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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

En el marco de la tramitacion de la fase de planeamiento del Suelo Urbano No Consolidado del PGOU
de Malaga SUNC-O-LE.2 "Arroyo Pilones", ubicado en las margenes del “Arroyo Pilones” se redacta el
presente estudio hidrolégico para comprobar la situacion con respecto al dominio publico hidraulico,
sus zonas de proteccion, la zona de flujo preferente y la zona inundable relativa a eventos

extraordinarios.

Tal y como se indica en la ficha de planeamiento: El planeamiento de este ambito debera ser informado

preceptivamente por la Agencia Andaluza del Agua por afeccion hidraulica.

llustracion 1. Proyecto basico, delimitacion de la actuacion.

1.2. METODOLOGIA
La metodologia utilizada consta de las siguientes etapas:

a. Analisis previo de la documentacion existente sobre la inundabilidad de la zona y las

caracteristicas del cauce de estudio.
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. Estudio hidrolégico con objeto de calcular el caudal de avenida para los periodos de retorno

de Maxima Crecida Ordinaria, 100 afos y 500 afos. Para ello se ha empleado el método

racional de la Norma 5.2—IC “drenaje superficial” de la Instruccion de Carreteras.

Estudio hidraulico para obtener la llanura de inundacioén correspondientes a los periodos de
retorno. A partir de los hidrogramas de la inundacion se han realizado varias modelizaciones

hidraulicas de la inundacion mediante la herramienta IBER V.3.1.

. Calculo de la Zona de Flujo Preferente conforme lo establecido en el Art.9 del RDPH.

. En caso de ser necesario, propuesta de medidas correctoras.

Conclusiones y analisis de cumplimiento de la normativa de aguas y en particular el

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

1.3. BIBLIOGRAFIA

La documentacion y cartografia utilizada para el estudio es la siguiente:

Publicacion “Calculo hidrometeorolégico de caudales méximos en pequefas cuencas
naturales” del MOPU, 1987.

Norma 5.2-IC “drenaje superficial” de la Instruccion de Carreteras aprobada por Orden
FOM/298/2016 de 15 de febrero.

Monografia “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular’ del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX). 1999. Aplicacién informatica MaxPluWin.

Recomendaciones para el calculo hidrometeoroldgico de Avenidas. (CEDEX) 2000.
Modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m. Instituto Geografico Nacional (IGN).

Mapa de hidrografia en formato digital de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Instituto

Geografico Nacional (IGN).

Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo a partir del Sistema de Informacion de
Ocupacion del Suelo de Espana (SIOSE) 2014. Escala 1:25.000.

Mapa de Usos del Suelo CORINE Land Cover de 2018. Instituto Geografico Nacional (IGN).
Mapa Geoldgico en formato digital a escala 1:50.000. Instituto Geoldgico y Minero de Espana.

Mapa de Permeabilidades en formato digital a escala 1:200.000. Instituto Geoldgico y Minero

de Espafia.
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Mapa del numero de curva en condicion antecedente de humedad Il para el calculo de la
escorrentia por el método propuesto por el SCS. 2012. Red de Infraestructura Ambiental de
Andalucia (REDIAM).

Cartografia LIDAR del Instituto Geografico Nacional. Densidad de 0,5 puntos/m y precision
altimétrica menor a 20 cm. Vuelo de 2019.

Guia técnica de apoyo a la aplicacion del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico en las
limitaciones a los usos del suelo en las zonas inundables de origen fluvial de 2017. Ministerio

de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

Estudio Hidraulico para la ordenacion de las cuencas de la Costa del Sol Occidental
(EHOCCSO). Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. 2005.

Herramienta de modelizacién hidraulica bidimensional Iber. Centro de Estudios Hidrograficos
del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX).

1.4. MARCO LEGAL

El marco normativo que se ha seguido para la redaccién del presente estudio es el siguiente:

Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de
2 de agosto, de Aguas.

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

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

En relacion con la anterior normativa se definen los siguientes conceptos:

Dominio Publico Hidraulico (DPH)

El articulo 2 del Texto Refundido de la Ley de Aguas y el mismo articulo del Reglamento del Dominio

Publico Hidraulico, hacen la enumeracion de los bienes que constituyen el Dominio Publico Hidraulico

con las salvedades expresamente establecidas en la Ley, no se admiten pues otras excepciones que

las que

la propia Ley de Aguas determine, por lo que quedan derogadas cuantas disposiciones
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contenidas en otras Leyes sean contrarias a la clasificacion del articulo 2 con sus salvedades. Asi, los

referidos cuerpos legales determinan que el Dominio Publico Hidraulico esta constituido por los

siguientes bienes:

Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterraneas renovables con

independencia del tiempo de renovacion.

Los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas.

Los lechos de los lagos y lagunas y de los embalses superficiales en cauce publico.

Los acuiferos, a los efectos de los actos de disposicion o de la afeccion de los recursos

hidraulicos.

Las aguas procedentes de la desalacion de agua del mar una vez que fuera de la planta

de produccion, se incorporen a cualquiera de los elementos senalados en los apartados

anteriores.

Segun Articulo Unico, apartado Dos del Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de

abril, el articulo 4 del RDPH queda redactado del siguiente modo:

«1. Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las

aguas en las maximas crecidas ordinarias (articulo 4 del TRLA). La determinacién de ese

terreno se realizara atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas, ecolégicas y teniendo en

cuenta las informaciones hidrolégicas, hidraulicas, fotograficas y cartograficas que existan, asi

como las referencias historicas disponibles.

2. Se considerara como caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los maximos

caudales anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios consecutivos, que sean

representativos del comportamiento hidraulico de la corriente y que tengan en cuenta lo

establecido en el apartado 1.»

Las riberas, las margenes, zona de servidumbre y zona de policia

Segun Articulo Unico, apartado tres del Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de

abril, el articulo 6 del RDPH queda redactado del siguiente modo:

«1. Se entiende por riberas, las fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del

nivel de aguas bajas y por margenes los terrenos que lindan con los cauces.»
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Las margenes son aquellos terrenos que lindan con los cauces sujetas, en toda su extension

longitudinal:
a) A una zona de servidumbre de 5 metros de anchura para uso publico.

b) A una zona de policia de 100 metros de anchura, en la que se condicionara el uso del suelo y

las actividades que en él se desarrollen. »

Estos terrenos, que con caracter general son de titularidad privada, estan sujetos a limitaciones y
afecciones que condicionan su uso normal por parte de sus titulares. El art. 7 Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (RDPH) dispone que los propietarios de estas zonas de servidumbre puedan plantar
y sembrar especies no arboreas, siempre que no impidan las servidumbres de paso antes
mencionadas. Para la plantacién de especies arbdreas requeriran la autorizacion del organismo de
cuenca. Queda prohibida la edificacion de esta zona, salvo que sea autorizada por el organismo de

cuenca, autorizacion que se otorgara sélo en casos muy justificados.

La zona afectada por la servidumbre de uso publico podra ser modificada por causas justificadas, que
habran de fundamentarse en razones topograficas, hidrograficas o en las exigencias de las
caracteristicas de la concesion del aprovechamiento hidraulico; y siempre que se justifique que esta

modificacion viene exigida por el uso publico.

En esta zona también el uso del suelo que puedan hacer sus titulares se encuentra condicionado o
limitado. En concreto, la legislacién en materia de Aguas prohibe las siguientes actividades:

a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno.

b) Las extracciones de éaridos.

c) Las construcciones de todo tipo, definitivas o provisionales.

d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en régimen de

avenidas o que pueda ser causa de degradacién o deterioro del dominio publico hidraulico.

La Zona de Policia podra ser modificada a instancia de la Administracion (estatal, autonémica o local)
cuando las condiciones topograficas o hidrograficas lo hagan necesario. La competencia para acordar
la modificacién correspondera al Organismo de cuenca, debiendo instruir al efecto el oportuno

expediente.

La ejecucién de cualquier obra o trabajo que se realice en esta zona de policia requiere la autorizacion

administrativa previa del Organismo de Cuenca, ademas de cualquier otra que deba ser otorgada por
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otras administraciones competentes (art. 9 del RDPH). Esta autorizaciéon previa no sera necesaria
cuando las obras de construccion ya hubieren sido contempladas en el instrumento de planeamiento
urbanistico o en los planes de obras de la Administracién, y éstos hayan sido informados por el
organismo de cuenca (art. 78.1 RDPH).

Zona de Flujo Preferente. Atendiendo a lo dispuesto en el Art. 9 del Reglamento de Dominio
Publico Hidraulico

La zona de flujo preferente se delimita mediante estudios hidraulicos que determinan el calado y
velocidad del agua en las crecidas del rio para periodos de retorno de 100 afios. La zona de flujo

preferente queda constituida por la unién de las siguientes dos zonas:

1) La zona donde pueden producirse graves dafos para las personas y los bienes, siendo aquella en

que, para la avenida de periodo de retorno de 100 afios se dan una o mas de las siguientes condiciones:

* El calado sea superiora 1 m
» La velocidad sera superior a 1 m/seg

* El producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/seg

2) Via de intenso desaglie es la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas,
coincide con la zona por la que pasaria la avenida de 100 afios de periodo de retorno sin producir una
sobreelevacion mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa
misma avenida considerando toda la llanura de inundacion existente. La sobreelevacion anterior podra,
a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundacion pueda
producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el incremento de la

inundacion produzca dafos reducidos.

llustracion 2. Rangos peligrosidad de la inundacion
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Zonas inundables

Segun Articulo Unico, apartado Seis del Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica
el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11

de abril, el articulo 14 del RDPH queda redactado del siguiente modo:

“1. Se consideran zonas inundables las delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las
aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos afos, atendiendo a
estudios geomorfolégicos, hidrolégicos e hidraulicos, asi como a serie de avenidas histéricas y

documentos o evidencias histéricas de las mismas...”

La calificacion como zonas inundables no alterara la calificacion juridica y la titularidad dominical que

dichos terrenos tuviesen».

llustracion 3.  EI DPH y zonas de servidumbre y proteccion.
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2. LOCALIZACION Y DELIMITACION DEL AMBITO DEL ESTUDIO
HIDRAULICO

Las parcelas de refe

rencia, parcelas

catastrales:

7352106UF7675S,

7452120UF7675S,

7452119UF7675S y 7452118UF7675S estan ubicadas en ambas margenes del Arroyo Pilones.

llustracién 4. Delimitacion de la parcela catastral.

Las coordenadas centrales, en sistema referencial ETRS89 zona 30, son:

X

Y

377.285

4.064.991
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llustracién 5. Mapa topografico nacional.

EXPEDIENTE 28/25

La gestién del dominio publico hidraulico en el ambito es competencia de la Cuenca Mediterranea

Andaluza, dependiente de la Junta de Andalucia.

llustracion 6.

El cauce de estudio pertenece al ambito de Cuenca Mediterranea Andaluza.
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3. DATOS PLUVIOMETRICOS

Estos datos se obtienen de las estaciones pluviométricas mas cercanas con datos de registros
suficientes para un analisis estadistico de la funcion de distribucion. Los resultados obtenidos serviran

para obtener la precipitacion maxima en 24 horas sobre la cuenca de estudio.

Para ello se han inventariado los pluvidmetros existentes en las proximidades. Se evaluaron los

siguientes:

llustracion 7. Estaciones completas y su influencia en el ambito mediante los poligonos de Thiessen.

Se ha optado por seleccionar la estacion de MALAGA/AEROPUERTO (6155A) para el estudio
estadistico dado que tiene un gran periodo de funcionamiento y, al realizar los poligonos de Thiessen,
se comprueba que su influencia cubre totalmente las cuencas drenantes. Los datos anuales de

precipitaciones maximas en 24 horas se presentan en la siguiente tabla:
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SERIE CRONOLOGICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
1944 44.8 1971 76.0 1998 92.2
1945 79.0 1972 54.0 1999 414
1946 85.8 1973 69.8 2000 77.9
1947 86.0 1974 72.5 2001 53.5
1948 34.0 1975 55.5 2002 69.4
1949 53.0 1976 76.6 2003 84.9
1950 36.0 1977 48.4 2004 102.1
1951 42.0 1978 93.8 2005 37.0
1952 35.0 1979 1245 2006 91.8
1953 75.0 1980 59.2 2007 46.1
1954 37.0 1981 34.2 2008 109.4
1955 71.0 1982 4+ 2009 79.3
1956 104.4 1983 82.9 2640 1327
1957 3130 1984 126-6 2011 36.0
1958 60.9 1985 28.7 2012 78.7
1959 90.0 1986 62.8 2013 21
1960 60.0 1987 73.4 2014 39.8
1961 73.1 1988 38.6 2015 54.2
1962 97.2 1989 1402 2016 90.7
1963 68.7 1990 36.6 2017 35.6
1964 46.5 1991 57.2 2018 66.3
1965 51.5 1992 37.2 2019 17.6
1966 52.0 1993 32.6 2020 52.5
1967 62.0 1994 97.3 2021 34
1968 53.0 1995 63.6 2022 63
1969 451-6 1996 66.3 2023 33.5
1970 92.6 1997 83.0 - -

Tabla 1. Serie cronolégica de precipitaciones maximas en 24 horas.

Se ha realizado un analisis de datos dudosos y que se apartaban significativamente de la
tendencia de los datos restantes. Eliminar o modificar estos valores puede ser determinante para

el resultado final.

Para determinar los valores dudosos altos se aplicado la siguiente ecuacién de frecuencias:

Siendo:

Xu, Alto umbral atipico en unidades de registro

X (promedio), Logaritmo medio de los picos sistematicos.

S, desviacion estan

XH:X‘l'kN'S

dar.

Kn, Valor K de la tabla para el tamafio de muestra N.

Para determinar los valores dudosos bajos se aplicado la siguiente ecuacion de frecuencias:
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Siendo:
Xy, Alto umbral atipico en unidades de registro
X (promedio), Logaritmo medio de los picos sistematicos.
S, desviacion estandar.

Kn, Valor K de la tabla para el tamafio de muestra N.

VALORES FUERA DE RANGO 12 ITERACION

VALORES ELIMINADOS

Maximo 186.02 1957 — 313.0
Minimo 0 -

VALORES FUERA DE RANGO 22 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 150.66 1969 — 151.0
Minimo 0.56 -

VALORES FUERA DE RANGO 32 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 145.37 1982 — 147.1
Minimo 3.53 -

VALORES FUERA DE RANGO 42 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 135.20 1989 — 140.2
Minimo 5.54 -

VALORES FUERA DE RANGO 52 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 129.90 2010 -132.7
Minimo 7.80 -

VALORES FUERA DE RANGO 6° ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 125.76 1984 — 126.6
Minimo 8.25 -

VALORES FUERA DE RANGO 72 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 120.36 1979 - 121.5
Minimo 8.53 -

VALORES FUERA DE RANGO 82 ITERACION VALORES ELIMINADOS
Maximo 116.92 -

Minimo 8.93 -
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Para el calculo de las precipitaciones diarias maximas, para cada uno de los periodos de retorno, se

han calculado a partir de los valores del pluviometro considerado, ajustados mediante las funciones

Gumbel y SQRT-ETmax, y los extraidos de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espana

Peninsular’. Para estar del lado de la seguridad se considerara la mayor precipitacion.

Los ajustes se han realizado mediante la aplicacién Retorno 2.0, desarrollado por Flumen Dinamica

Fluvial e ingenieria hidroldgico de la Universidad Politécnica de Catalufia.

Mimero de Datos = 73
Media = B1.625
Deswviacian Estandar = 22.365
Coef. Skew LFI = -0.568
Coef. de “aracian = 0,360

[ TR |GUMBEL | LPm | SQRT | MEDIA
[ 2 | 5805 | 5948 | 5455 | G573

[ & | 7317 | f070 | 7309 | TP

[ 10 | 9316 | 9276 | BGEE | 9086

[ 25 | 11083 | 10607 | 10528 | 107.39
[ B0 | 12354 | 11480 | 12014 | 11963
[ 100 | 13695 | 122E5 | 13577 | 131.490
[ 200 | 14392 | 12980 | 15220 | 14397
[ 800 | 16703 | 13838 | 17520 | 160.20
[ 000 | 17995 | 14457 | 19357 | 17270

Andlisis estadistico empleando las distribuciones Gumbel,

200.0

L og-Pearson Tipo Ill y SQRT-ETmax

Il Gumbel

B ogPezonlll M SORT-ET max

Caudal o precipitacion segun la informacion cargada

1800 F-enem--

1000 fooooo--

'
'
'
'
'
'
-
'
'
'
'
'
'
-

'
'
'
'
'
'
__________________ [p——
'
'
'

10

50

100

Periodo de retorno [afiog] - Ezcala Logaritmica

500 100
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Para rebajar el peso de cada uno de los ajustes estadisticos recogemos el valor medio obtenido:

Resultados del Analisis Estadistico
P‘::t(:::ode Ajuste Ajuste Log- Auste Valor Medio
afios ’ Gumbel Pearson Tipo lll | SQRTET
6 81.97 83.11 75.80 80.29
100 136.96 122.66 135.77 131.80
500 167.03 138.38 175.20 160.20

MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR

De la publicacién se han obtenidos los siguientes mapas de isoyetas:

llustracion 8.  Mapa de isoyetas de la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”.

- Precipitacion anual es 67 mm/dia.

- Coeficiente de variacion: 0.486.

PRECIPITACION 6 ANOS
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PRECIPITACION 100 ANOS

PRECIPITACION 500 ANOS

Los valores de precipitacion maxima en 24 horas son:

. Valor Medio . : — T
Periodo de . Max. lluvias diarias en | Precipitacion
Ajustes - . .
retorno hye la Espafia Peninsular | maxima 24 h
Pluviémetro
6 80.29 92.00 92.00
100 131.80 183.00 183.00
500 160.20 245.00 245.00
Tabla 2. Precipitaciones maximas 24 horas.
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4. TOPOGRAFICO

La topografia utilizada para la delimitacion de las cuencas drenantes es el vuelo LIDAR de 22 cobertura
del afio 2020, obtenido del Instituto Geografico Nacional. La densidad de puntos obtenida por el sensor

es de 1 punto cada 1.5 m2.

Una vez descargados los puntos se han seleccionado unicamente los referentes al terreno y

edificaciones, eliminando la vegetacién, para realizar una malla raster con cuatro pixeles cada 1 m2.

llustracion 9.  Topografia LIDAR, usada para la modelizacién hidraulica del cauce publico.
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5. CAUCES PUBLICOS

En este apartado se analizan los cauces publicos, definidos en el art. 2 del RDPH, y sus zonas de

proteccion que pudieran afectar a la parcela.

Se ha comprobado en la Red Hidrografica, obtenida de la Administracién Hidraulica, y el Mapa

Topografico Nacional. Unicamente el Arroyo Pilones podria afectar a la parcela de estudio.

llustracion 10. Cauces publicos en el entorno.
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El objeto del presente apartado es la obtencién de los caudales que posteriormente serviran para la

modelizacion hidraulica. Para ello, se han tomado los puntos de caudal considerados necesarios para

la modelizacion.

Con el Modelo Digital de Elevaciones se han delimitado las cuencas objeto de estudio partiendo del

punto de salida considerado. La superficie de cuenca, asi como otras caracteristicas morfolégicas se

muestran en la siguiente tabla:

CENTROIDE - LONGITUD PEND. TIEMPO DE
CAUCE ko | DELCAUCE | PESTVEL: | MEDIA | CONCENTRA
X Y (Km) (m/m) CION, h
Arroyo 377.174 | 4.065.748 0.51 2.04 169 0.083 0.83
Pilones

Tabla 3. Caracteristica de la cuenca hidrografica del cauce publico.
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Punto de caculo de caudal

Cauce mas largo

Curvas de nivel (5m)

Cuenca cauce plblico

()

Modelo digital de elevaciones

MEnNm

[1-7.85- 102
[110,4- 346
[134,7-649
65 - 95,2
54124
125150
151 - 174
17519
157 - 221
222 - 249

. 250

- 285
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llustracion 11.

Cuenca de cauce publico.
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6.1. PERIODO DE RETORNO DE MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

En la publicacién del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino se establece que la relacion
del periodo de retorno correspondiente al caudal de la maxima crecida ordinaria (TMCO) con el

coeficiente de variacion de la serie temporal es al siguiente:

O

La cuenca del cauce publico esta en su totalidad en la zona 61. El periodo de Retorno correspondiente
con la Maxima Crecida Ordinaria es de 5.5 afios. Se ha visto conveniente el utilizar el periodo de retorno

de 6 anos para el calculo de la inundacion correspondiente a la maxima crecida ordinaria.

6.2. CAUDALES MAXIMOS

El apartado 2.1 sobre consideraciones generales de calculo de caudales de la norma 5.2-IC “drenaje
superficial” de la Instruccién de Carreteras (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero) propone la
utilizacion del método racional, que supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca

a partir de una intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

La norma propone asimismo la utilizaciéon de caudales maximos proporcionados por la Administracion
Hidraulica, métodos estadisticos a partir de datos de estaciones de aforo proximas, o métodos

hidrolégicos que se deben contrastar con la informacion de que se disponga sobre caudales de avenida.

Al no poseer datos de caudales obtenidos con métodos empiricos y tratarse de una cuenca homogénea

respecto a los factores del método racional, aplicaremos el método racional descrito en la Instruccion.

Segun el apartado 2.2.1 de la norma 5.2 IC, el caudal de una cuenca “Q” (m®seg) se puede calcular

por el método racional segun la expresion:

(T, t) X C X AXK,
T 3,6
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Donde:
QT Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagle
de la cuenca (m®/s)
I (T, tc) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para
una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion tc de la cuenca (mm/h)
C Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
AArea de la cuenca o superficie considerada (Km?)

Kt Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion (adimensional)

A continuacion, se determinan cada uno de los factores de la ecuacion siguiendo las indicaciones de la

norma.

6.2.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Segun el apartado 2.2.2.1 de la norma 5.2-IC, la intensidad para un periodo de retorno T y una duracién

del aguacero t se obtiene por medio de la siguiente férmula:
I(T, t) = Id * Pint

Donde:

I(T,t) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y una duracién del
aguacero t (mm/h)

Id Intensidad media diaria de precipitacion corregida (mm/h)

Fint Factor de intensidad (adimensional).

La tormenta de disefio del método racional es rectangular, por lo que la intensidad de precipitacién a
considerar en el calculo del caudal maximo anual para el periodo de retorno T, en el punto de desague
de la cuenca QT, debe ser la que corresponda a una duracidon del aguacero igual al tiempo de

concentracion (t = tc) de la cuenca.

6.2.2. PRECIPITACIONES

En su apartado 2.2.2.2, la norma 5.2-IC establece que la intensidad media diaria de precipitacion

correspondiente al periodo de retorno T se debe obtener segun la féormula:

Pd*KA
lo=—"—
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Donde:
Id Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de
retorno T (mm/h)
Pd Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T (mm)

KA Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (adimensional)

Para la determinacion de la precipitacion diaria de dicho periodo de retorno se deben adoptar datos
publicados por la Direccion General de Carreteras, o un estudio estadistico de precipitaciones diarias

maximas anuales medidas en los pluviometros existentes en la cuenca.

En este caso, debido a lo reducido de la cuenca, los registros de precipitaciones maximas han sido
obtenidos de los datos de precipitaciones de la publicacion del CEDEX, organismo publico
perteneciente al Ministerio de Fomento, denominada “Méaximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”,
siendo confrontados con ajustes estadisticos sobre las series de precipitaciones maximas obtenidas de
los datos de las estaciones préximas (Apdo. 3. DATOS PLUVIOMETRICOS)

6.2.3. FACTOR REDUCTOR POR AREA DE LA CUENCA

El apartado 2.2.2.3 de la norma introduce el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
Ka, que tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Para cuencas mayores

de 1 Km? se obtiene a partir de la siguiente férmula:

log,p A
Ky=1———
15
Donde:
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
A (km?) Area de la cuenca

Una vez corregidas con dicho factor, las precipitaciones maximas diarias para periodos de retorno

seleccionados quedan como sigue:

CAUCE AREA (km?) FACTOR Ka | MCO (6 afios) | 100 afios | 500 afos

Arroyo Pilones 0.51 1.00 92 183 245
Tabla 4. Precipitaciones corregidas.
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6.2.4. FACTOR DE INTENSIDAD

De acuerdo con el apartado 2.2.2.4 de la norma, como factor de intensidad se debe adoptar el de las
curvas IDF de un pluviégrafo representativo (Fb), o en su defecto el obtenido a partir de las curvas IDF

que propone la Instruccion, a partir de un indice de torrencialidad regional.

llustracién 12. Mapa de indice de torrencialidad de la Norma 5.2-IC drenaje superficial.

Adoptaremos las curvas IDF que propone la instruccion. La férmula correspondiente a dichas curvas

es la siguiente:

3.5287-2.5287xt%1
I

fe=la (Id)

Donde:

It Intensidad media maxima, mm/h

lg Intensidad media diaria de precipitacion corregida para el periodo de retorno considerado
(Pmax/24), mm/h

t Duracién de la lluvia, que debe ser igual al tiempo de concentracion Tc de la cuenca.

11/14 indice de torrencialidad extraido del mapa de la instruccién. En nuestro ambito es 9.

6.2.5. TIEMPO DE CONCENTRACION

De acuerdo con el apartado 2.2.2.5 de la norma 5.2-IC, el tiempo de concentracion de la cuenca 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 desague.
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Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el
punto de desagule. Dado que depende de la longitud y pendiente del cauce escogido, deben tantearse
diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre los de mayor longitud y menor pendiente,

y escogiendo el que dé lugar al mayor del tiempo de concentracion.

De acuerdo con la norma 5.2-IC, para cuencas principales se obtiene mediante la siguiente formula:

T, =03 xLy7% x ;"%

Donde:
Tc (horas) Tiempo de concentracion.
Lc (km)  Longitud del cauce
Jc (m/m) Pendiente media del cauce
CUENCA LONGITUD DEL | PEND. MEDIA TIEMPO DE
CAUCE (km) (m/m) CONCENTRACION, Tc (h)
Arroyo Pilones 2.04 0.083 0.83

La cuenca tiene un tiempo de concentracion superior a 0.25 h, por ello no se predominante el recorrido

en flujo difuso sobre el terreno y es de aplicacion la formulacién anterior.
El tiempo de concentracion es inferior 6 horas, por lo tanto, se considera correcto la aplicacion del
Método Racional modificado por Témez.

6.2.6. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El apartado 2.2.3 de la norma 5.2-IC define el coeficiente de escorrentia C como la parte de la
precipitacion de intensidad | (T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la

cuenca.

En la cuenca de estudio, la precipitacion de calculo corregida para el periodo de retorno considerado
es muy superior al umbral de escorrentia obtenido anteriormente, por lo que el coeficiente de

escorrentia C se obtiene mediante la siguiente férmula:

(M—1)*(M+23)

P, P,
. 0 0
SiP; x K4 > P C = 5
Pd * KA
~ =4+ 11
0
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Donde:
C Coeficiente de escorrentia (adimensional)
Pq Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado (mm)
Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (adimensional)
Po Umbral de escorrentia (mm)

6.2.7. UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacién minima que debe caer sobre la cuenca para

que se inicie la generacion de escorrentia.
El valor inicial del umbral de escorrentia se determinara como se refiere a continuacion, a partir de:

- Series de datos o mapas publicados por la Direcciéon General de Carreteras, en los que se
obtenga directamente el valor de Py para una determinada localizacion geografica. Normalmente, dicho
valor en cada punto se obtendra como promedio en la cuenca vertiente al punto de calculo de una
determinada discretizacion espacial llevada a cabo sobre el territorio.

- Tabla 2.3. incluida en la norma 5.2 — IC.

En nuestro caso se utilizara la Tabla 2.3 de la norma, que permite obtener dicho valor a partir de los
usos del suelo, identificados con coédigos Corine Land Cover (CLC), junto con la practica de cultivo,

pendiente, y grupo hidrolégico.

Para ellos deberemos combinar la informacién disponible de:

A. Usos del suelo.
B. Geologia / Grupo hidrolégico.
C. Pendientes.

A. USOS DEL SUELO

La delimitacion de los usos del suelo se recogido de la capa de usos del suelo SIOSE de afio 2014, el
mas actual en la zona. Los usos existentes, incluyendo sus correspondientes codigos CODIIGE

(Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geografica de Espafa), asi como la
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correspondencia utilizada con los cédigos CLC (Corine Land Cover) de la Tabla 2.3 se muestra en las

siguientes tablas.

Enzanche
Discontinuo

Servicio dotacional
Red wviaria o ferroviaria
Pastizal o herbazal
Suelo desnudo

llustracién 13. Mapa de usos del suelo
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Se ha comprobado a través del visor WMS del Mapa de Permeabilidades de Espafia a escala 1:200.000

del IGME los grupos a los que pertenece la delimitacion de la zona de la modelizacién hidraulica. Estos

son los siguientes:
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llustracion 14.

MEDIA BAJA MUY BAJA
C-M C-B C-MB
Q-m Q-B Q-MB
D-B D-MB
V-B V-MB
M-B M-MB
I-B I-MB
E-B E-MB

Cuenca del cauce sobre Mapa de Permeabilidades de Esparia a escala
1:200.000 del IGME.

La instruccion permite obtener el grupo hidrolégico del suelo a partir de un mapa de la figura 2.7, en el

que toda la zona objeto de estudio parece asignada al Grupo 3. Cuando se disponga de informacién

mas detallada, no obstante, se puede justificar el cambio del grupo hidrolégico de suelo en alguna

cuenca concreta, segun los criterios de la tabla 2.4 y la figura 2.8.

En este caso se cuenta con los datos publicados por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)

en el mapa de permeabilidad a escala 1:200.000, que incluye una escala de permeabilidad que se

puede relacionar de forma univoca con la infiltracion del grupo hidrolégico.
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llustracion 15.

EXPEDIENTE 28/25

Tabla 2.4 de grupos hidrolégicos. Norma 5.2-IC “drenaje superficial”

LEYENDA DESCRIPCION
C-MA Carbonatadas — permeabilidad muy alta (A)
D-M Detriticas - permeabilidad media (C)
D-B Detriticas - permeabilidad baja (D)

C. PENDIENTES

En este apartado de pendientes se va a discernir entre pendientes mayores o0 menores de 3%. Tal y

como se observa, predominan las superiores al 3%, siendo el valor medio 27.99 %.
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B <3%
B -3%

llustracion 16. Pendientes.

Entramos en la tabla con los parametros de uso de suelo, pendiente y grupo hidrolégico, asociando los

coédigos CODIICE del SIOSE con los codigos CLC de la tabla de la instruccion.
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USO DEL SUELO H GRUPO PO,
SIOSE GUIA METODOLOGICA HIDROLOGICO PENDIENTE mm
A menor que 3 % 24
mayor que 3 % 24
. menor que 3 % 8
Ensanche Estructura urbana abierta C
mayor que 3 % 8
D menor que 3 % 6
mayor que 3 % 6
menor que 3 % 24
A mayor que 3 % 24
Discontinuo Tejido urbano discontinuo yorg >
D menor que 3 % 6
mayor que 3 % 6
A menor que 3 % 6
mayor que 3 % 6
_ . . o
Servicio dotacional Grandes superficies de equipamiento y c menor que 3 % 3
Servicios mayor que 3 % 3
D menor que 3 % 3
mayor que 3 % 3
A menor que 3 % 1
. - Redes viarias, ferroviarias y terrenos mayor que 3 % 1
Red viaria o ferroviaria .
asociados menor que 3 % 1
D
mayor que 3 % 1
A menor que 3 % 80
. Pastizales, prados o praderas con mayor que 3 % 53
Pastizal o herbazal
arbolado adehesado menor que 3 % 17
C
mayor que 3 % 14
A menor que 3 % 58
mayor que 3 % 24
. . menor que 3 % 12
Suelo desnudo Espacios con vegetacion escasa C
mayor que 3 % 8
D menor que 3 % 7
mayor que 3 % 6

Los resultados de umbral inicial de escorrentia PO obtenidos para cada uno de los usos del suelo,

grupos hidroldgicos y criterios de pendiente y cultivo se muestra en el mapa de la siguiente pagina.

Los valores del umbral de escorrentia, sin corregir, para la cuenca, es el siguiente:

CAUCE UMBRAL DE ESCORRENTIA (mm)

Arroyo Pilones 10.66
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PO, mm

A

llustracion 17. Mapa del umbral de escorrentia, mm.
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El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

para grandes cuencas, lo que hace aumentar los caudales resultantes. Se obtiene a través de la

siguiente expresion:

Donde:
Kt
te

6.2.9. COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

K,=1+

th?° 1+ 14

Coeficiente de uniformidad de la distribucion temporal de precipitacion (adimensional)

Tiempo de concentracion de la cuenca (horas)

En su apartado 2.2.3.4, la norma 5.2 IC propone un coeficiente corrector del valor inicial del umbral de

escorrentia 3 para calibrar el método racional con datos reales de cuencas.

A falta de datos de caudales para realizar la calibracién, la norma propone un coeficiente basado en un

valor medio regional, un factor de intervalo de confianza y un factor por periodo de retorno.

Se ha seleccionado la ecuacion de drenaje transversal de carreteras. Tal y como indica la norma

producto del valor medio de la regién 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:
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Donde:

BPT (adimensional)

Bwm (adimensional)

Fr (adimensional)

Aso (adimensional)

Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de
plataforma y margenes, o drenaje transversal de vias auxiliares.
Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal
de la carretera.

Factor en funcién del periodo de retorno T.

Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza

correspondiente al cincuenta por ciento (50%)

La cuenca se ubica en la zona 61. Los valores para cada periodo de retorno considerados son los

siguientes:
Desviacion respecto al valor
VALOR . . . Periodo de retorno T (afios), Ft
REGION medio para intervalo de confianza
MEDIO, Bm
50% 67% 90% 2 5 25 100 500
61 2.00 0.25 0.35 0.60 0.77 0.91 1.10 1.18 1.17
Regién 512
6 anos 100 afos 500 afios
Ft 0.92 1.18 117
Bm 2.00 2.00 2.00
Aso 0.25 0.25 0.25
o7 1.61 2.06 2.04
Cauce Region | Foinicial | 1pafos | gDT UG
mm mm
6 1.61 17.16
Arroyo Pilones 61 10.66 100 2.06 21.96
500 2.04 21.75
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6.2.10. RESULTADOS DE CAUDALES MAXIMOS SEGUN METODO RACIONAL

A partir de los parametros definidos anteriormente, los caudales resultantes de la aplicacion de la

férmula del método racional para periodos de retorno de 6 (MCO),100 y 500 afios son los siguientes:

Area TC, TR PO Prec, Inten. media Coeficiente de Caudal
ew 2 e A 1 3
(Km?) | horas | afhos | mm mm max. mm/h escorrentia m°/seg
6 17.16 92 37.26 0.46 2.57
Arroyo Pilones 0.51 0.83 100 | 21.96 183 74.12 0.61 6.80
500 | 21.75 | 245 99.23 0.71 10.51

Tabla 5. Tabla de caudales maximos segun el método racional.

6.3. HIDROGRAMAS PARA EL CACLULO HIDRAULICO EN REGIMEN NO PERMANENTE.

Con vistas de la simulacion hidraulica, se han obtenido los hidrogramas para el calculo en régimen no
estacionario de los caudales obtenidos para los cauces publicos. Se ha aplicado el Método del

Hidrograma Adimensional.
Los parametros de aplicacion son los siguientes:

e Tiempo de punta = 0.6 - Tiempo de concentracion.

e Tiempo de Base = 2.67 - Tiempo de punta

Los Hidrogramas obtenidos de esta forma para los periodos de retorno de Maxima Crecida Ordinaria,

100 y 500 anos, son los siguientes:
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Maxima Crecida Ordinaria 100 ANOS 500 ANOS
Caudal m3/seg Tiempo, seg Caudal m3/seg Tiempo, seg Caudal m3/seg | Tiempo, seg
0 0.00 0 0.00 0 0.00

179 0.04 179 0.10 179 0.16

358 0.19 358 0.51 358 0.79

536 0.41 536 1.09 536 1.68
715 0.72 715 1.90 715 2.94
894 1.11 894 2.92 894 4.52
1073 1.54 1073 4.08 1073 6.31

1252 1.98 1252 5.24 1252 8.09
1431 2.29 1431 6.05 1431 9.35
1609 249 1609 6.60 1609 10.19
1788 2.57 1788 6.80 1788 10.51
1967 2.52 1967 6.66 1967 10.30
2146 2.36 2146 6.26 2146 9.67
2325 2.16 2325 5.71 2325 8.83
2504 1.93 2504 5.10 2504 7.88
2682 1.67 2682 4.42 2682 6.83
2861 1.46 2861 3.88 2861 5.99
3219 1.11 3219 2.92 3219 4.52
3576 0.82 3576 2.18 3576 3.36
3934 0.62 3934 1.63 3934 2.52
4292 0.46 4292 1.22 4292 1.89
4649 0.33 4649 0.88 4649 1.37
5007 0.25 5007 0.67 5007 1.03
5365 0.19 5365 0.51 5365 0.79
6259 0.09 6259 0.24 6259 0.38
7153 0.05 7153 0.12 7153 0.19
8047 0.02 8047 0.06 8047 0.09
8941 0.01 8941 0.03 8941 0.04
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7. [ESTUDIO HIDRAULICO

Una vez determinados los caudales se procede a la realizacion de un modelo hidraulico que nos permita

conocer la inundacién que se produce para cada uno de los periodos de retorno.

De esta forma tendremos la informacién para poder proponer una delimitacién inicial del dominio
publico, las zonas de proteccion, la zona de flujo preferente y la zona inundable para el periodo de

retorno de 500 afnos.

llustraciéon 18. Tramos de cauces incluidos en el estudio hidraulico.
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7.1. MODELO HIDRAULICO

Se ha seleccionado un modelo bidimensional para la realizacion del estudio. El software de simulacién

hidraulica seleccionado es el IBER en su version 3.3.1.

7.2. EL MODELO IBER

El modelo IBER permite realizar la modelizacién bidimensional del flujo en lamina libre en aguas poco
profundas. IBER consta de un mddulo hidrodinamico que permite la simulaciéon bidimensional de
cauces (y en consecuencia posibilita la definicion de zonas inundables, la delimitacion de vias de
intenso desagle o en general la zonificacién del Dominio Publico Hidraulico), un médulo de turbulencia
y un médulo de transporte sdélido por arrastre de fondo y en suspension para la cuantificacion de

procesos de erosién y sedimentacion.

El médulo hidrodinamico resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas en profundidad,
también conocidas como 2D Shallow Water Equations (2D-SWE) o ecuaciones de Saint Venant

bidimensionales.

En la actualidad, los modelos numéricos basados en las ecuaciones de aguas someras bidimensionales
son los mas utilizados en estudios de dinamica fluvial y litoral, evaluaciéon de zonas inundables, y calculo

de transporte de sedimentos y contaminantes.
Se han modelizado los siguientes escenarios:

a. Caudal periodo de retorno 6 afios 0 maxima crecida ordinaria.
b. Caudal periodo de retorno 100 afios.

c. Caudal periodo de retorno 500 afos.

7.3. MODELIZACION HIDRAULICA CON IBER

Los pasos necesarios para la realizacion del calculo son los siguientes:

Creacion o importacion de la geometria.

Asignacion de las condiciones de contorno e iniciales.
Asignar los pardmetros de entrada.

Opciones generales de calculo.

o M o Dbd =

Construccion de la malla de calculo.
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6. Introduccion de las obras de paso.
7. Calcular.

Los pasos enumerados quedan recogidos dentro del denominado pre-proceso.

7.3.1. GENERACION DE LA GEOMETRIA

Lo primero que se ha realizado es la definicion de un ambito de estudio. Esto se realiza atendiendo a
la morfologia del terreno, para que el flujo no alcance nunca el limite de la geometria (antes de llegar
al limite de la simulacién), y dando unas distancias a la entrada y salida lo suficientemente grandes
para que, al alcanzar la inundacion la zona de interés, las condiciones de borde no tengan una influencia

relevante sobre la misma.

El tamafio dado a los lados de los elementos triangulares que componen la malla de calculo es de 50

cm para todo el modelo.

llustraciéon 19. Detalle de la malla de calculo
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7.3.2. ASIGNACION DE LAS CONDICIONES DE CONTORNO, CONDICIONES INICIALES Y

OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Condiciones de contorno de salida: Se ha asignado salida al contorno de menor cota ubicado al sur

del modelo, corresponde con el mar, y los limites laterales donde el caudal corre por los viales. El

régimen considerado es Critico / Subcritico.

Entradas de caudal: Se han asignado mediante condicién de contorno en la entrada del cauce en el

modelo. Los caudales introducidos son los mostrados en el apartado 6.1.3.

Entrada de caudal

Salidas del modelo

llustraciéon 20. Condiciones de contorno del modelo.

Condiciones iniciales: Se deben asignar a todo el dominio. En nuestro caso se ha asignado un calado

de cero a toda la geometria, que se corresponde con el estado seco inicial.

Obras de drenaje transversal: En el tramo de estudio, aguas abajo de la zona de interés, el cauce se

encauza mediante un marco de dimensiones 4.80m x 1.2 m. Dadas las dimensiones, muy superiores

al tamafo de malla, se ha visto conveniente el modelarlo mediante la incorporacion en la topografia y

no como un culvert de punto a punto.
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llustracion 22.

llustracion 21.

Imagen de la visita a la zona donde se encuentra la obra de drenaje.

Inclusién mediante la herramienta dique de la topografia de encauzamiento.
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7.3.3. ASIGNACION DE LAS RUGOSIDADES (NUMERO DE MANNING)

Los usos del suelo se han delineado sobre la ortofoto PNOA “Méaxima actualidad”.

EXPEDIENTE 28/25

Los valores de rugosidad Manning han sido extraidos del Anexo V “Valores del coeficiente de rugosidad

de Manning asignados a los usos del suelo SIOSE y CLC2000” del documento denominado “Guia

Metodologica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables’

editado por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

Se han definido los siguientes usos para la zona de estudio:

3y

Uso Numero de Manning

Cauce 0.040

Encauzamiento 0.017

- Trama urbana 0.090

llustracion 23. Mapa de rugosidades
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7.3.4. GENERACION DE LA MALLA DE CALCULO

Los moédulos de IBER trabajan sobre una malla de volumenes finitos formada por elementos

triangulares y/o cuadrilateros. La malla de célculo es un elemento fundamental para conseguir buenos

resultados. IBER dispone de multitud de maneras de obtener una buena malla de calculo, y en funcion

de las caracteristicas del problema un tipo de malla sera mejor que otro.

IBER puede trabajar tanto con elementos triangulares como con cuadrilateros, o con mallas mixtas de

triangulos y cuadrilateros. Las mallas de calculo pueden ser a su vez regulares o irregulares, asi como

estructuradas o no estructuradas.

En nuestro caso se ha creado una malla no estructurada con valores de malla de 50 cm todo el modelo.

El nimero de elementos es de 1.473.412.

NumeElems

1473412; 1
1262938
10524641
8419901
6315161
421042
2105681

94 ! !
121 961 18 264 348 432 516 60

Angulo

7.3.5. DATOS DE CALCULO

Los parametros que controlamos son los siguientes:

. Parametros de tiempo:

Incremento de tiempo maximo: Incremento de calculo para satisfacer la condicion de
Courant.

Instante inicial: Valor del instante de tiempo de inicio del calculo.

Tiempo maximo de simulacién: Valor del instante de tiempo final del calculo.

Intervalo de resultados: Fija el incremento de tiempo entre instantes de escritura de

resultados.
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. General:

Numero de procesadores.
Esquema numérico: Se puede elegir entre esquemas numéricos de orden 1 6 2 para realizar
la discretizacion espacial.
CFL: Implica que el valor maximo del paso de tiempo utilizado para la integraciéon temporal

de las ecuaciones esta limitado por la siguiente relacion:

AtCFL = CFL con CFL < 1

Ax
U+.gh
Siendo Ax el tamafio de la malla de calculo, U la velocidad del agua, g la aceleracion de la
gravedad, h el calado y CFL un parametro que debe ser inferior o igual a 1.

Limite Seco — mojado: fija el umbral del calado a partir del cual se considera que un elemento
est4 seco.

Método de secado: hace referencia al algoritmo utilizado cuando un elemento para de tener
un valor de calado superior al limite seco-mojado a un valor inferior.

Condicion de Courant estricta: Regula la forma de definir el tamafio de un elemento
incremental de x utilizando la ecuacién CFL. Se recomienda utilizar en el caso de mallas con
elementos muy irregulares, por ejemplo, cuando utilizamos una TIN.

Friccion de las paredes: Controlamos como se considera la friccion que los contornos
cerrados del modelo (paredes) ejercen sobre el agua. Dicha friccidon sera mayor cuanto mas

rugoso sea el contorno y cuanto mayor sea la velocidad del agua en las proximidades del

contorno.
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Instante Inicial [s] 0
Tiempo maximo de simulacién [s]| 10000

Intervalo de Resultados 2D [s] 50

Intervalo de Resultados Series
1
Temp. [s]

Ezquema Numérico|  1r Orden [Rapida] ¥

CFL 045

Incremento de tiempo maximo [5] |1
Limite 5ece-Maojade [m] 0.001

Opciones generales| Maostr ™
Viscosidad molecular [m2/s] 0.000001
Condicion de Courant Estricta) Desa ™
Friccidn en las paredes Coeficiente de Mannin ¥

Manning pared 0.015
llustracion 24. Opciones generales de calculo seleccionadas

Turbulencia: No se ha considerado turbulencia en el modelo.

EXPEDIENTE 28/25

Via de intenso desagiie: Unicamente en el periodo de retorno de 100 afios para el calculo de la

Zona de Flujo Preferente.

7.3.6. RESULTADOS EN PLANTA

Una vez finalizados los calculos se accede al postproceso para visualizar los resultados. Los resultados,

para cada uno de los periodos de retorno, que hemos considerado mostrar por considerarlos mas

relevantes para la finalidad del estudio son:

- Calado.
- Velocidad.
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PERIODO DE RETORNO 6 ANOS

Calado, m
10.01 - 0.02
B 0.03 - 01
0.1 -015
W 016-0.2
021 -03
031 -04
041 -05
051 - 06

llustracion 25. Mapa de calados 6 afios.
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Welocidad, m/seg

Mo0-03

051 -1

10115

11,51-2

1201-25

251 -3

-3

llustraciéon 26. Mapa de velocidades 6 arios.
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PERIODO DE RETORNO 100 ANOS

Calado, m

[10.01 - 0.02

B 0.03 - 0.1

011 - 015

M 016- 0.2

M021-03

031 -04

041 -05

0.5 - 0.6

llustracion 27. Mapa de calados 100 afios.
Pagina 48 de 64
C6digo Seguro De Verificacién | Yqf p+TNMOXPpMEUi e NNEw== Estado Fechay hora
Firmado Por José Carlos Lanzat Diaz Firmado 09/02/2026 14:28:42
Observaciones Pégina 55/87
Url De Verificacién https://valida. mal aga. eu/ verifirna/ code/l Ygf p%2BTNMOXPp MEUi e NNEWY/BDY8D

Normativa Este informe tiene caracter de copia electrénica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).



https://valida.malaga.eu/verifirma/code/lYqfp%2BTNMOXPpMEuieNNEw%3D%3D

ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2
"ARROYO PILONES" DEL PGOU DE MALAGA EXPEDIENTE 28/25

Welocidad, m/seg

M0-03

051 -1

101 -1.5

1,51-2

C1201-25

251 -3

-3

llustracién 28. Mapa de velocidades 100 afios.
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PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

Calado, m

10.01 - 0.02

B 0.03 - 0.1

011 -05

M 0.16-0.2

M021-03

031 -04

041 -05

0.5 - 06

llustracion 29. Mapa de calados 500 afios.
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Velocidad, m/seg

M0-05
051 -1
iol-15
[11,51-2
C1201-25
/251 -3
L EE

llustracion 30. Mapa de velocidades 500 afios.

Pagina 51 de 64

C6digo Seguro De Verificacién | Yqf p+TNMOXPpMEUi e NNEw== Estado Fechay hora
Firmado Por José Carlos Lanzat Diaz Firmado 09/02/2026 14:28:42
Observaciones Pégina 58/87
Url De Verificacién https://valida. mal aga. eu/ verifirna/ code/l Ygf p%2BTNMOXPp MEUi e NNEWY/BDY8D
Normativa Este informe tiene caracter de copia electrénica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).



https://valida.malaga.eu/verifirma/code/lYqfp%2BTNMOXPpMEuieNNEw%3D%3D

ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2
"ARROYO PILONES" DEL PGOU DE MALAGA EXPEDIENTE 28/25

7.4. CALCULO DE LA ZONA DE FLUJO PREFERENTE

Tal y como se indica en el Reglamento la zona de flujo preferente es “aquella zona constituida por la
unién de la zona o zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de
intenso desaglie, y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan
producir graves dafios sobre las personas y bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante la

envolvente de ambas zonas.”

7.4.1. PELIGROSIDAD DEL FLUJO PARA LA AVENIDA DE 100 ANOS

La zona en la que se pueden producir graves dafos sobre las personas y bienes, zona de inundacién
peligrosa, para la avenida de periodo de retorno de 100 afios, se define en el Reglamento como aquella
en la que “las condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes

criterios:
a) Que el calado sea superiora 1 m
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s

¢) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,6 m2/s.”

El resto de la zona de inundacion de la avenida de 100 afios se considera zona de peligrosidad nula o

moderada.

llustracién 31.  Rangos de peligrosidad de la inundacion.

Pagina 52 de 64

C6digo Seguro De Verificacién | Yqf p+TNMOXPpMEUi e NNEw== Estado Fechay hora
Firmado Por José Carlos Lanzat Diaz Firmado 09/02/2026 14:28:42
Observaciones Pégina 59/87
Url De Verificacién https://valida. mal aga. eu/ verifirna/ code/l Ygf p%2BTNMOXPp MEUi e NNEWY/BDY8D
Normativa Este informe tiene caracter de copia electrénica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).



https://valida.malaga.eu/verifirma/code/lYqfp%2BTNMOXPpMEuieNNEw%3D%3D

ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2
"ARROYO PILONES" DEL PGOU DE MALAGA EXPEDIENTE 28/25

Limite de |la parcela catastral
"=

Zona de peligrosidad elevada

llustracién 32. Zona de peligrosidad elevada.

7.4.2. ViA DE INTENSO DESAGUE

Por ultimo, el Reglamento define la via de intenso desaglie como la zona “por la que pasaria la avenida
de 100 arfios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m. respecto a la cota
de la lamina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de
inundacién existente. La sobreelevacion anterior podra, a criterio del organismo de cuenca, reducirse
hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundacidon pueda producir graves perjuicios o aumentarse

hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el incremento de la inundacion produzca darnos reducidos.”
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La determinacién de esta zona tiene una dificultad técnica y una incertidumbre puesto que,
dependiendo del criterio que se emplee, se pueden obtener multiples soluciones que cumplen la

definicion.

Tal y como se indica en la Guia Metodolégica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables, publicada por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, el

procedimiento de célculo es el siguiente:

Una vez delimitada la zona con condicién de inundacion peligrosa, se calcularan las sobreelevaciones
producidas para la avenida de 100 afios de periodo de retorno respecto a la situacion de referencia, al
limitar el paso de la avenida a dicha zona. Si se cumplen las condiciones exigidas a la VID, la Zona de

Flujo Preferente coincidira con la zona delimitada para la condicién de inundacién peligrosa.

El cauce se encuentra actualmente confinado por los muros laterales de las parcelas urbanas.
Asimismo, como podemos observar, mas alla de los muros hay edificaciones y no disponemos de
informacion topografica. Por ello la delimitacion de la via de intenso desagie la hacemos coincidir con

la ubicacién actual de los muros.

Englobando las zonas y eliminando los desbordamientos y zonas inconexas, obtenemos la delimitaciéon

siguiente:
Via de intenso desagle

Zona de peligrosidad elevada
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llustracion 33. Via de intenso desaglie y zona de peligrosidad elevada.

Simulando la avenida en el modelo IBER restringiendo la avenida a la propuesta de via de intenso
desaglie obtenemos los siguientes resultados.

Sobreelevacion, m
1< 0.00
00 - 0.30
B 0.30 - 0.50
- 050

llustracion 34. Mapa de sobrelevaciones de la avenida de 100 afios al restringirla a la VID.

En la valoracion de los resultados obtenidos debe tenerse en cuenta que, en el estado inicial sin
restricciones a la avenida, una parte significativa del caudal se desborda fuera del cauce, lo que reduce

el volumen que efectivamente circula por el mismo. En cambio, en el escenario con la avenida
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restringida el caudal se ve forzado a discurrir integramente por el cauce, lo que da lugar a mayores

calados y velocidades.

Por tanto, el caudal que circula por el cauce en el estado restringido no es directamente comparable
con el del estado inicial, ya que este ultimo incluye pérdidas por desbordamiento que no se producen
en el segundo. Por ello asumimos directamente que la zona de flujo preferente coincide con el actual
encauzamiento, y propondremos en apartados posteriores la altura que debera tener el encauzamiento

que contenga la avenida y evite la inundacién en las parcelas de interés.

7.5. ZONA DE FLUJO PREFERENTE Y ZONA DE AVENIDAS EXTRAORDINARIAS.

La zona de flujo preferente, tal y como se ha determinado en el apartado anterior, y la zona de avenidas

extraordinarias de periodo de retorno 500 afios se muestran en la siguiente imagen:

llustracion 35. Zona de flujo preferente y zona inundable 500 afios.

7.6. DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO, ZONA DE SERVIDUMBRE, ZONA DE POLICIA.

La delimitacién del dominio publico hidraulico es competencia de las Administraciones publicas. Dada
las caracteristicas de la avenida se ha recogido En el presente estudio se realiza una delimitacion de
ésta en base al cauce existente y a la avenida de periodo de retorno de 6 afios. Con este dominio
publico hidraulico basado en la inundabilidad se realiza la delimitacion de la zona de servidumbre (DPH

+ 5m) y zona de policia (DPH + 100 m).
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Dada las caracteristicas de la avenida, en zona urbana y con una zona inundable para el periodo de
maxima crecida ordinaria con grandes desbordamientos, se ha recogido para la propuesta de dominio
publico hidraulico la delimitacién realizada en el catastro.

AWDA,

ROSALES

AYENIDA

Taldl 8 i e

llustracion 36. Cartografia Catastral.

i £ Limite de la parcela catastral

E Zona de Policia
E Zona de Servidumbre

- Zona inundable TR 6 afios

llustracion 37. Zonas de DPH, zona de servidumbre (punteado verde) y zona de policia (trazo negro continuo).
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8. ANALISIS DE LAS AFECCIONES A LA PARCELA EN RELACION CON
EL CUMPLIMIENTO DEL RDPH

En este punto se va a valorar la edificabilidad con respecto a la inundabilidad, obtenida en el apartado

anterior, y su compatibilidad con el RDPH.

A este respecto es importante indicar que el suelo se encuentra, a los efectos del Real Decreto
Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y

Rehabilitacion Urbana, en situacion de suelo urbano.

8.1. DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO (DPH), ZONA DE SERVIDUMBRE Y ZONA DE POLICIA.

La parcela se ubica fuera de la zona de Dominio Publico Hidraulico, segun se define en los articulos 2

al 5 del RDPH y colindando con la misma.

A partir de la linea de DPH se ubica la Zona de Servidumbre, definida en los art. 6 y 7 del RDPH, de
cinco metros de anchura, que se reserva para usos de vigilancia, conservacion y salvamento. Esta zona
de servidumbre se desarrolla en el interior de las parcelas de estudio. Para garantizar los fines a los
que esta destinada, esta franja debera quedar libre de edificaciones, salvo destinadas a conservacién

del dominio publico hidraulico, y de plantaciones de especies arboreas.

Toda la parcela se ubica en la Zona de Policia del cauce publico. Las obras que se ejecuten en su
interior estan sujetas a autorizacion del Organismo de Cuenca, Cuenca Mediterranea Andaluza.

8.2. ZONA DE FLUJO PREFERENTE Y ZONAS INUNDABLES

La parcela esta afectada por la Zona Inundable frente a Avenidas Extraordinarias de periodo de
retorno 500 afios del cauce innominado. Por ello, en el siguiente apartado, siendo suelo urbano,

propondremos la ejecucion de unos muros a amb que eviten la inundacion de la parcela.

Respecto a la Zona de Flujo Preferente (ZFP), definida en el Art. 9 del RDPH, la parcela también esta
fuera de la misma. Por ello el futuro proyecto no esta condicionado a lo establecido en el Art.9 del
RDPH.
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llustracion 38. Zona inundable 500 afios y zona de flujo preferente.

9. PROPUESTA DE MEDIDA CORRECTORA.

Analizados los resultados de la situacion inicial se propone la realizacion de un murete de proteccion

en ambas margenes del cauce y en el tramo colindante con las parcelas.

Se propone esta medida puesto que no se puede garantizar la estabilidad de los muros existentes, no

siendo el alcance del presente estudio. En este apartado estamos indicando la altura que deberia tener

un muro ideal para que evite la inundacidn de la parcela. Sera en fase de proyecto cuando se valore el

mismo desde la parte estructural o si el muro ya existente cumple dichas condiciones.

Para el estudio del mismo se ha realizado una modelizacién de la avenida restringiéndola mediante

una via de intenso desague. Las caracteristicas del modelo son las ya expuestas en el apartado relativo

a los modelos de inundacion.
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Calado, m

Eo-0.1
mmo.11-02
Em0.21-03
mm031-04
W041-05
m051-06
W06 -07
BO071-08
B0.31-09
0971
101-11
-2
12113
mii-14
Wi41-15
mWi51-16
W16 -17
mi7-18
mi1s1-19
miol-2
m20l-21
mai-22
m221-23

llustracién 39. Modelo restringiendo la avenida al cauce.
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Cota de la inundacién
msnm
0.34-05
o5t -1
m1.01-15
mi1st-2
2.01-25
251 -3
301-35
W3s-4
W401-45
M451-5
M501-55
Ms551-6
M6.01-65
W65 -7
MW701-75
M751-8
M301-85
Mis1-9
M501-95
551 -10
I 10.01 - 105
10,51 -11
M 11.01-115
-2
W 12.01-125
. 12.51-13
M 13.01-135
1351 -14
I 14.01-145
1451 -15
Il 15.01-155
1551 -16
llustracion 40. Cota de inundacion. M 1601-165

Segun la altura de la inundacién el muro se debera ejecutar en ambas margenes del cauce con

las siguientes cotas (inundacion + 30 cm de resguardo):

Id — Punto métrico Calado, m | Cota absoluta msnm B EliE
propuesta, msnm

1-PMO0.0 0.87 7.35 7.65

2-PM5.0 0.92 7.32 7.62
3-PM10.0 0.96 7.27 7.57
4-PM15.0 0.95 7.18 7.48
5-PM 20.0 0.97 7.11 7.41
6-PM 25.0 0.89 6.94 7.24

7 -PM 30.0 0.77 6.69 6.99
8-PM 35.0 0.92 6.6 6.9
9-PM 40.0 0.81 6.26 6.56
10-PM 45.0 0.93 6.18 6.48
11-PM 50.0 0.63 6.01 6.31
12-PM 52.7 0.44 6.6 6.9

Una vez ejecutada la medida correctora propuesta el DPH, ZFP y Zona Inundable del Avenidas

Extraordinarias 500 afos se ajustaran a los limites del encauzamiento.
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Zona Servidumbre (5m) . Zona Servidumbre (5m) .

Zona inundable 500 afios

Zona inundable 100 afios (ZFP) _

- Inundacién MCO .

MURETE

MURETE

Zona libre de edificacion Zona libre de edificacion

llustracién 41. Seccién tipo

Aguas abajo, el cauce se encuentra encauzado, por lo que se ha tenido en cuenta la sobrelevacion
generada. Como resultado, se determina que la cota minima a la que debe ubicarse la proteccién
hidraulica es de 6.75 m, a la que se afiade un resguardo de 0.30 m, alcanzando asi una cota minima
de coronacion de 7.05 msnm.

Solve For: |Headwa’[er Blewvation j E
Culvert Inverts
Discharge:|10.5200 ms Invert Upstream:|5.000 m

Maximum Allowable HW:|6.500 m

Tailwater Elevation:|2.000 m

Invert Downstream: |2.000 m
Length:|120.000 m

Section Slope:|0.025000 mim
Shape: |B'3?< ﬂ Headwater Elevations
Material: |Cnncrete j Maximum Allowable: | 6.500 m
Size: |12x Bt j Computed Headwater: |6 748 m
Number: Inlet Cantral: |6.538 m
Mannings: |0.017 | Outlet Cantrol:|6.748 m
Inlet Exit Results
Entrance: |D’wingwa|lﬂares j Discharge:|10.5200 m*/s
Ke: |[:-_?[:. Velocity: [5.236 ms
Depth:|0.549 m

Con este valor ajustamos la tabla de alturas propuestas para el murete:
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Id — Punto métrico Calado, m ‘ Cota a-l'.zsoluta Cota absoluta
inundacién msnm propuesta, msnm

1-PMO0.0 0.87 7.35 7.65

2-PM5.0 0.92 7.32 7.62
3-PM10.0 0.96 7.27 7.57
4-PM15.0 0.95 7.18 7.48
5-PM 20.0 0.97 7.11 7.41
6-PM 25.0 0.89 6.94 7.24
7-PM 30.0 0.77 6.69 7.05
8-PM35.0 0.92 6.6 7.05
9-PM40.0 0.81 6.26 7.05
10-PM 45.0 0.93 6.18 7.05
11-PM 50.0 0.63 6.01 7.05
12-PM52.7 0.44 6.6 7.05

Una vez ejecutada la medida correctora propuesta el DPH, ZFP y Zona Inundable del Avenidas

Extraordinarias 500 afios se ajustaran a los limites del encauzamiento.

10. CONCLUSIONES

El presente estudio ha caracterizado la cuenca vertiente del Arroyo Pilones, estableciendo los caudales
de disefo para distintos periodos de retorno mediante la aplicacion del método racional, conforme a la

Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial.

TR Caudal
Cuenca & 3
anos m3/seg
MCO 2.57
Arroyo Pilones 100 6.80
500 10.51

La simulacion hidraulica se ha llevado a cabo mediante el software IBER, en su version 3.3.1, modelo

bidimensional, delimitando las zonas inundables para cada uno de los periodos de retorno.

Se ha comprobado que la parcela objeto del estudio se encuentra fuera del Dominio Publico Hidraulico
y de la Zona de Flujo Preferente, aunque se ve parcialmente afectada por la zona inundable asociada

a la avenida de 500 afos, Zona de Servidumbre y Zona de Policia.

Pagina 63 de 64

C6digo Seguro De Verificacién | Yqf p+TNMOXPpMEUi e NNEw== Estado Fechay hora
Firmado Por José Carlos Lanzat Diaz Firmado 09/02/2026 14:28:42
Observaciones Pégina 70/87
Url De Verificacién https://valida. mal aga. eu/ verifirna/ code/l Ygf p%2BTNMOXPp MEUi e NNEWY/BDY8D
Normativa Este informe tiene caracter de copia electrénica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).



https://valida.malaga.eu/verifirma/code/lYqfp%2BTNMOXPpMEuieNNEw%3D%3D

ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2
"ARROYO PILONES" DEL PGOU DE MALAGA EXPEDIENTE 28/25

A respecto de la zona de servidumbre, y para garantizar los usos, esta franja debera quedar libre de
edificaciones, salvo destinadas a conservacion del dominio publico hidraulico, y de plantaciones de
especies arboreas.

En relacion con la zona de policia del cauce publico, las obras que se ejecuten en su interior estan

sujetas a Autorizacién del Organismo de Cuenca, Cuenca Mediterranea Andaluza.

Para evitar la inundacion se propone la construccion de un muro, este muro podria ser el existente si
cumple con las condiciones de estanqueidad y estabilidad, no siendo el alcance del presente estudio

el comprobarlas.

Los técnicos que suscribimos el presente estudio entendemos que es viable el desarrollo de las

parcelas siempre que se cumplan con las indicaciones.

11. EQUIPO REDACTOR

El equipo redactor del presente ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO
PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2 "ARROYO PILONES" DEL PGOU DE MALAGA esta
formado por los siguientes profesionales:

Luis Garcia Pifol

e Ingeniero Técnico Industrial

e Master en Energias Renovables.

José Antonio Ortiz Godoy

e Graduado en Ciencias Ambientales
o Master en Gestion y Usos del Agua
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por 53158337R LUIS

LUIS GARCIA  GARCIA (R: B29726205)

Fecha: 2025.03.27

(R: B29726205) 130445 +0100

En marzo 2025
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ANEXOS

- HOJA DE CALCULO DE CAUDAL

- ANEXO DE PLANOS:

LOCALIZ
LOCALIZ

CUENCA

© N o gk w2

PROPUE

ACION SOBRE TOPOGRAFICO NACIONAL
ACION SOBRE ORTOFOTO

MAPA TOPOGRAFICO
CUENCA CAUCE PUBLICO SOBRE TOPOGRAFICO

CAUCE PUBLICO SOBRE ORTOFOTO

STA DE MEDIDA CORRECTORA

EXPEDIENTE 28/25

DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO, ZONA DE SERVIDUMBRE Y ZONA DE POLICIA
DELIMITACION DE LA ZONA DE FLUJO PREFERENTE Y ZONA INUNDABLE 500 ANOS
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HOJA DE CALCULO DE CAUDAL
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CALCULO DE CAUDALES
Arroyo Pilones

DATOS CARACTERISTICOS DE LA CUENCA

Superficie (Km?) 0.51
Longitud (Km) 2.04
Cota méaxima (m) 175 Pendiente (m/m) 0.083
Cota minima (m) 6

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Log (Superficie )

Coeficiente reductor por

area(ARF) ARE =1 - 15 1.00
Periodo Precipitacion maxima diaria (mm.) Precipitacion corregida (mm.)
6 ANOS 92 92
100 ANOS 183 183
500 ANOS 245 245

UMBRAL DE ESCORRENTIA

UMBRAL ESC. INICIAL

10.66
(mm.)
PERIODO RETORNO 6 ANOS T00 ANOS 500 ANOS
COEFICIENTE B 1.61 2.06 2.04
UMBRAL DE
ESCORRENTIA (mm.) 17.16 21.96 21.75

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Periodo Coeficiente de escorrentia ,C
6 ANOS 0.46 (P P )(P 3P )
- — +
100 ANOS 0.61 Cc=14 0" d S 0
500 ANOS 0.71 (P +11R)
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
Tiempo de concentracion, horas 0.83
INTENSIDAD MEDIA MAXIMA
Periodo Intensidad media maxima (It), mm/h
6 ANOS 37.26 (28 0.1 _ 7.0 )
N VA [ 0.4 ]
74.12 — .
100 ANOS Iz = I [Ij
500 ANOS 99.23 a

CAUDAL

Coeficiente de
Uniformidad (K)

K=1+(Tc"?%/(Tc"*+14))

1.05

Periodo Caudal ,m3/seg
6 ANOS 2.57

100 ANOS 6.80

500 ANOS 10.51

_CISK
3.6
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ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO PILONES AL PASO POR EL SUNC-O-LE.2 "ARROYO PILONES"
DEL PGOU DE MALAGA EXPEDIENTE 28/25

ANEXO DE PLANOS

LOCALIZACION SOBRE TOPOGRAFICO NACIONAL

LOCALIZACION SOBRE ORTOFOTO

MAPA TOPOGRAFICO

CUENCA CAUCE PUBLICO SOBRE TOPOGRAFICO

CUENCA CAUCE PUBLICO SOBRE ORTOFOTO

DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO, ZONA DE SERVIDUMBRE Y ZONA DE POLICIA
DELIMITACION DE LA ZONA DE FLUJO PREFERENTE Y ZONA INUNDABLE 500 ANOS
PROPUESTA DE MEDIDA CORRECTORA
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