor de intensidad
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrenciali-
dad (Ii/19)
Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un

pluviégrafo proximo.
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a) Obtencién de F,
305987 25287 0!

a [d
donde:
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrenciali-
dad (1:/14). Se representa en la figura 2.3.

Ii/la (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacion
entre la intensidad de precipitacion horaria y la
media diaria corregida. Su valor se determina en
funcion de la zona geografica, a partir del mapa
de la figura 2.4.

t (horas) Duracién del aguacero.

Para la obtencion del factor Fa, se debe particularizar la expresion para un tiempo de
duraciéon del aguacero igual al tiempo de concentracion T=Tc.

b) Obtencion de F;

- L (T'52,)
t (T 24)

donde:

Fi (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un
pluviégrafo préoximo..

Ior(Tt:) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al
periodo de retorno T y al tiempo de concentra-
cion ., obtenido a través de las curvas IDF del
pluviégrafo (figura 2.5).

1ipr (T, 24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al

periodo de retorno 7'y a un tiempo de aguacero
igual a veinticuatro horas (r=24h), obtenido a

través de curvas IDF (figura 2.5).

Tiempo de concentracidn

Tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de
desaglie. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la
cuenca hasta el punto de desaglie, mediante las siguientes formulaciones:
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Para cuencas principales (apartado 1.4):

1. =03 'Lcmﬁ g

c

donde:
te (horas) Tiempo de concentracion
Lc (km) Longitud del cauce
Je (adimensional) Pendiente media del cauce

Dado gue el tiempo de concentracion depende de la longitud vy pendiente del cauce
escogido, deben tantearse diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre en los
tanteos los de mayor longitud y menor pendiente. El cauce (o recorrido) que debe escoserse
es aquél que da lugar a un valor mayor del tiempo de concentracion tc.

En aquellas cuencas principales de pequeno tamano en las que el tiempo de recorrido
en flyjo difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no serd de
aplicacion la formula anterior, debiendo aplicarse las indicaciones que se proporcionan a
continuacion para cuencas secundarias. Se considera que se produce esta circunstancia
cuando el tiempo de concentracion calculado mediante la formula anterior sea inferior a cero
coma veinticinco horas tc<0,25h.

. Para cuencas secundarias (apartado 1.4), el tiempo de concentracion se debe
determinar dividiendo el recorrido de la escorrentia en tramos de caracteristica
homogéneas inferiores a trescientos metros de lonsitud (300 m) y sumando los tiempos
parciales obtenidos, distinguiendo entre:

- Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: se puede
considerar régimen uniforme y aplicar la ecuacion de Manning.

- Flujo difuso sobre el terreno:

0,408 0,312 0,209
lag=2'L, n J,

. gy .
donde:
tdif (minutos) Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre
el terreno.
ndif (adimensional) Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1).
Lair (m) Longitud de recorrido en flujo difuso
Jdif (adimensional) Pendiente media
Cobertura del terreno Ndif
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion 0,050
No pavimentado ni revestido Con vegelacion escasa 0120
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacion densa 1,000
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El valor del tiempo de concentracion tc, a considerar se obtiene de la siguiente tabla:

tair (Minutos) fc (minutos)
<5 5
5 tar<40 taif
=40 40

5.3.2.3, COEFICIENTE DE ESCORRENTIA,
Férmula de célculo

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc)
que genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca.

El coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente formula, y representada
graficamente igualmente a continuacion:

K, 4 B K, 33
5 i
SiP K, >p s 2
Bk,
+11
B
Sia'KAEP(} c=0
donde:
G (adimensional) Coeficiente de escorrentia
P4 (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de re-
torno T considerado (epigrafe 2.2.2.2).
K4 (adimensional) Factor reductor de la precipitacidn por area de la
cuenca (epigrafe 2.2.2.3).
Po (mm) Umbral de escorrentia (epigrafe 2.2.3.2).
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Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinard mediante la siguiente
férmula:

R=Rp
donde:
Po (mm) Umbral de escorrentia
Pof (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia (epigrafe 2.2.3.3).

b (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (epi-
grafe 2.2.3.4)

Valor inicial del umbral de escorrentfa

El valor inicial del umbral de escorrentia PO, se determinard como se refiere a
continuacion, a partir de:

. Series de datos 0 mapas publicados por la Direccidn General de Carreteras, en los que
se obtenga directamente el valor de PO, para una determinada localizacion geogréfica.
Normalmente, dicho valor en cada punto se obtendrd como promedio en la cuenca
vertiente al punto de célculo de una determinada discretizacion espacial llevada a cabo
sobre el territorio.

. Tabla 2.3, en las siguientes circunstancias:

- Cuando la informaciéon referida en el parrafo precedente no se encuentre
disponible.

- Cuando el tamafo de la cuenca sea similar (o inferior) al tamano de la
discretizacion espacial efectuada.

- En problemas especificos de escorrentia uroana.

- Para la definicion del drenaje de plataforma y margenes

- Cuando se tenga constancia de cambios de uso del suelo con posterioridad a la
elaboracion de las series de datos 0 mapas a gue se hace referencia en el parrafo

anterior.

- Para la realizaciéon de calculos en que se supongan modificaciones de los usos del
suelo, respecto a lo reflejado en las mencionadas series de datos o mapas.
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La determinaciéon de los grupos hidroldgicos de suelo presentes en la cuenca se debe
realizar a partir del mapa de la siguiente figura.

Cuando se disponga de informacion mas detallada, en el proyecto se puede justificar el
cambio del grupo hidrolésico de suelo en alguna cuenca concreta, segun los criterios de las
siguientes tablas v figura:

Infiltracion (cuando estan
muy ham

B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa

Franco-arcillosa
Franco-arcillo-li-
mosa

c Lenta Media a pequeia

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

< 0,002 Arcilloso
0,002 - 0,08 Lime
0,05-20 Arona

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
% ARENA
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Cuando se considere oportuno, se pueden diferenciar las proporciones de los distintos
tipos y usos del suelo existentes en la cuenca, atribuyendo a cada uno el valor correspondiente
de PO i (epigrafe 2.2.4) que se indica en la siguiente tabla.

Codigo Uso de suelo Pre " | Pendiente {rupo de suelo.
cultive (%) A B Cc D
11100 | Tejido ubano continuo 1 1 1 1
11200 | Tejido ubano discontinuo 24 14 8 i1
11200 | Urbanizaciones 24 14 8 6
11210 Estructura urbana abiarta 24 14 8 6
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 24 14 8 1]
12100 | Zonas industriales y comercales 6 4 3 3
12100 Granjas agricolas 24 14 8 1]
12110 | Zonas industriales 12 5 4
12120 Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 3 3
12200 Redes viarias, ferrovianas y terrenos asodados 1 1 1
12210 | Autopistas, autovias y ternenos asodados 1 1 1 1
12220 Complejos feroviarios 12 T 5 4
12300 | Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 | Aeropuertos 24 14 8 i1
13100 | Zonas de extraccidn minera 16 9 [ 5
13200 Escombreras y vertedercs 20 1 8 1]
13300 | Zonas de construccion 24 14 8 6
14100 | Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
14200 Instalaciones deportivas y recreativas 9 32 18 13
14210 | Campos de golf 79 32 18 13
14220 Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100 | Tierras de labor en secano (oereales) z3 29 17 10 B
21100 | Tierras de labor en secano (oereales) M z3 32 19 12 10
21100 | Tierras de labor en secano (oereales) RN <3 34 el 14 12
21100 | Tierras de labor en secano (viveros) 0 0 0
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) z3 23 13 8
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) N z3 25 16 1
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) R/N =3 29 19 14 11
21100 | Tierras abandonadas z3 16 10 7
21100 | Tierras abandonadas <3 20 14 1"
21200 | Temrencs regados permanentemente z3 ar 20 12
21200 | Temenos regados permanentemente M z3 42 23 14 11
21200 | Temenos regados permanentemente RN <3 47 25 16 13
21210 | Cultivos herbdcecs en regadio z3 7 20 12 9
21210 | Cultivos herbdcecs en regadio N z3 42 23 14 11
21210 | Cultivos herbicecs en regadio R/N <3 47 25 16 13
21220 | Otras zonas de irrigacion 0 0 0 0
21300 | Armozales 47 25 16 13
22100 | Vifledos z3 62 28 15 10
22100 | Vifledos <3 75 34 19 14
22110 | Vifiedos en secano z3 62 28 15 10
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Cédigo Uso de suelo m:em Pendiente | Grupe de susto
cultivo (%) A B & D
22110 | Vifiedos en secano =3 75 34 19 | 14
22120 | Vifiedos en regadic z3 62 28 15 | 10
22120 | Vifiedos en regadic <3 75 34 19 | 14
22200 | Frutales y plantaciones de bayas z3 80 34 19 | 14
22200 | Frutales y plantaciones de bayas <3 95 4z | 22 | 15
22210 | Frutales en secano =3 62 28 15 | 10
22210 | Frutales en secano <3 75 34 19 | 14
22390 | Frutales en regadio =3 80 34 19 | 14
22320 | Frutales en regadio <3 95 42 | 22 | 15
22291 |Citricos =3 80 34 19 | 14
22291 | Citricos <3 95 42 | 22 | 15
22292 | Frutales tropicales =3 80 34 19 | 14
22292 | Frutales wropicales =3 95 4z | 22 | 15
22293 | Ovos Futales en regadio =3 80 34 19 | 14
22223 | Ores futales en regadio =3 a5 42 22 15
22300 | Olivares =3 62 28 15 | 10
27300 | Olivares =3 75 34 19 | 14
22310 | Olivares en secano z3 62 28 15 | 10
22310 | Olivares en secano <3 75 34 19 | 14
22320 | Olivares en regadio z3 62 28 15 | 10
22320 | Olivares en regadio <3 75 34 19 | 14
23100 | Prados y praderas =3 70 33 18 | 13
23100 | Prados y praderas <3 120 55 | 22 | 14
23100 | Pastos en tieras abandonadas z3 24 14 8 6
23100 | Pastos en tieras abandonadas <3 58 25 | 12 | 7
23100 | Prados arbolados =3 70 33 18 | 13
23100 | Prados arbolados =3 120 55 | 22 | 14
24110 z:imi’{;;“;mm 0N culthvos perma- =3 19 20 12 | 8
24110 2‘:1m:$':f;mm con culthios perma- <3 66 28 15 | 10
24120 E;:tm:“;;'::i:mm £oN Cyllihios parma- =3 75 33 18 | 14
24120 z‘:im:r:;ﬁi:mm con ciithicos perma- <3 106 | 48 | 22 | 18
2411 mn;g?;:;nmsanualesmn prados o prade R >3 26 15 9 6
24211 mﬁﬁﬁnmanﬁhagmn ﬂaﬂﬂsﬁp[-ﬁﬂ N =3 28 17 11 8
2411 mn;g?;;nmanuahsmn pradas o prade RN <3 30 1% 13 | 10
24212 | Mosaico de cullivos pemanentes en secans z3 62 28 15 | 10
24212 | Mosaico de cullivos permanentes en secano <3 75 34 19 | 14
24213 rfmb::“;”;i‘f“"”a“m” culivos perma- =3 38 20 12 | &
24213 rﬁ;‘“::;:c”;”:“a"”a“m” culivos perma- <3 66 20 | 15 | 10
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Practica Grupo de susla
Cédigo Uso de suslo de | Pendiente |
cuttive | %) A |8 |c|oD
Mosaico de cultivos anuales con prados o prade- R
24221 ras en regadio z3 ar 20 12 9
Mosaico de cultivos anuales con prados o prade- M
24221 ras en regadio z3 42 23 14 11
Mosaico de cultivos anuales con prados o prade- RiN
24221 ras an regadio <3 47 25 16 13
24222 Mosaico de cultivos pemanenies an regadio =3 80 a4 19 14
24222 Mosaico de cullivos pemanenies an regadio <3 a5 42 22 15
Mosaico de cultivas anuales con culivos perma-
24223 | e an regadio z3 75 33 18 14
Mosaico de cultivos anuales con culfivos perma-
24223 nentes en regadio =3 106 48 22 15
24230 Mosaico de cullivos mixlos en secano y regadio R =3 i 17 10 8
24230 | Mosaico de cullives mixlos en secano y regadio M z3 34 20 13 10
24230 | Mosaico de cullivas mixlos en secano y regadio RN <3 ar 22 14 11
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- R
24310 | pacios significativos de vegetacidn natural v se- z3 26 15 : ] [
rminatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- M
24310 | pacios significatives de vegelacidn natural y se- =3 28 17 11 ;|
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- RIN
24310 | pacios significativos de vegetacidn natural v se- <3 30 18 13 10
rminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R
24320 | espacios significativos de wegetacidn natural y z3 a7 20 12 k]
saminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con M
24320 | espacios significativos de vegetaciin natural y =3 42 23 14 11
saminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con RIN
24320 | espacios significativos de vegetacidn natural y <3 47 25 16 13
saminatural
Mosaico de prados o praderas con espacios sig-
24330 nificativos de wegetacidn natural y seminatural &3 70 33 18 13
Mosaico de prados o praderas con espacios sig-
24330 nificativos de wegetacin natural y seminatural =3 120 b 22 14
24400 | Sistemas agroforestales =3 53 23 14 k]
24400 | Sistemas agroforestales <3 80 a5 17 10
Pastizales, prades o praderas con arbolado
24410 adehesado =3 53 23 14 9
Pastizales, prades o praderas con arbolado
24410 adehesado <3 80 a5 17 10
24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado =3 53 23 14 9
24420 | Cultives agricolas con arbolado adehesado <3 80 s 17 10
31100 Frondosas a0 47 N 23
31110 Perennifalias 890 47 n 23
31120 | Caduciblias y marcescentes a0 47 iyl 23
31130 Otras frondosas de plantacion =3 e a4 19 14
31130 | Otfras frondosas de plantacion <3 a94 42 22 15
31140 | Mezclas de frondosas a0 47 M 23
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cédigo Uso de suelo Pré5a°? | Pendiente | Grupe de sude
culiivo (%) A B c | o
31150 Bosques de rbam Fi: 34 22 16
31160 | Launsiva macamnésica 90 AT 31 23
31200 | Bosques de coniferas a0 47 31 23
31210 | Bosques de coniferas de hojas aciculanes a0 47 a1 23
31220 | Bosques de coniferas de hojas tipo cupresicec a0 47 & 23
31300 | Bosgue mixo a0 47 kY| 23
32100 | Pastizales naturales z3 53 23 14 -]
32100 | Pastizales naturales <3 80 35 17 10
32100 | Prados alpinos z3 70 33 18 13
32100 | Prados alpinos <3 120 55 22 14
3200 | ey lanuras costeras, terrss DS <3120 | 88 | 22 | 4
32110 | Paslizales supraforestales z3 70 33 18 13
32110 Pastizales supraforestales =3 120 55 22 14
32111 ;‘ﬁ;‘::ﬁ if:g:’:ti‘?gs;“mma ficos, 23 70 33 | 18 | 13
32111 ;a:;zﬁ i'f:::’:ti‘?igs;m'ﬂama nicos, <3 120 | 55 | 22 | 14
32112 | Pastizales supraforestales meditemaneos z3 24 14 B [
312 Pastizales supraforestales mediterdineos <3 57 25 12
32121 |Otos pastizales templada ocednicos z3 53 23 14 g9
a2 Otros pastizales templado ocednicos <3 79 35 17 10
3122 | Otros pastizales mediBrdneos z3 24 14 B
322 | Otros pastizales mediterdneos =3 57 25 12 7
32200 Landas y matomrales mesofilas Fi: 34 22 16
32210 E&d:s%:ﬁﬁgrmhsandims himedos. Vage- 6 94 a9 16
32220 Fayal-brezal macaronésico 60 24 14 10
32300 | Vegetcion esclendfila 80 24 14 10
32311 g:r;ﬂ:ﬁ:zmiTesdg matomral denso o me- 75 34 99 16
99312 ‘r;ﬁaa::u;alessubermmhmsuamusihm iy poco &0 24 14 10
32320 | Matorrales xerdfios macaron&sicos 40 17 8 5
32400 | Matorral boscoso de Fansicidn 75 34 22 16
32400 |Claras da bosques 40 17 B 5
32400 | Zonas empantanadas fijas o en transicion 60 24 14 10
32410 | Matorral boscoso de fFondosas 75 34 22 16
32420 Matorral boscoso de coniferas 75 34 22 16
32430 | Matorral boscoso de bosque mixe 75 34 22 16
33110 | Playas y dunas 152 152 | 152 | 152
33120 | Ramblas con poca o sin vegetacion 15 8 6 4
33200 Roquedo 2 2 2 2
33210 Rocas desnudas con fuerte pendiente 2 2 2 2
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Cédigo Uso de suelo Prége " | Pendiente | Grupo de sulo

cultivo (%) A B c | o
31150 Bosques de rbama T8 34 22 16
31160 Launsilva macamnésica a0 47 a 23
31200 Bosques de coniferas a0 47 h 23
31210 Bosques de coniferas de hojas aciculares a0 47 a 23
31220 | Bosques de coniferas de hojas tipo cupresiceo a0 47 3 23
31300 Bosque mixklo a0 47 a 23
32100 Pastirzales naturales =3 53 23 14 a9
32100 Pastizales naturales =3 a0 35 17 10
32100 Pradas alpinos =3 o 33 18 13
32100 Pradas alpinas =3 120 55 22 14

Fomaciones herbaceas de lanuras aluviales
32100 | iundadas y lanuras costeras, ferras bajas 23 70 B/ w8

Fomnaciones herbaceas de llanuras aluviales

32100 | jnundadas y lanuras costeras, fermas bajas =3 120 | 35 | 22 | M
32110 |Pastizales supraforestales z3 70 a3 18 13
32110 | Pastizales supraforestales <3 120 55 22 14
32111 ;":;:ﬁ ifﬂfﬁ'ﬂ“”‘am“m' =3 70 33 | 18 | 13
32111 ;a:;:ﬁ i'f:::::ﬁ::ﬁ;“mm“m' <3 120 55 | 22 | 14
32112 | Pastizales supraforestales mediterraneos z3 24 14 . [
a2 Pastizales supralomestales mediterrinecs <3 57 25 12

32121 |Otos pastizales templado ocednicos z3 53 23 14 a9
a2 Ofros pastizales templado ocednicos <3 79 35 17 10
32122 |Otros pastizales medilarrinecs =3 24 14 8 i
32122 | Oros pastizales mediteranaos <3 57 25 12 T
32200 | Llandas y matorales mesifias 76 34 22 16
39910 :ﬁqﬁdﬁasﬁ;gﬁa{;rmhsendims himedos . Vege- 6 94 99 18
32220 Fayal-brezal macaronésico 60 24 14 10
32300 | Vegetacion esclendfila 80 24 14 10

Grandes formaciones de matomral denso o me-
an dianamante denso 5 34 22 16

Matorrales subarbustives o arbustives muy poco

32312 densos &0 24 14 10
32320 | Matorrales xerdfilos macarondsicos 40 17 8 5
32400 Matorral boscoso de ransicidn it 34 22 16
32400 Claras da bosques 40 17 8 5
32400 | Zonas empantanadas fijas o en transicidn 60 24 14 10
32410 Matarral boscoso de frondosas i 34 22 16
32420 Matorral boscoso de coniferas it 34 22 16
32430 Matorral boscoso de bosque mixto 75 34 22 16
33110 Playas y dunas 152 152 152 | 1582
33120 Ramblas con poca o sin vegetacidn 15 8 i} 4
33200 Roquedao 2 2 2 2
33210 Rocas desnudas con fuerte pandiente 2 2 2 2
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Codigo Uso de suelo Prége"? | Pendiente | Srupo de sudo
culivo (%) A B c | o
33220 Afloramienios rocosos y canchales =3 2 2 2 2
33220 Afloramienios rocosos y canchales =3 4 4 4 4
33230 | Coladas lavicas cuatemarias =3 3 3 3 3
33230 | Coladas lavicas cuatemarias <3 5 5 5 5
33300 Espacios con wagetacidn escasa =3 24 14 8 8
33300 Espacios con wagelacidn escasa =3 58 25 12 ¥
33310 Xeroestepa subdesérica =3 24 14 8 8
33310 Xeroestepa subdesérdica =3 58 25 12 7
33320 | CArcavas ylozonas en proceso de erosidn 15 B [ 4
33330 cE;p:cms orfilos altitudinales con vegetacion es- =3 a4 14 A g
11330 cE:gp;ms odfilos alitudinales con vegelacidn es- <1 58 25 12 2
33400 Jonas quemadas 15 8 6 4
33500 | Glaciares y nieves pamanantes 0 0 0 0
41100 Humadales y zonas panlanosas 2 2 2 2
41200 Turberas y prados turbosos 248 99 25 16
4100 Marnsmas 2 2 2 2
4200 Salinas 5 5 5 5
42300 Jonas llanas intermansalas a 0 0 0
51100 | Cursos de agua 0 0 0 0
51110 Rios y cauces naturales a 0 0 0
51120 Canales arificiales L1 0 0 0
51210 | Lagos y lagunas 0 0 0 0
51210 | Lagos ylagunas (almacenamiento de agua) 0 0 0 0
51120 Embalses L1 0 0 0
51120 | Embalses (almacenamienta de agua) 0 0 0 0
52100 Lagunas cosleras L1 0 0 0
52200 Estarios L1 0 0 0
52300 | Mares y ochanos 0 0 0 0

Notas:
La codificacidn de los ipos del suslo cormresponde al proyecto europeo Carine Land Cover 2000
M: Denola cultivo seglin las curvas de nivel.
R: Denola cultivo segdn la linea de méxima pendiente.

, 54
ESTUDIO HIDROLOGICO |‘



ESTUDIO_AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 01-GL GUADALQUITON w

ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

Coeficiente corrector del umbral de escorrentfa

La formulaciéon del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una

calibracion con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un
coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Se pueden distinguir los siguientes casos, en funcién de los datos disponibles:

Cuando se disponga de una calibracion especifica para una cuenca concreta, el valor del
coeficiente corrector a aplicar es, directamente, el obtenido en ella.

Cuando se disponga de datos sobre caudales suficientemente representativos para una
cuenca concreta o cuencas proximas similares, se debe efectuar una calioracion por
comparacion entre datos reales vy resultados del método racional, de tal forma que los
caudales correspondientes a distintos periodos de retorno obtenidos a partir del andlisis
estadistico de los datos de caudal, coincidan sensiblemente con los obtenidos mediante
la aplicacion del método.

Cuando no se disponga de informacién suficiente en la propia cuenca de célculo o en
cuencas proximas similares, ara llevar a cabo la calibracion, se puede tomar el valor del
coeficiente corrector a partir de los datos de las regiones de la figura 2.9.

o

p

%

En este Ultimo caso, se debe proceder como se indica a continuacion:

En las cuencas del Levante y Sureste peninsular se debe estar a lo especificado en el
apartado 2.3
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ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

. En el resto de las cuencas se debe proceder como sigue, atendiendo al tipo deobra de

Que en cada caso se trate:

- Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y
edificaciones auxiliares de la carretera y otros elementos anejos (siempre que el
funcionamiento hidrdulico de estas obras no afecte a la carretera principal) y
drenaje de plataforma y margenes: Se debe aplicar el producto del valor medio
de la regidn del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor
dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de proyecto
en el elemento de que en cada caso se trate:

ﬁPM = ﬂm : E’

- Drenaje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje transversal):
producto del valor medio de la region del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia corregido por el valor correspondiente al intervalo de confianza del
cincuenta por ciento, por un factor dependiente del periodo de retorno T
considerado para el caudal de proyecto, es decir:

donde:
{adimensional)
B (adimensional)
Em {(adimensional)
Fr (adimensional)
Dso (adimensional)

= {:gw _1'1.5”]‘ £y

Coeficiente correclor del umbral de es-
correntia para drenaje de plataforma y
margenes, o drenaje lransversal de
vias auxiliares

Coeficiente correclor del umbral de es-
correntia para drenaje transversal de la
carretera

Walor medio en la region, del coeficiente
corrector del umbral de escorrentia (ta-
bla 2.5)

Factor funcion del pericdo de retormo T
{tabla 2.5)

Desviacidn respecto al valor medio: in-
tervalo de confianza correspondiente al
cincuenta por ciento (90 %)

ESTUDIO HIDROLOGICO

T



ESTUDIO_AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 01-GL GUADALQUITON %M
ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

En el proyecto se puede justificar la conveniencia de adoptar, en algin caso concreto,
un intervalo de confianza superior al definido con cardcter general en los parrafos precedentes.

Desviacion respecto al
) Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
Bw | 50% [ 67% | 90% | 5 25 | 100 | s00
Az Asz Agg
1 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 045 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
2 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 147 1,90
2 1,50 0,158 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 127 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 077 0,89 1,15 144 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,860 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
3 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 082 om 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 040 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
Lil 1,20 0,20 0,25 045 091 0,9 1,00 1,00 1,00
42 225 0,20 0,35 0,55 067 0,86 1,18 146 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 081 om 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 045 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
&1 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 091 1,10 1,18 1,17
7 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 2,10 0,30 045 0,70 067 0,86 1,00 - -
& 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 091 1,07 - -
g22 240 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -
83 2,30 0,158 0,25 040 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85
o 0,85 0,15 0,25 040 072 0,88 1,19 1,52 1,95 22/
92 1,45 0,30 040 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
a3 1,70 0,20 0,25 045 077 0,92 1,00 1,00 1,00
941 1,80 0,15 0,20 0,35 0,68 0,87 117 1,39 1,64
942 1,20 0,15 025 0,40 077 09 1,11 1,24 1,32
951 1,70 0,30 040 0,70 0,72 0,88 1,17 143 1,78
952 0,85 0,15 0,25 040 077 0,90 1,13 1,32 1,54
101 1,75 0,30 040 0,70 0,76 0,90 1,12 127 1,39
1021 1,45 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
1022 2,058 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
En Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de |a region 61.
Fueden obtenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a partir de los datos de esta tabla
’;ntndcs los casos Fio=1,00

5.3.9.4. AREA DE LA CUENCA

A los efectos de esta norma se considera como drea de la cuenca A, la superficie
medida en proyeccién horizontal (planta) que drena al punto de desagle (figura 2.2).

El método de célculo expuesto en los apartados anteriores supone unos valores Unicos
de la intensidad de precipitacion y del coeficiente de escorrentia para toda la cuenca,
correspondientes a sus valores medios. Esta hipdtesis sdlo es aceptable en cuencas que sean
suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacion espacial de la precipitacion como
del coeficiente de escorrentia.
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El caso mas general, de cuencas heterogéneas, se debe resolver mediante sudivision en
areas parciales de superficie Ai, que puedan considerarse homoséneas respecto a los factores
sefalados, cuyos coeficientes de escorrentia Ci, e intensidades de precipitacion | (T, tc)i, se
calculan por separado. El caudal de proyecto se determinara sustituyendo en la féormula general
de calculo (epigrafe 2.2.1) el producto de los tres factores por la correspondiente sumatoria
de productos relativa a cada una de las areas parciales, es decir:

K{

). =
Or 36

Z[ ‘[(T"tc‘).-' ’ Cf ’ A;‘]

En los casos mas habituales, dado el pequeno tamafho de las cuencas a las que resulta
de aplicacion este método de célculo, la causa de la heterogeneidad se debe a la variacion
espacial del coeficiente de escorrentia y no tanto de la intensidad de precipitacion. En tales
circunstancias se considera razonable adoptar un valor medio areal para la intensidad de
precipitacion en la cuenca | (T, tc) por lo que la expresion anterior resulta:

K _
). =—=-[(T,t)- > |C. - 4
QT 3,6 ( rc‘) Zr:[ i .']

5.3.9.5.COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA PRECIPITACION.
2.2.5 Coeficiente de uniformidad en la distrioucion temporal de la precipitacion.

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

1,25
¢ = m
donde:
Ki (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion
temporal de la precipitacién.
te (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca (epi-

grafe 2.2.2.5)

, 58
ESTUDIO HIDROLOGICO |‘



ESTUDIO_AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 01-GL GUADALQUITON %M
ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

5.4. CONSIDERACIONES PARTICULARES DE CALCULO.

Una vez descrita la metodolosia general utilizada y mostrada la morfologia de la cuenca,
indicamos algunas consideraciones particulares a tener en cuenta en el presente estudio.

5.4.1. PRECIPITACIONES MAXIMAS.

El célculo para definir la precipitacion méaxima en 24h en el presente estudio estd
explicado en la apartado 2.2.2.2. de este capitulo. Los valores se han obtenidos a partir del
Manual de Méximas lluvias diarias de la Espafna Peninsular, publicado por el Ministerio de
Fomento, y que tiene como finalidad proporcionar un valor de las Maximas precipitacion en
24h, que sirva de base de partida para el célculo de los caudales a desaguar por los pequeios
cauces existentes en las obras de carreteras, supliendo asi la ausencia de aforos en los mismos.

5.4.2. PERIODOS DE RETORNO.

En consonancia con los criterios requeridos por las administraciones competentes, en el
presente estudio se han estimado los caudales maximos para el periodos de retorno de 500
anos (correspondiente a los valores que determinan la zona inundable), y el periodo de
retorno T5 (utilizado para calcular la Maxima Crecida Ordinaria, y definir una zona de dominio
pUblico hidraulico tedrico), como veremos a continuacion.

Avenida de 500 anos (T500)

Como se ha descrito en el apartado 2.2.2.2. de este capitulo, el caudal para un
determinado periodo de retorno se ha obtenido a través de la formula de intensidad de la
precipitacion, donde en este caso, T=500.

Méxima Crecida Ordinaria (TMCO)

Segln la definicion de Dominio PUblico Hidrdulico (art 4 de su reglamente), es necesario
conocer la Maxima Crecida Ordinaria. En la actualidad, dicho calculo se obtiene a través de la
formula incluida en el CEDEX:

TMCO = T5 x Cv,
Donde Cv puede variar entre 0.3 y 1.4 en funciéon del tipo de régimen extremo.
En este caso, tratdndose de una zona con régimen de lluvias de caracter extremo, se ha

considerado un valor Cv = 1, por lo que el resultado de T se eleva a 5 anos de periodo de
retorno.

5.4.3. USOS DEL SUELO Y EDAFOLOGIA.

Como se comentd en el capitulo 4, los usos principales incluidos en el sector se
caracterizan por su cardcter natural, influenciados por la cercania al litoral, es decir en la zona
abundan fundamentalmente matorral denso vy disperso con mezcla de quercineas, a las que se
le suman los arenales propios de las dreas limitrofes con la playa.
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En cuanto a la edafologla, el sector de forma completa se localiza en la categoria B de
zonas Franco arenosas.

El resto de pardmetros hidroldgicos podran comprobarse en las tablas que se muestran
en los resultados, asi como en los ficheros de calculos aportados.

5.5. RESULTADOS

A continuacion se muestran las fichas resiimenes, asi como las imagenes mas relevantes
de los pardmetros utilizados durante el proceso de célculo de los caudales. Esta informacion
podrd ampliarse con los ficheros editables que se acompahan en el estudio.

—

l TIEMPO DE CONCENTRACION 0.5328 h | CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.98 km QMCO (m3/s) 0.67
Cota maxima (m) 61 m Q50 (m3/s) 1.57
Cota minima (m) 17 m Q100 (m3/s) 1.88
Pendiente media (m/m) 0.04490 m/m Q500 (m3/s) 3.00
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.03
37.15 62.74 71.50 93.23
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.41 Fa= 841
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CMCO C50 Cc100 C500
0.29 0.41 0.43 0.52 26,
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 117 |
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (m?) % Po'
X Herb. Secano B 475 02| 21
x Q;ﬁ‘;'j‘d" B 14896 69| 23
X Matorral B ol ool 24
X Matorral disp. B 159401 742 | 34
X Pastizal B 40067 18.6 | 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 00| O
0 00| O
Total 0.21 Km2 214839 100 35.6

Tabla resumen de parémetros hidrologicos Arroyo Innominado 1.
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—

‘ TIEMPO DE CONCENTRACION 0.3423 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.52 km QMCO (m3/s) 0.28
Cota maxima (m) 37 m Q50 (m3/s) 0.69
Cota minima (m) 18 m Q100 (m3/s) 0.83
Pendiente media (m/m) 0.03654 m/m Q500 (m3/s) 1.36
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.02
38.41 64.87 73.93 96.40
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.70 Fa= 870
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
cMco C50 C100 C500
0.24 0.35 0.37 0.47 27,
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 117
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (mz) % Po'
X Herb. Secano B 0 0.0 21
x firoolado B o| o0l 23
X Matorral B 0| oo0| 24
X Matorral disp. B 45171 424 | 34
X Pastizal B 61347 57.6 | 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 00| O
0 0.0 0
Total 0.11 Km2 106518 100 41.5

Tabla resumen de parémetros hidrologicos Arroyo Innominado 2.
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—

‘ TIEMPO DE CONCENTRACION 0.2857 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.43 km QMCO (m3/s) 0.25
Cota maxima (m) 37 m Q50 (m3/s) 0.60
Cota minima (m) 18 m Q100 (m3/s) 0.73
Pendiente media (m/m) 0.04419 m/m Q500 (m3/s) 1.18
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (I) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.01
38.93 65.73 74.91 97.68
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.81 Fa= 881
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CMCO C50 C100 C500
0.26 0.37 0.39 0.49
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 1.17
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (m?) % Po’
X Herb. Secano B 0 0.0| 21
X firoolado B o| 00| 23
x Matorral B 24553 | 280 24
X Matorral disp. B 8154 93| 34
X Pastizal B 55089 62.7 | 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 00| O
0 00| O
Total 0.09 Km2 87796 | 100 | 39.4

28,

Tabla resumen de parémetros hidrologicos Arroyo Innominado 3 (cabecera).
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—

| TIEMPO DE CONCENTRACION 0.6442 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 113 km QMCO (m3/s) 0.92
Cota maxima (m) 37 m Q50 (m3/s) 2.22
Cota minima (m) 4 m Q100 (m3/s) 2.67
Pendiente media (m/m) 0.02920 m/m Q500 (m3/s) 4.33
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.04
36.61 61.82 70.45 91.86
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.29 Fa= 829
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CcMCO C50 Cc100 C500
0.26 0.37 0.39 0.49
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 1.17
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (m?) % Po'
X Herb. Secano B 0 0.0| 21
x firoolado B ol 0ol 23
X onse B ggo33| 266| 24
X Matorral disp. B 62819 18.8| 34
X Pastizal B 179416 83.7| 47
X Playa B 2846 09| 152
0 00| O
0 00| O
Total 0.33 Km2 334014 | 100 | 39.3

29,

Tabla resumen de parémetros hidrologicos Arroyo Innominado 3 (desemb).
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—

| TIEMPO DE CONCENTRACION 0.1882 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.28 km QMCO (m3/s) 0.19
Cota maxima (m) 28 m Q50 (m3/s) 0.45
Cota minima (m) 8 m Q100 (m3/s) 0.54
Pendiente media (m/m) 0.07143 m/m Q500 (m3/s) 0.86
Grado de Urbanizacion 0.00 0/1
INTENSIDAD (I) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.01
40.10 67.71 7717 100.62
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 9.08 Fa= 908
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CMCO C50 C100 C500
0.29 0.41 0.43 0.53
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 1.17
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE | SUELO AREA (m’) % | Po'
X Herb. Secano B 0 0.0| 21
X firbolado B 14896 | 256 23
x Matorral B 13612 | 234 24
X Matorral disp. B 0 0.0| 34
X Pastizal B 29601 50.9| 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 00| O
0 00| O
Total 0.06 Km2 58109 | 100 |355
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| TIEMPO DE CONCENTRACION 0.6899 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 1.13 km QMCO (m3/s) 0.44
Cota maxima (m) 28 m Q50 (m3/s) 1.02
Cota minima (m) 5 m Q100 (m3/s) 1.22
Pendiente media (m/m) 0.02035 m/m Q500 (m3/s) 1.95
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.04
36.41 61.48 70.07 91.36
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.24 Fa= 8.24
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CMCO C50 C100 C500
0.30 0.41 0.43 0.53
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 1.17
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (m?) % Po'
X Herb. Secano B 44 0.0| 21
x firoolado B 24373 175 23
X Matorral B 46373| 333 24
X Matorral disp. B 0 0.0 34
X Pastizal B 68291 49.1| 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 00| O
0 00| O
Total 0.14 Km2 139081 100 |35.1
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ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

—

| TIEMPO DE CONCENTRACION 0.1964 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.28 km QMCO (m3/s) 0.26
Cota maxima (m) 24 m Q50 (m3/s) 0.59
Cota minima (m) 8 m Q100 (m3/s) 0.71
Pendiente media (m/m) 0.05714 m/m Q500 (m3/s) 113
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.01
39.98 67.51 76.94 100.32
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 9.05 Fa= 9.05
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CcMCO C50 Cc100 C500
0.30 0.42 0.44 0.54
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 117
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (mz) % Po'
X Herb. Secano B 0 0.0| 21
x firoolado B 8415 113 23
x Matorral B 32369 | 433| 24
X Matorral disp. B 0 00| 34
X Pastizal B 34004 455 | 47
X Playa B 0 0.0 152
0 0.0 O
0 00| O
Total 0.07 Km2 74788 | 100 | 34.3
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ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO
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| TIEMPO DE CONCENTRACION 0.5132 h CAUDAL (Q)
Q = (K*C*I*A)/3,6
Longitud cauce principal (km) 0.91 km QMCO (m3/s) 0.77
Cota maxima (m) 42 m Q50 (m3/s) 1.81
Cota minima (m) 5 m Q100 (m3/s) 218
Pendiente media (m/m) 0.04066 m/m Q500 (m3/s) 3.50
Grado de Urbanizacion 0.00 071
INTENSIDAD (1) Kt
TMCO T50 T100 T500 1.03
37.26 62.92 71.71 93.50
Pd (precip max 24h) 106 179 204 266
Ka 1.00
11/124 (mapa 1) 8.0
Fint = Max (Fa, Fb) 8.44 Fa= 8.44
Fb = 3.39 Curvas IDF 3.00
ESCORRENTIA *
CMCO C50 C100 C500
0.28 0.39 0.41 0.51
B 0.91 1.10 1.18 1.17
Bm 1.00
Ft 0.91 1.10 1.18 117
CODIGO uso PRACTICA | PENDIENTE SUELO AREA (mz) % Po'
X Herb. Secano B 0 0.0| 21
x firoolado B 66704 | 26.0| 23
x Matorral B 24152| 94| 24
X Matorral disp. B 30469 11.9| 34
X Pastizal B 135709 52.8 | 47
X Playa B 0 0.0 | 152
0 0.0 O
0 00| O
Total 0.26 Km2 257034 | 100 | 371

Tabla resumen de pardmetros hidroldgicos Arroyo Innominado 6.
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ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

6.1. INTRODUCCION.

El estudio hidraulico tiene como objetivo simular el comportamiento del agua en un
conjunto de secciones establecidas. Esto permitira conocer velocidades y calados de la ldmina
de agua para unos caudales determinados.

Es importante aclarar que, a diferencia del estudio hidroldgico, en este apartado sdlo se
tienen en cuenta las variables del tramo de estudio, es decir, no se consideran pardmetros
referentes a la cuenca, sino que se acota la superficie para la que se quiere conocer la mancha
de inundacion.

6.2. TRAMOS DE ESTUDIO.

Seglin los estudios previos, cartograffa consultada, trabajo de campo, asi como los
informes de los diferentes organismos competentes en materia de agua, los cauces de afeccion
a la ordenacion prevista en el Plan Parcial son:

. Arroyo innominado 1.
. Arroyo innominado 2.
. Arroyo innominado 3.
i Arroyo innominado 4.

. Arroyo innominado 5.

. Arroyo innominado 6.

g
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E

Arroyos de estudio.
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6.3. CALCULO HIDRAULICO.

6.3.1. INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES GENERALES DEL MODELO UTILIZADO.

La simulacion se ha realizado con la aplicacion HEC-RAS 5, 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 prisméticos. El célculo se define
unidimensional, al reducir la formulacién general del movimiento tridimensional @ un movimiento
1D, si bien la aplicacion admite desde 2016 la simulacion bidimensional.

El médulo permanente o estacionario permite calcular los perfiles de la 1dmina liore
resolviendo la ecuacion de conservacion de la energla de forma iterativa. Este descrioe el
comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de una linea de corriente. Fue expuesto
por Daniel Bernoulli en su obra Hidrodinamica (1738) y expresa gue 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 energia de un fluido en
cualquier momento consta de tres componentes:

. Cinética: es la energla debida a la velocidad que posea el fluido.
. Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido posea.
. Energia de flujo: es la energia que un fluido contiene debido a la presidn que posee.

La siguiente ecuacion conocida como "Ecuacion de Bernoulli" (Trinomio de Bernoulli)
consta de estos mismos términos.

V?
Tp + P+ pgz = constante

donde:

V = velocidad del fluido en la seccién considerada.

g = aceleracion gravitatoria

z = altura en la direcciéon de la gravedad desde una cota de referencia.

P = presion a lo largo de la linea de corriente.

p = densidad del fluido.
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Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:

J 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
. Flujo incompresible, donde ? es constante.
. La ecuacion se aplica a o 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:

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

. Régimen permanente. Los valores de las variables no dependen del tiempo.

. Pendiente leve. La pendiente en todos los tramos de estudio es inferior al 10%, nivel
méximo admitido por la aplicacion.

Los resultados del estudio definen la cota de la 1dmina de agua para todos los puntos de
un tramo de cauce definidos por dos o méas secciones transversales. La ldmina determina la
mancha de inundacién para los distintos periodos de recurrencia, permitiendo asi valorar, entre
otras cuestiones, la viabilidad o no de ejecucion de ciertas actuaciones en los terrenos
colindantes.

6.3.1.1.PARAMETROS GEOMETRICOS.

Representa el primer requisito propuesto por el método de célculo implementado en
HEC-RAS. Hace referencia a la supuesta delimitacion de los limites vy lineas de circulacion de
flujos en los canales, ademas de definir las secciones transversales sobre las que se ejecutara 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 RiverGIS, desarrollada
como una extension del sistema de informacion geogréfica QGIS, y que facilita las tareas de
insercion de la informacidén geométrica basandose en los datos proporcionados por las
ortoimagenes y modelo del terreno de la zona de estudio.

Este modelo digital del terreno (sobre el que se generan las secciones transversales) se
ha elaborado a partir en la nube de puntos del vuelo Lidar de cobertura nacional de 2015,
proporcionado por el Instituto Geografico Nacional, con una resolucidon minima de 0,5
puntos/m2,

, 73
ESTUDIO HIDRAULICO |‘



ESTUDIO_AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 01-GL GUADALQUITON %M
ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

Los datos obtenidos de la modelizacion en el GIS, son exportados e interpretados por
el geometry data de HEC-RAS.

Delineacién 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
inundacion, vy las secciones transversales. Definido estos elementos, asignamos la topologia
necesaria para referenciar el modelo.

Pérdidas de enerqgia.

La circulacion de la 1dmina de agua por un tramo puede variar considerablemente en
funciéon de la cantidad de energla 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 seccidon dada.

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 disefio, un conocimiento bésico de estos
factores debe ser considerado de gran utilidad.

Rugosidad de la superficie

Se representa por el tamano v 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, distribucidn vy tipo de vesgetacion, y es muy importante
en el diseNo de canales pequenos de drengje, ya que por lo comln éstos no recioen
mantenimiento regular.

Imregularidad 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 seccidn transversal o en su tamano y forma no produce efectos apreciables en el valor de n,
pero cambios abruptos o alteraciones de secciones peguenas y grandes requieren el uso de
un valor grande de n.
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Alineamiento del canal

Curvas suaves con radios grandes producirdn valores de n relativamente bajos, en tanto
gue 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) sefald que es importante considerar si estos dos
procesos estdn activos y si es probable que permanezcan activos en el futuro.

Obstruccién

La presencia de obstrucciones tales como troncos de drbol, deshechos de flujos,
atascamientos, pueden tener un impacto significativo sobre el valor de n. El grado de los
efectos de tale obstrucciones dependen del nimero y tamano de ellas.

Aplicando la férmula Manning, la més 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 US 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 formulas para expresar
el coeficiente de rugosidad de Manning en funcion 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 didmetros
correspondientes al 50, 75, 84 y 90% de la curva granulométrica del material del lecho.

Otros modelos tienen forma losgaritmita y expresan n en funcion del didmetro de las
particulas (D50 ¢ 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:
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Coeficientes de Manning

Cunetas y canales sin revestir

En tierra ordinaria, superficie uniforme vy 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 vegetaciéon espesa 0,040-0,050

En tierra excavada mecdnicamente ‘0,028-0,033

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

En roca, superficie con aristas e iregularidades ‘0,035—0,045

Cunetas y Canales revestidos

Hormigon 0,013-0,017 6/6
Hormigdn revestido con gunita ‘0,0l 6-0,022
Encachado 0,020-0,030
Paredes de hormigdn, fondo de grava ‘0,0] 7-0,020
Paredes encachadas, fondo de grava 0,023-0,033
Revestimiento bituminoso 0,013-0,016
Corrientes Naturales
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0.027-0.033
ldmina de agua suficiente ' '
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altura de 0.033-0.040
IGmina 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- 0.100-0.200
cados, vegetacion densa ' '

Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montana ‘0,050—0,080

Areas de inundacién adyacentes al canall ordinorio‘0,030-O,200‘

"Hydraulics of steadly flow in open channels".

En este caso, los valores asignando a cada seccion son mlltiples en funcion del uso del
suelo establecido en el mapa de usos y coberturas vegetales de Andalucia. Dichos valores
estan contemplados en el anejo 4 de secciones hidraulicas del documento.

Coeficientes de contraccion vy 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 seccion ambos
coeficientes.

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

Para el presente estudio, los valores de contraccidon y expansion han sido:
. 9 Secciones inmediatamente aguas arrioa de obra de paso.

- Contraccion 0.3

- Contraccion 0.5
. Secciéon inmediatamente aguas debajo de obra de paso.

- Contraccion 0.3

- Contraccion 0.5
. Resto de secciones

- Contraccion 0.1

- Expansion 0.3

Infraestructuras y obras de paso.

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

Cada infraestructura ha sido modelada conforme a un trabajo de medicidn en campo.
Los pardmetros geométricos, asi como sus caracteristicas quedan recogidos en los anejos
fotogréficos y secciones hidraulicas.

6.3.1.2.PARAMETROS HIDRAULICOS.

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.

Perfiles de flujo.

Los perfiles de flujo corresponden a los caudales de entrada en cada seccidn y cauce.

En cada una de ellas se han identificado los periodo de retorno de 5y 500 anos.

El programa inicia el célculo en una seccidn con condiciones conocidas y continla
desarrollando el modelo a través de los diferentes perfiles transversales. Si el régimen es rapido,
lo hace en direccion 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 célculo se llevard a cabo
mediante régimen mixto.
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Los datos quedan recogidos en el anejo 5 tablas hidraulicas.
Condiciones de contomo.

Las condiiciones de contorno permitirdn al programa conocer la cota de la lamina de agua
en una seccion. Para ello, HEC-RAS incorpora 4 tipos diferentes de asignacion de condiciones:

. Cota de agua conocida: Permite asignar el nivel conocido de la 1dmina de agua.

. Profundidad critica: En este caso, el programa utiliza el calado critico, a como condicion
de contorno.

. Régimen uniforme: El usuario debe asignar la pendiente de la linea de energia en un punto
de la seccién. 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, de forma
general, condiciones del lado de la seguridad. Asi, para todos los casos se han considerado
calado critico aguas arriba, mientras gue aguas abajo, ha estimado la pendiente media
(calculada a partir de las dos Ultimas secciones.

6.3.2. CONSIDERACIONES PARTICULARES DE LA MODELIZACION.

Es importante aclarar que todo modelo matemético requiere de la inclusion de
pardmetros y variables acordes con la zona de estudio, con el objetivo de obtener unos
resultados aceptables y vélidos, evitando los resultados genéricos aplicables a cualquier dmbito
de estudio. En este sentido, a continuacion se describen las consideraciones particulares
utilizadas durante esta simulacién, teniendo en cuenta, el tipo de lIdmina de flujo que se quiere
obtener (Zona inundable o M.C.O), las caracteristicos hidroldgicas de la zona, asi como
aspecto hidraulicos del entorno de estudio.

6.3.2.1. CALCULO DE M.C.O. Y ZONAS INUNDABLES,

Para el calculo de la Zona Inundable se han trazado secciones transversales
suficientemente extensas para cubrir totalmente la lamina de agua obtenida. Para garantizar un
modelado correcto, la separacion entre ellas no es constante, variando entre 5 y 20m. Este
proceso se ha llevado a cabo de manera manual, representando en todo momento las
secciones acorde a las necesidades.

En cuento a la MCO, atendiendo a la definicion de DPH, se ha realizado una aproximacion

basdndose en la utilizacion secciones tipo, e interpolando el resto, con el objetivo obtener un
cauce homosgéneo verdaderamente representativo.
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6.3.2.2. OTROS CONDICIONANTES HIDRAULICOS.
Ecuaciones de célculo.

El modelo matematico resuelve de forma iterativa la ecuacion de la conservacion de la
energia para calcular el nivel del agua en una seccion a partir de un nivel conocido de otra. Para
calcular las pérdidas por friccion se utiliza la formula de Manning, pudiendo usarse diferentes
procedimientos, para asignar el valor del nimero de Manning, que varia de seccidn en seccion,
y en cada una horizontal o verticalmente.

Asimismo, se dispone de varios procedimientos para calcular el valor medio de la
pendiente de la linea de energia en cada tramo (media aritmética, geométrica...). Pueden
especificarse con todo detalle las pérdidas por expansion o contraccion.

En el caso de las obras de paso, si fuese necesario por su existencia, debido al
comportamiento hidrdulico, ademas de asignarle estos coeficientes de expansion y contraccion
y otras pérdidas, 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 tensga 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.

la exactitud de los resultados obtenidos por el modelo HEC-RAS no sdlo estd
condiicionada por la proximidad de las hipotesis establecidas con la realidad del fendmeno
fisico, ademas se requiere gran precision en la caracterizacion geométrica y en la determinacion
de los nimeros de Manning caracteristicos de las secciones del cauce.

Es por ello gque en el presente proyecto, las secciones se trazardn, como norma general,
de manera perpendicular al cauce y a las lineas de flujo de la llanura de inundaciéon, a una
distancia similar en todo el recorrido y con una lonsitud suficiente para abordar la lamina 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 s, donde exista conectividad hidrdulica entre
ambos (comportamiento 2D del flujo), se ha adoptado la metodologia de unir los extremos de
las secciones de ambos tramos, previa colocacion de vertederos laterales favoreciéndose  asi
dicha conectividad hidraulica.

En puntos donde existen obras de 1paso, las secciones se adaptardn en su longitud y
distancia a la situacidon que mejor represente la seometria.
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Levees (motas).

Las motas tienen como principal funcion la limitacion de las zonas de calculo dentro de
la seccidn transversal, y Hec-RAS realiza el balance de energia teniendo en cuenta sélo la region
comprendida entre las mimas. En secciones naturales, muchas veces conviene descartar ciertas
zonas del célculo de flujo, o porgue son zonas claramente no inundables o porque no
conviene inundar seglin nuestras hipdtesis de célculo. Las motas permiten simular diques de
proteccion (motas de avenida) en los rios, limitando el dominio de célculo a la zona encauzada.

Una de las propiedades mas importantes de las motas es que, una vez el flujo entra en
contacto con ellg, se introduce Perimetro Mojado (reduccidn 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 una mota tiene muchisima influencia en el calculo del calado critico de la
seccion (yc), y en consecuencia, de los niveles de agua. Se debe recordar que un resultado
en el cual una mota 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 motas se limitard a zonas donde el 4rea
inundada diferia de la situacion real, provocando un error en los célculos.

Vertederos

El uso de vertederos laterales permitird asimilar el comportamiento hidrdulico
unidimensional al bidimensional, fundamentalmente en aquellas secciones del rio donde
puedan existen confluencias con otros cauces, o donde las secciones con gran longitud (zonas
de estancamiento cercanas a ODT), hagan que el modelado unidimensional pierda sentido.

Areas inefectivas.

Las Areas Inefectivas definen regiones dentro de la seccion donde las velocidades son
practicamente nulas (flujos no activos © 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 area mojada. Por tanto, es agua que existe, acumulada, pero no
transporta momentum (sin flujo). Otras de las propiedades importantes es gue no incrementa
perimetro mojado en la seccion, en el sentido que, al no existir velocidad en ella, no aparecen
fendmenos de perdidas de energia 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 reas inefectivas:

Cuando una mota se ve desbordada (sumergida), se procede a su eliminacion y
colocacion de un drea inefectiva en dicha llanura de inundacion.

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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Edificaciones y elementos de obstruccion al flujo

Un correcto modelado hidraulico depende de los elementos que en mayor o menor
medida afecten el comportamiento del flujo. Este es el caso de las edificaciones o elementos
de cierta entidad que se sitUan fundamentalmente en las llanuras de inundacion, y que deben
de representarse para conocer la alteracion hidraulica. Para ello, el equipo redactor ha realizado
un inventario de edificaciones, incorporandolos al modelos como blogues de obstruccion.

6.4. RESULTADOS.

A continuacion se muestran los perfiles longitudinales para los periodos de retorno de
500 anos. Para profundizar en el resto de pardmetros hidrdulicos pueden consultarse las tablas,
secciones transversales, perfiles... en los archivos editables que acompanan el presente
estudio.

Guadalquiton 605 Plan: Plan_actual_500 19/06/2018
i 11
— 1

Elevation (m)

o 200 400 600 300
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Elewation (m)

Elevation (m)

Elevation (m)

Guadalquiton_v505 Plan: Plan_actual_500 19/06/2018
21 |

Guadalquiton_v505 Plan: Plan_actual_500 19/06/2018

32 : 31 |

Guadalquiton_v505  Plan: Plan_actual_500 15/06/2018
f— ) 42 T 41
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Guadalquiton_v605  Plan: Plan_actual 500 19/06/2018
51 1

Guadalquiton_v505 Plan: Plan_actual_500 18/06/2018
61 |
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7.1. DETERMINACIONES DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO.

7.2. DETERMINACIONES EN ZONA INUNDABLE.
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7.1.

VI.

VI

DETERMINACIONES DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO.

Dominio PUblico Hidrulico.

En la zona de dominio publico hidraulico se prohibird cualquier tipo de ocupacion
temporal o permanente, con las excepciones relativas a los usos comunes especiales
legalmente previstas. En el dominio publico hidrdulico y en sus zonas de servidumbre se
garantizard la continuidad ecoldsica y no se podran prever acciones sobre el medio
fisico o bioldgico afecto al DPH que constituyan o puedan constituir una degradacion del
mismo. Para cualquier actuacion en zona de dominio publico hidrdulico o zona de
servidumbre se solicitard autorizacion del organismo competente en materia de agua".

Mérgenes vy riberas.
A una Zona de Servidumbre de cinco (5) metros de anchura, para uso publico.

A una Zona de Policia de cien (100) metros de anchura en la que se condicionard el uso
del suelo vy las actividades que se desarrollen.

Zona de servidumbre y policia.

En las zonas de servidumbre sdlo se podrd prever ordenacion urbanistica para uso
pUblico orientada a los fines de paso publico peatonal vy para el desarrollo de los
servicios de vigilancia, conservacion y salvamento vy para el varado y amarre ocasional de
embarcaciones, por tanto, no podrdn prever construcciones. En estas zonas el
planeamiento podra planificar siembras o plantaciones de especies no arbdreas, que
den continuidad a la vegetacion de ribera especifica del dmbito. Cualquier uso que
demande la disposicion de infraestructuras, mobiliario, protecciones, cerramiento u
obstaculos deberd ser acorde a los fines indicados. En la zona de servidumbre no se
permitird la instalacion de viales rodados.

Cualquier tipo de construccion gue se realice en Zona de Policia necesitara autorizacion
previa del organismo competente en materia de agua.

En la zona de policla guedan prohibidas aquellas actuaciones gue suponsgan alteraciones
sustanciales del relieve natural del terreno, las extracciones de aridos, asi 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.

Infraestructuras.
Respecto a las infraestructuras, sistemas dotacionales y equipamientos publicos, tales

como apoyos de puentes, carreteras, viales rodados, etc. éstos deberdn situarse fuera
del dominio publico hidrdulico y su zona de servidumbre correspondiente.
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VI

Las infraestructuras de 1paso en cauces deberan ser calculadas y disenhadas atendiendo a
las siguientes condiciones:

. Deberan ser dimensionadas de forma que se garantice la evacuacion del caudal
correspondiente a la avenida de los 500 anos de periodo de retorno, evitando
gue el posible incremento de la llanura de inundacion produzca remansos aguas
arrioa, u otras afecciones aguas abajo, que originen danos a terceros. Se respetara
la pendiente longitudinal del cauce natural, sin aumentarla.

. No se colocardn tubos ni marcos pluricelulares en cauces de dominio publico
hidrdulico. Se tenderd 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 cauces, con objeto de reponer el lecho a su estado natural. El
perfil longitudinal del cauce no se modificard por la implantacion de la obra de
paso, evitando gue se produzcan resaltos.

. Los apoyos vy estribos en ninglin caso afectaran al dominio publico hidraulico y
deberén ubicarse fuera de la zona de servidumbre y de la via de intenso desasgue,
salvo que razones econdmicas o técnicas justificadas lo imposibiliten. En este
supuesto las estructuras se disenardn de forma que los apoyos se sitlen en las
franjas méas externas de las citadas zonas.

U Las estructuras deberdn tener unas dimensiones minimas gue permitan el acceso
de personal para labores de conservacion y mantenimiento.

o Todas las obras a ejecutar en el dominio publico hidraulico, zona de servidumbre
y zona de policia deben ser autorizadas por la administracion hidraulica.

4.3. En los cauces se prohibirdn, con cardcter general, los entubados, embovedados,
marcos cerrados, canalizaciones y encauzamientos por provocar la degradacion del
DPH. Estos Ultimos sélo podrdn autorizarse cuando se requieran para la defensa de los
nlcleos urbanos consolidados frente a los riegos de inundacion.

Mantenimiento.

Para el correcto mantenimiento y preservacion de los valores naturales de los cauces que
discurren por suelo urbano, corresponde al Ayuntamiento la recosgida de los residuos
sdlidos arrojados a los cauces publicos, tal y como se expresa en el Articulo 13.2 del
Decreto 189/2002 de 2 de julio, por el que se aprueba el Plan de Prevencion de
avenidas e inundaciones en cauces urbanos andaluces.

88
PROPUESTAS DE ACTUACION Y DE ORDENACION ||‘|



ESTUDIO AMBIENTAL ESTRATEGICO DEL PLAN PARCIAL DEL SECTOR 071-GL GUADALQUITON %M

ANEXO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO

7.2. DETERMINACIONES EN ZONA INUNDABLE.

Los planeamientos de desarrollo, al no poder clasificar suelo incorporaran, al menos, las
limitaciones de usos en las zonas inundables. Asimismo, en el momento que se inicie
cualquier figura de planeamiento general debera clasificar las zonas inundables como
suelo no urbanizable de especial proteccion por legislacion especifica.

Las zonas inundables, una vez excluidos el dominio publico hidraulico vy las zonas de
servidumbre, podrdn computar como aprovechamiento urbanistico.

De los usos.

Con cardcter general, en las zonas inundables estardn permitidos los usos agricolas,
forestales y ambientales que sean compatibles con la funcidn de evacuacion de caudales
extraordinarios. Quedaran prohibidos las instalaciones y edlificaciones provisionales o
definitivas y el depdsito y/o almacenamiento de productos, objetos, sustancias o
materiales diversos, que puedan afectar el drenaje de caudales de avenidas
extraordinarias o al estado ecoldsgico de las masas de agua o pueda producir alteraciones
perjudiciales del entorno afecto al cauce.

En los nlcleos de poblacion, las zonas inundables pueden ser compatibles con espacios
libres, permitiéndose los usos de jardines, parques y dreas de juego y recreo, siempre al
aire liore, sobre tierra y sin ningun tipo de cerramiento ni relleno. Dichos espacios libres
serdn de dominio y uso publico.

Los usos que se establezcan en los espacios libres que ocupen zonas inundables deben
de cumplir los siguientes requisitos:

. No disminuyan la capacidad de evacuacion de los caudales de avenidas.
o No incrementen la superficie de zona inundable.
o No produzcan afeccion a terceros.

. No agraven los riesgos derivados de las inundaciones, ni se generen riesgos de
pérdidas de vidas humanas. No se permitira su uso como zona de acampada.

. No degraden la vegetacion de ribera existente.

. Permitan una integracién del cauce en la trama urbana, en forma tal que la
vegetacion proxima 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 gque reduzcan la capacidad de
evacuacion de caudales de avenida.
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VI.

VI

VIII.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

Con caracter general, no se permite la ejecucion de rellenos en zona inundable, salvo la
restauracion de canteras, graveras U otras explotaciones, siempre sin aumentar la cota
natural de terreno anterior a la explotacion, sin producir danos 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.

Cualquier actuacion gue se pretenda desarrollar en zona inundable requerird de informe
previo favorable de la Administracion Hidraulica Andaluza.

Las propuestas del planeamiento urbanistico deberdn justificarse1 de forma que se
preserve del proceso de urbanizacion para el desarrollo urbano los terrenos en los que
se hagan presentes riesgos de inundacion.

Las zonas verdes y espacios liores 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.

Los actos e instrumentos de planeamiento prohibirdn las acampadas Yy los campings en
zonas inundables. Este extremo se recogera en la normativa del planeamiento
correspondiente.

Las nuevas infraestructuras no podrdn ejecutarse sobre zonas inundables.
De las infraestructuras.

Las infraestructuras programadas evitardn incrementar artificialmente la llanura de
inundacion vy los riesgos aguas arrioa y abajo de su ubicacion. Dichas infraestructuras
deben contar con una valoracion de riesgos potenciales y unas medidas de prevencion
e indemnizacion adecuadas. Llas actuaciones programadas deberdn garantizar la
evacuacion de caudales correspondientes a avenidas de 500 afos de periodo de
retorno? sin producir danos a terceros.

En las zonas de mayor vulnerabilidad ante lluvias torrenciales los proyectos de
urbanizacion deberan definir las medidas de prevencion de riesgos a adoptar durante las
fases de ejecucion de obras para asegurar la evacuacion ordenada de las pluviales
generadas Y la retencion de los materiales sueltos en las zonas de obra sin suficiente
consolidacion.

Los instrumentos de planeamiento cuyos ambitos propuestos atraviesen vaguadas de
pluviales cuya cuenca de aportacion sea importante y puedan ocasionar episodios
torrenciales de cierta entidad, deberan tener en cuenta dicha circunstancia, de manera
gue la ordenacién a adoptar favorezca el desagle de las avenidas. Por tanto, deberd
proponerse una red de drenaje debidamente justificada en el correspondiente estudio
hidroldsico 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 ©
alterar su calidad en perjuicio del interés pUblico o de tercero, o cuya destruccién por
la fuerza de las avenidas pueda ocasionar danos a personas © Cosas.
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De su integracion.

XV.  Las zonas inundables deberdn ser consideradas en el planeamiento como elementos de
transicion entre el medio natural y urbano, asigndndoles unos usos que sean compatibles
con la evacuacion de avenida y con el disfrute por los ciudadanos del medio hidrico.

XVI.  El disefio de las ciudades tenderd 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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