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1 ANTECEDENTES

El presente documento se redacta por encargo de la JUNTA COMPENSACION DEL SECTOR
SUS-11 AE DE CIEZA. con CIF: G-73.729.808 a D. Santiago Folgueral Moreno, Ingeniero de

Caminos, Canales y Puertos Colegiado n®31.619.

Con fecha de 28 de abril de 2011 y N/REF.: INF-746/2009 y asunto Plan Parcial Sector SUS-11,
se emite desde la Confederacion Hidrografica del Segura un informe en el que se indica que no

se afecta al Barranco de los Grajos ni al Barranco de los Cabaiiles.

Posteriormente, con fecha de firma de 22 y 26 de julio de 2021, se recibe desde la Confederacion
Hidrografica del Segura, O.A. un informe con N/REF.: URB-4/2021 y asunto Proyecto de
urbanizacién de la Unidad de Actuaciéon Unica del Plan Parcial SUS-11 “Ferial”, Término

Municipal de Cieza (Murcia). En este se hace mencion a las siguientes cuestiones:

- Modificacion de la delimitacion cartogréafica del Dominio Pablico Hidraulico del Barranco
de los Grajos, si bien se trata Unicamente de una propuesta de delimitacién provisional.

- Se hace mencion a la Zona de Flujo Preferente y Zona Inundable.

- Se evaluan las medidas propuestas para solventar los problemas de inundabilidad.

- Andlisis sobre la disponibilidad de recursos hidricos y afeccién a las masas de agua.

A estos efectos, se redacta el presente estudio de inundabilidad para dar respuesta a las
cuestiones contenidas en el informe firmado por la CHS, O.A. en julio de 2021 y recibido en
agosto de 2021.
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2 OBJETO

Es objeto del presente documento la realizacion del ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL
BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS CABANILES EN EL ENTORNO
DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA).

En el presente Estudio se analizard el comportamiento de los cauces del Barranco de los Grajos
y Barranco de los Cabafiles, situados en el entorno del ambito de estudio a partir de la realidad
del terreno tal y como se encuentra configurado en la actualidad, considerando los periodos de
retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.

Figura 1. Situacién y emplazamiento de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido por ©
Instituto Geografico Nacional.

El estudio hidrolégico se realizard a partir de las prescripciones de la Norma 5.2-IC Drenaje
Superficial de 2016 y el estudio hidraulico se llevara a cabo mediante un software de calculo
bidimensional que permitird obtener la respuesta hidrodinamica del terreno frente a los caudales
de avenida obtenidos, lo que permitira obtener mapas de envolventes de calados y velocidades

para cada periodo de retorno.
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3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se estructura segun el criterio que sigue:

- Marco legislativo y documentacion de referencia: El documento se inicia con la
normativa relativa a la inundabilidad y a los textos de obligada lectura por su aportacién

en la materia.
- Ambito de estudio: Se localiza fisicamente la zona de actuacion.

- Metodologia seguida para el desarrollo de los trabajos: Se hace una breve

introduccién a la metodologia que se ha seguido para el objeto del presente estudio.

- Evaluacion de la cartografia de inundabilidad oficial: Se ha consultado la cartografia
del SNCZI para obtener la informacién existente en materia de inundabilidad en la zona

de actuacion.

- Dominio Publico Hidraulico (DPH): Se indica la cartografia existente sobre el Dominio

Publico Hidraulico.

- Anadlisis inicial del ambito de estudio: Se estudia la orografia y se define la red de

drenaje, obteniendo los cauces y cuencas a analizar.

- Estudio historico del cauce: En este apartado se lleva a cabo un estudio histérico del

cauce.

- Estudio de inundaciones histdricas: Se realizara un estudio histérico basado en los
registros existentes y en los datos pluviométricos registrados en estaciones

meteoroldgicas.

- Estudio hidrolégico: El estudio hidrolégico se ha realizado mediante el Método
Racional de acuerdo a la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” de 2016 con el fin de
actualizar los valores contemplados en el SNCZI. Ademas, también se ha aplicado el

software HEC-HMS para obtener hidrogramas de avenida calibrados a estos valores.

- Estudio hidraulico: A partir de los resultados del estudio hidrolégico se elabora un
estudio hidraulico para cada uno de los periodos de retorno considerados y para cada
una de las situaciones de calculo consideradas. En todo caso, se ha optado por el

empleo del software IBER 2.6. con el fin de que el calculo sea bidimensional.
- Parafinalizar, se plantearan medidas correctoras para reducir el riesgo de inundacién.

- Conclusiones: El documento finaliza con una conclusioén en la que se recogen las ideas

clave.
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Adicionalmente, en base al presente estudio de inundabilidad y de acuerdo con la informacién
del Proyecto, se tramitara la “Solicitud de autorizacion o revision de autorizacion de vertido (art.
246.1 RDPH)”, segun indicaciones de la Confederacion Hidrografica del Segura, O.A., atenor de
lo establecido en el Articulo 246, apartado 1 del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el
que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos
preliminar I, 1V, V, VI y Vil de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Se completara el estudio de inundabilidad con los siguientes anexos:

Anexo | con los planos del estudio de inundabilidad.

- Anexo Il con el estudio de inundabilidad realizado en el afio 2011.

- Anexo lll con los listados de los hidrogramas obtenidos para la situacién presente.
- Anexo IV con los listados de los hidrogramas obtenidos para la situacion futura.

- Anexo V con los listados de los hidrogramas de laminacién

- Anexo VI con los listados de los hidrogramas obtenidos para la situacion laminada.
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4 MARCO LEGISLATIVO Y DOCUMENTACION DE REFERENCIA

El marco legislativo en cuanto a estudios de inundabilidad se engloba en dos tipos, el primero es
aquel referido al Dominio Publico Hidraulico, mientras que el segundo trata sobre los riesgos de
inundacién. Ademas, existen documentos de referencia cuyo seguimiento garantiza la calidad de

los resultados obtenidos:

- Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestidon de los riesgos de inundacién, cuya transposicién al
ordenamiento juridico esparfiol se materializ6 con la aprobacion del Real Decreto

903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion.
- Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, 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 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, 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 aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, el
Reglamento de Planificacién Hidrolégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6
de julio, y otros reglamentos en materia de gestién de riesgos de inundacion, caudales
ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

- Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC Drenaje

Superficial de la Instruccién de Carreteras.

- Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas

Inundables, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011.
- Hidraulica de Canales Abiertos, Ven te Chow,1994.
- Proyecto Corine Land Cover (cartografia del afio 2000 de nivel 5).

- CAUMAX.
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5 AMBITO DE ESTUDIO

Cieza pertenece a la Regién de Murcia, concretamente, forma parte de la comarca de la Vega
Alta del Segura, de la cual es capital. Tiene una superficie de 366 km? y una altitud de 188 metros
sobre el nivel del mar. EI municipio es atravesado por la A-30, la cual permite el acceso al casco
urbano de Cieza por el norte. La zona objeto de estudio, se ubica al noreste del casco urbano de

Cieza.

Desde un punto de vista hidrolégico, el municipio es cruzado por una serie de cauces que
discurren principalmente de norte a sur del mismo, siendo el Barranco de los Grajos y el Barranco

de los Cabaiiiles los que atraviesan la zona de interés.

En la siguiente figura se muestra el ambito de estudio en el cual se producen los fenémenos

hidrolégicos-hidraulicos que afectan al sector de interés:

Figura 2. Delimitacion de la zona de interés con el ambito de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA
cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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6 METODOLOGIA SEGUIDA PARA EL DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

La metodologia que se ha seguido para el desarrollo de los trabajos cuenta con las siguientes

fases:

- Andlisis inicial del ambito de estudio: En un primer lugar, se ha realizado un estudio
de una superficie amplia, de forma que se conozca la orografia y se obtenga la red de

drenaje.

- Estudio histérico: Se ha realizado un estudio histérico de los cauces para evaluar su

comportamiento original y conocer la realidad de los mismos.

- Estudio de inundaciones historicas: Con el fin de evaluar el comportamiento
pluviométrico del ambito de actuacién, se han buscado las referencias historicas
existentes, analizado los datos pluviométricos de estaciones meteorolégicas vy
consultado a los habitantes que podrian estar afectados sobre si recuerdan inundaciones

en el emplazamiento.

- Estudios hidrolégicos: Una vez analizada la zona de actuacién y atendiendo a las
directrices del SNCZI, se estudiaran los periodos estadisticos de retorno de 10, 50, 100

y 500 afios. Se realizaran estudios hidrolégicos de dos tipologias:

* Obtencion de los resultados originales del SNCZI.

* Actualizacion de los caudales a la Norma 5.2-IC Drenaje superficial de 2016.

* Elaboracion de un modelo hidrolégico semidistribuido con HEC-HMS para
analizar el comportamiento de cada una de las cuencas y subcuencas.

= Calibracion de los caudales punta para la situacién actual, de acuerdo
al Método Racional segun se define en la Norma 5.2-IC Drenaje
superficial de 2016.

» Cuantificacion del incremento de los hidrogramas de avenida como
consecuencia del desarrollo del sector de interés.

* Con motivo de compensar este incremento de hidrogramas de avenida, se
incorporaran sistemas de laminacion que afectaran sobre las subcuencas de la
parte alta de la cuenca de Grajos y de Cabainiles. Estos sistemas se han
analizado mediante estudios hidraulicos para saber la respuesta de los mismos
frente a los cuatro periodos de retorno analizados, obteniendo los hidrogramas

de avenida de estas subcuencas laminados.
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* Estos hidrogramas de avenida de las subcuencas de la parte alta del Barranco
de los Grajos y Cabaiiles, se incorporan al modelo hidroldgico semidistribuido
con HEC-HMS para obtener el hidrograma de avenida en el punto final de cada
cuenca. Los caudales méaximos serdn menores que los existentes en la
actualidad y seran los que se emplearan para evaluar la zona inundable en la

situacion final.

- Estudios hidraulicos: Se han realizado los siguientes estudios hidraulicos:
* Estudio hidraulico inicial para adaptar el modelo del SNCZI elaborado con GUAD
2D a un modelo de IBER con la misma precision y los mismos resultados.
» Estudio hidraulico en las condiciones actuales de caudales en base a la Norma
5.2-1C de 2016.
* Estudios hidraulicos sobre los elementos de laminacién, para verificar su

eficacia. Estos estudios son los que definen las medidas correctoras y permiten

obtener los hidrogramas de laminacién sobre los hidrogramas de las subcuencas
de la parte alta del Barranco de los Grajos y Cabaiiles.

» Estudio hidraulico con los caudales punta obtenidos tras laminar las avenidas.

En todos los casos la modelizacion hidraulica se ha llevado a cabo mediante el programa IBER
2.6., obteniéndose el mapa de calados maximos y el mapa de velocidades maximas en cada

punto para cada uno de los periodos de retorno considerados.

De forma complementaria, se ha dado respuesta a la actualizacién de las necesidades hidricas

y al vertido de aguas.
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7 SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFIA DE ZONAS INUNDABLES
(SNCZI)

El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) constituye un instrumento de
apoyo a la gestion del espacio fluvial que permite la visualizacion de los estudios de cartografia
de zonas inundables elaborados por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica siguiendo los

principios de la Directiva 2007/60 sobre evaluacién y gestion de riesgos de inundacion.

Las &reas inundables definidas en dicho sistema engloban aquellas zonas cubiertas por las
avenidas excepcionales, con una recurrencia aproximada de 500 afnos. Esta area se zonifica

segun el periodo de recurrencia de las inundaciones en:

- Zonas inundables con alta probabilidad, asociadas una avenida con periodo de
retorno de 10 afos.

- Zonas inundables de inundacion frecuente, la que corresponde a una avenida de 50
anos.

- Zonas inundables con probabilidad media u ocasional, asociada a una avenida de
100 anos.

- Zonas inundables con probabilidad baja o excepcional, que se corresponden con

una avenida de 500 anos.

Dicha zonificacién estd realizada en base a la informacién histérica de las inundaciones
acontecidas, asi como en base a las evidencias geomorfoldgicas del terreno, cumpliendo asi las

indicaciones de la Directiva de Inundaciones.

En lo que afecta al ambito de estudio, la cartografia del SNCZI contempla zonas con probabilidad
de inundacién al oeste y al este de la zona de interés, tal y como se puede apreciar en la siguiente

figura:
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Figura 3. Cartografia de zonas inundables sobre ortofoto, para los distintos periodos de retorno. Fuente: Elaboracion
propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional y el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (SNCZI).

Desde el punto de vista del SNCZI, la zona de estudio se identifica de la siguiente manera:

- 1d. Zona: ES070_T500 023

- Nombre Zona: M002_Gra-Barranco de los Grajos

- Cauce: Barranco de los Grajos

- Zona inundable directiva de inundaciones: ES070_APSFR_0006
- Ciclo ARPSI: 1

- Clave expediente: 07.840.011/0421

- Fecha de aprobacién: 01/11/2012

- Fecha de la informacion geografica de base: 11/2009

Los caudales empleados para la definicién de estas zonas inundables han sido los siguientes:

Tabla 1. Caudales empleados en el modelo del SNCZI. Fuente: Elaboracién propia.

14 19 34

GRAJOS 5
CABANILES 7 19 25 46
SEGURA 25 25 25 25
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El caudal en el Rio Segura se ha incorporado en el modelo para considerar la presencia de agua

en el cauce y actuar como condicion de contorno del modelo hidraulico.

Las cuencas vertientes asociadas al Barranco de los Grajos y al Barranco de los Cabafiles,
considerando como punto de vertido el cauce del rio Segura, y en base al estudio de la orografia

analizado por el equipo redactor del presente documento, son las siguientes:

Figura 4. Cuencas hidroldgicas asociadas al Barranco de los Grajos y al Barranco de los Cabaniles, asi como la red de
drenaje que los define. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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8 DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO (DPH)

El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) ademas de permitir visualizar
los estudios de cartografia de zonas inundables también permite visualizar los estudios de
cartografia de delimitacién del Dominio Publico Hidraulico (DPH) elaborados por el Ministerio

para la Transicién Ecolégica y aquellos que han aportado las Comunidades Auténomas.

La cartografia de delimitacion del Dominio Pablico Hidraulico (DPH) estd compuesta por la de
Cauces con D.P.H. Deslindado y Cauces con DPH Cartografico que contienen las areas
delimitadas como Dominio Publico Hidraulico (DPH) CARTOGRAFICO y Dominio Publico
Hidraulico (DPH) DESLINDADO, respectivamente, definidas en una serie de estudios elaborados
por las autoridades competentes en materia de aguas, asi como las Zonas de Servidumbre y
Policia asociadas a cada area de DPH, y su correspondiente informacion alfanumérica.

De acuerdo a esta cartografia, se ha obtenido que la zona objeto de estudio se encuentra en
Zona de DPH Cartogréfico del cauce del Barranco de los Grajos:

Figura 5. Cartografia de cauces con DPH cartografico sobre ortofoto. Fuente: Elaboracién propia a partir de PNOA
cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Ahora bien, debe indicarse que, de acuerdo al INFORME URB-4/2021 firmado por la CHS, OA
en julio de 2021 y recibido en agosto de 2021, cita:
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De acuerdo con esto, con fecha de 2011 se llevé a cabo un estudio sobre el cauce del Barranco
de los Grajos, evaluando el punto final del mismo a partir de las fotos aéreas historicas,
concluyendo que “... el Barranco de Los Grajos, termina aguas arriba de la autovia A-30. Lo que
encontramos dentro del Sector, al noroeste del mismo, no son mas que drenajes provocados por
la construccion de pasos bajo la via férrea y el resultado de conducir las aguas provenientes de
aguas arriba de la via férrea hacia dichos pasos. Analizando dichos drenajes se concluye que
estos han sufrido grandes modificaciones en su trazado (interrupcion del cauce, desplazamiento
del trazado del mismo, estrechamiento y por ultimo encauzamiento). Por todo esto, se considera
que no existe tal Dominio Publico Hidraulico por verse éste interrumpido aguas arriba de la
autovia A-30.”

Este estudio, firmado a fecha de enero de 2011, se adjunta como Anexo Il.
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9 ANALISIS INICIAL DEL AMBITO DE ACTUACION

9.1 DELIMITACION DE CAUCES

De cara a la determinacion de la red de drenaje, se ha realizado un analisis del terreno con el fin

de determinar qué cauces podrian afectar al rea de interés.

En primer lugar, se ha analizado la orografia para la cual se ha obtenido la red de drenaje del
ambito de actuacién, de cara a facilitar la deteccion de aquellas zonas por las que circularia

previsiblemente el agua.

Posteriormente, y a partir de esta red de drenaje, se han determinado las cuencas vertientes
asociadas a los cauces que podrian afectar a la zona de interés y que define el alcance del
estudio de inundabilidad.

9.2 OROGRAFIA

En primer lugar, se ha realizado un estudio preliminar de la orografia mediante el Modelo Digital
del terreno, MDT25, con paso de malla de 25 m, obtenido por interpolacion a partir de vuelo
LIDAR, del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) cedido por el Instituto Geografico
Nacional.

Figura 6. Mapa de elevaciones en el entorno de la zona de interés. Fuente: Elaboracion propia a partir del LIDAR-
PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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En la figura anterior se muestra el mapa de elevaciones elaborado a partir de la fuente de datos
citada. En ella se muestra que, al norte del casco urbano de Cieza, se tienen zonas con mayores
elevaciones, coincidiendo con la Sierra de Ascoy, donde nacen el Barranco de los Grajos y el
Barranco de los Cabaiiles, en el sur del municipio, se encuentra el Cerro de la Atalaya,

localizandose las cotas mas bajas en el casco urbano.

La orografia de la zona de interés es sensiblemente llana, con ligera pendiente en sentido

suroeste.
9.3 DEFINICION DE LA RED DE DRENAJE

El objetivo del Estudio de Inundabilidad es analizar el comportamiento del flujo del agua en la
zona de estudio, para lo que resulta necesario establecer un punto de referencia en el cual
obtener la cuenca vertiente, la red de drenaje y, en ultima instancia, los caudales de avenida

asociados a cada periodo de retorno.

Tal y como se ha mencionado en el anterior apartado, mediante el procesamiento del Modelo
Digital del Terreno MDT25 cedido por el Instituto Geografico Nacional, y realizando las

operaciones pertinentes se obtiene la red de drenaje definida en la siguiente figura:

Figura 7. Red de drenaje en el entorno de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA y MDT25
cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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En la figura anterior se aprecia que los flujos discurren, en general, en sentido suroeste. La zona
de estudio se ve atravesada por cauces de cierta captacién, coincidiendo estos cauces con el
Barranco de los Grajos y el Barranco de los Cabaniles, lo cual se comprobara posteriormente a

la hora de representar la superficie de las cuencas de aportacion.

A partir de esta red de drenaje, se han definido las cuencas vertientes para cada uno de los
cauces implicados. En este sentido, las cuencas vertientes asociadas al Barranco de los Grajos
y al Barranco de los Cabaiiles, considerando como punto de vertido el cauce del rio Segura, son

las siguientes:

Figura 8. Cuencas hidroldgicas asociadas al Barranco de los Grajos y al Barranco de los Cabaiiles, asi como la red de
drenaje que los define. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Las cuencas vertientes de estudio son las siguientes:

- Cuenca 1: Cuenca hidrolégica del Barranco de los Grajos. Se trata de una cuenca
con 5,483 km? de superficie y cuenta con una longitud de cauce de 5,6 km.
- Cuenca 2: Cuenca hidrolégica del Barranco de los Cabaiiles. Se trata de una cuenca

con 7,587 km? de superficie y cuenta con una longitud de cauce de 6,1km.
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10 ESTUDIO HISTORICO

Los vuelos histéricos permiten evaluar la evolucién de la zona de estudio, de forma que se puede
comprobar con facilidad el estado original de la misma antes de la acciéon antropica. A
continuacion, se muestra el Vuelo Americano Serie A de 1945-1946:

Figura 9. Estado de la zona de acuerdo al vuelo Americano Serie A 1945-1946. Fuente: Elaboracién propia a partir de
PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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También esta registrado el vuelo de referencia el Vuelo Americano Serie B de 1956-1957 y el
Vuelo Interministerial de 1973-1986:

Figura 10. Estado de la zona de acuerdo al vuelo Americano Serie B 1956-1957. Fuente: Elaboracion propia a partir
de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Figura 11. Estado de la zona de acuerdo al vuelo Interministerial 1973-1986. Fuente: Elaboracion propia a partir de
PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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A continuacion, se muestran los Vuelos PNOA de diferentes afos, apreciandose que en la zona

de actuacion no existe un cauce definido:

Figura 12. Estado de la zona de acuerdo al vuelo PNOA 2009. Fuente: Elaboracién propia a partir de PNOA cedido
por © Instituto Geografico Nacional.

Figura 13. Estado de la zona de acuerdo al vuelo PNOA 2013. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido
por © Instituto Geografico Nacional.
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Figura 14. Estado de la zona de acuerdo al vuelo PNOA 2016. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido
por © Instituto Geografico Nacional.

Figura 15. Estado de la zona de acuerdo al vuelo PNOA 2019. Fuente: Elaboracién propia a partir de PNOA cedido
por © Instituto Geografico Nacional.

A partir del analisis realizado se comprueba que, si bien se aprecian evidencias de presencia de

flujos, no se muestra un cauce propiamente dicho en la zona de interés.
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11 ESTUDIO DE INUNDACIONES HISTORICAS

El objeto fundamental del andlisis de las inundaciones histéricas es la definicion de la
problematica municipal derivada de este tipo de fendbmenos a través del tiempo, no solo por lo
interesante que como estudio historico pueda resultar, sino también para localizar las zonas en

las que se producen afecciones con mayor frecuencia.

A tal fin, se han consultado diversas fuentes para la obtencion de informacién sobre episodios

de inundaciones historicas en el término municipal de Cieza entre las que podemos destacar:

- Catalogo Nacional de Inundaciones Historicas (CNIH). Ministerio del Interior. Direccion
general de Proteccion Civil y Emergencias.
- Confederacion Hidrografica del Segura, O.A.

- Registros pluviométricos.
11.1 CATALOGO NACIONAL DE INUNDACIONES HISTORICAS

Del Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH), creado con el objetivo de sistematizar
y homogeneizar la recopilacion de datos sobre inundaciones histéricas a nivel nacional, se extrae
la siguiente tabla de datos asociada al municipio de Cieza en el periodo comprendido entre 1900
y 2022.

Tabla 2. Datos de inundaciones registradas en Cieza. Fuente: CNIH, Ministerio de Fomento.

Episodio Cuenca Fecha inicio Fecha final Denominacion
1401/3340 SEGURA 13/09/1908 24/09/1908 Inundacién septiembre 1908
1405/3340 SEGURA 25/09/1910 27/09/1910 Inundacion finales septiembre 1910
1408/3340 SEGURA 21/02/1915 24/02/1915 Inundacién febrero 1915
1417/3340 SEGURA 21/05/1921 23/05/1921 Inundacién mayo 1921
1448/3340 SEGURA 21/10/1948 23/10/1948 Inundacién octubre 1948
1459/3340 SEGURA 17/10/1973 20/10/1921 Inundacién de Puerto Lumbreras

1461/3340 SEGURA 19/10/1982 20/10/1982
1462/3340 SEGURA 20/02/1985 21/02/1985
1463/3340 SEGURA 26/07/1986 27/04/1986
1464/3340 SEGURA 03/10/1986 13/10/1986
1466/3340 SEGURA 10/11/1988 12/11/1988
1467/3340 SEGURA 04/09/1989 10/09/1989

1469/3340 SEGURA 27/09/1997 01/10/1997
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Asimismo, se registran datos estadisticos de los evacuados y de las viviendas dafiadas en las
inundaciones de:

* Octubre 1986: 8 viviendas danadas.

* Noviembre 1988: 29 evacuados y 70 viviendas danadas.

* Septiembre 1989: 7 evacuados y 61 viviendas dafadas.

Evacuados -

@ Evacuados

1989

Nimero de evacuados

Figura 16. Grafico estadistico de evacuados en episodios de inundacién en el municipio de Cieza. Fuente: CNIH,
Ministerio de Fomento.

Viviendas dafiadas -
Viviendas
70 ®
| . I
S
1986 1988 1989
MNumero de viviendas dafiadas

Figura 17. Grafico estadistico de viviendas dafadas en episodios de inundacién en el municipio de Cieza. Fuente:
CNIH, Ministerio de Fomento.
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11.2 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA, O.A.

En lo referente a las inundaciones registradas por la Confederacién Hidrografica del Segura,
segun su Cronologia de riadas en la cuenca del Segura, se extrae la siguiente informacion
relativa al municipio de Cieza.

Tabla 3. Datos de inundaciones registradas en Cieza. Fuente: Confederacion Hidrografica del Segura, O.A.

Fecha Descripcion Cauces

Crecidas del rio Segura. En Cieza una maderada atascé en un puente del rio
17/09/1860 Seguray cuando, finalmente lo barrié produjo importantes darios en Cieza e Segura

incluso en los sistemas de riego de la huerta.

Crecidas del rio Segura. En Cieza una maderada atasc6 en un puente del rio
09/12/1860  Segura y cuando, finalmente lo barrié produjo importantes dafos en Cieza e Segura
incluso en los sistemas de riego de la huerta.
Riada de San Gregorio Il. El rio se desbordé en las localidades de Calasparra
y Cieza La inundacion continuo en Orihuela y las aguas llegaron a una altura
de tres metros. La huerta estaba convertida en un brazo de mar pues el agua
llegaba a la cruz de las moreras

13/02/1895 Segura

Riada de "San Aniceto". Gran avenida del Guadalentin, el Pantano de Puentes

llegd a verter una lamina de 2,15 metros sobre el aliviadero. Inundacion del

Barrio de San Cristdbal de Lorca. La avenida que aport6 el Guadalentin al Segura,
Segura fue superior que la registrada en la de "Santa Teresa". Avenida de los ~ Guadalentin y
rios Segura, Argos, Quipar, rambla de Nogalte, rambla de las Moreras (el Rambla de las
canal de derivacion de la presa del Paretdn funciona desde la Riada de "San Moreras
Fulgencio"), etc. Zonas afectadas: gran extensién de la vega de Murcia, Cieza,

Caravaca, Orihuela, Lorca y Puerto Lumbreras. Otros datos: 4 dias de

duracién y caudal maximo aforado, en Murcia, de 630 m/seg.

27/06/1900

Segura,
Rios Guadalentin y Segura. Rambla de las Moreras. Zonas afectadas: Murcia ~ Guadalentin y
y Cieza. Rambla de las
Moreras

28/09/1900

Riada de San Saturnino. zona. En Murcia, el dia 28, cayé un verdadero diluvio

que, en pocas horas, alcanzé los 143,2 mm. A las nueve de la mafnana el

Segura empezd a subir de manera rapida y alcanzé su maximo a las doce de

la noche. El agua entré en el Parque de Ruiz Hidalgo. Soto del rio y molinos;

se anego el Paseo de Cervera y los barrios de San Antolin y San Juan. En

Beniajan se desbordaron los cauces; también salieron de madre las ramblas

por Torreagliera, Alqueria y otros puntos. Se inundé la estacion férrea de

Zeneta. La vega de Santomera sufrié los efectos de la inundacién, al igual que

La Raya. En el Cabezo de Torres se desbodaron las ramblas de la Cruz y del

Carmen. En los pagos de Santiago, Raal, Zaraiche, Guadalupe, Santa Cruzy = Segura,
Susina desbordaron cauces y ramblas ocasionano dafos de consideracion en ~ Moratalla,
las huertas y muchas casas derrumbadas. El pueblo de Lorqui estuvo Argos, Quipar
inundado muchas horas. El rio también causé estragos en Molina y y Mula.
Archena.Los rios Argos y Quipar salieron de madre.La huerta de Orihuela

quedd anegada por desbordamiento de ramblas y rio. La vega de Bigastro fue

inundada; en Beniajéfar se corté el ferrocarril.En Campos del Rio se inundo6 la

huerta; por Los Rodeos desbordd el Mula. La carretera quedd cortada en los

Bafos del Mula al juntarse las aguas de la Rambla Perea con las del rio. La

inundacion en Pliego fue la mayor conocida.En Cieza se salieron de madre las

ramblas. En Alguazas, las corrientes unidas del Mula y Segura desbordaron

por la huerta. En Blanca se anegaron las calles y hubo destrozos en las

huertas préximas a la poblaciéon. En Alcantarilla se hundieron casas.

Riada de Santa Victoria. Rios Argos, Segura, Guadalentin y Ramblas del

campo de Cartagena. El rio Segura inund6 en Murcia el Parque de Ruiz

Hidalgo, el Tiro Nacional, los molinos, el mercado de ganados y las plazas de Seguray
San Pedro y Belluga. En la huerta el agua desbordd por varios sitios, Guadalentin
quedando inundadas las localidades de Rincén de Beniscornia, Llano de

Brujas, Raal y la huerta de Santomera. También sufrieron inundaciones las

28/11/1916

13/11/1926
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Fecha

24/09/1931

20/10/1948

12-
14/09/2019

Descripcion

localidades de Calasparra, Cieza y Orihuela. En Cartagena se desbordaron las
ramblas afectando a los campos.

Se desbordaron la rambla del Puerto de la Cadena y otros afluentes del
Reguerdn. La rambla del Bojar, en Beniajan, se desbord6 ocasionando tres
muertos. En el término de Cieza se desbordaron las ramblas y barrancos.

En el pantano de Puentes las aguas vertieron por encima de la coronacién de
la presa, aportando un caudal importante al rio Guadalentin que inundé la
huerta de Lorca y nlcleos urbanos de la ciudad. La huerta lorquina quedé
anegada en una extension de 15.000 hectareas. El desbordamiento en la
rambla de Nogalte ocasiond la inundacién de Puerto Lumbreras. El rio
Guadalentin produjo en Sangonera roturas importantes en el Paso de los
Carros y Puertas de Murcia y dentro del canal del Reguerén, entre Salabosque
y Algezares, produciendo inundaciones. Dentro de la zona del rio Segura, en
la localidad de Cieza se desbordaron las ramblas Agua Amarga y Carcabo,
anegando parte de la huerta. En Archena también quedé inundada su huerta.
En Ceuti, la rambla de Huete se desbordé e inundé medio pueblo y su huerta,
asi como en Lorqui. La crecida del rio Mula anegé las localidades de Alguazas
y, en su union con el Segura, la huerta de Molina. El rio Segura se desbordd
en Murcia capital y varias calles del barrio del Carmen quedaron inundadas,
en tanto que la estacién de aforos situada en Vistabella qued6 destrozada. El
dia 22 empez6 a desbordarse el rio en Orihuela, quedando inundada en su
totalidad y alcanzando las aguas alturas de dos metros. También sufrieron los
efectos de la inundacién las localidades de Almoradi, Dolores, Rafal y la
totalidad de los términos municipales de Bigastro, Jacarilla, Benejuzar y San
Fulgencio, calculandose en unas 105.000 las tahullas anegadas. Asi misrno,
el dia 21 quedo inundada Cartagena al desbordarse la rambla de Benipila,
alcanzando las aguas alturas superiores al metro y medio. Los dafos que se
produjeron en el nicleo comercial e industrial de la ciudad fueron de gran
importancia.

La DANA de septiembre de 2019 (denominada Riada de Santa Maria) fue una
de las inundaciones mas devastadoras y catastroficas que se han producido
en Espana en los ultimos afios, con ocho muertos y numerosos dafos
materiales. Esta DANA, que asol6 gran parte del sureste peninsular y dio lugar
a precipitaciones torrenciales en muchas regiones de la vertiente mediterranea
(520,8 mm acumulados en Orihuela, 396,4 mm en Jacarilla 0 308,7 mm en la
zona del Albujon), puede calificarse de extraordinaria, tanto por su ciclo de
vida, que se alarg6é durante cinco dias, como por su trayectoria, al viajar hacia
el sur y retornar posteriormente hacia el norte, dando lugar a que en algunas
zonas padecieran sus efectos dos veces en un breve lapso de tiempo. En este
caso se conjugaron ademas todos los elementos que hacen peligrosa a una
DANA: un mar Mediterraneo anémalamente calido, una ubicacién de su centro
que dirigia el viento hacia tierra tras un largo recorrido por este mar calido y
una interaccion con aire subtropical altamente inestable. Las lluvias de este
evento comenzaron el dia 11 de septiembre y finalizaron el dia 17 del mismo
mes. Sin embargo, las maximas intensidades de las precipitaciones se
registraron durante los dias 12 y 13. Debido a que las lluvias fueron
persistentes y concentradas, se produjo el desbordamiento de rios y ramblas,
inundando calles, campos y nucleos urbanos. Entre las inundaciones
historicas registradas, este evento de la DANA destaca por su virulencia.
Carreteras, colegios y los aeropuertos de Murcia y Alicante cerraron. En las
estaciones meteoroldgicas de los aeropuertos de Almeria y de Murcia se
superaron maximos histéricos. Se contabilizaron 3.500 personas evacuadas y
1.100 militares desplegados (Observatorio Dartmouth, 2019). En la Vega Alta,
el rio Segura se desbord6 a su paso por Cieza, Blanca (en la que también
desbordé la rambla de San Roque), Molina de Segura y Alguazas. Se
produjeron inundaciones de gran extension en las Vegas Media y Baja del rio
Segura (de mas de 500 km2) donde el agua discurri6 a gran velocidad en
algunas zonas (flujos preferentes), mientras que en la gran mayoria
permanecieron anegadas durante dias debido a la dificultad de drenaje del
territorio (tanto por sus caracteristicas geolégicas como por la ocupacion del

Cauces

Ramblas de
Cartagena.
Seguray
Ramblas de la
Vega Media
del Segura.

Segura,
Guadalentin,
Quipar y Mula.
Ramblas de
Benipila,
Algeciras,
Nogalte y de la
Vega Alta del
Segura.

Segura,
Ramblas de
Labradorcico,
las Culebras,
las Majadas,
Charcén,
Albujén, la
Marana,
Salada, Salar
Gordo, San
Roque, Huete,
Tinajén, la
Torca, la
Higuera,
Barancos de
Solis, de los
Calderones,
Canada del
Morecillo,
Rambla de
Abanilla.

Pag. 24



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Fecha Descripcion Cauces

territorio). El rio Segura a su paso por Murcia estuvo a punto de desbordar, y
aguas abajo de esta ciudad, a la altura del municipio de El Raal, el
encauzamiento del rio se rompio, tras el registro de las lluvias mas fuertes.
Hubo otros puntos de rotura de la motas del encauzamiento. El municipio de
Orihuela también se inundd debido al cuello de botella formado por el monte
de San Miguel y a la falta de capacidad del rio Segura a su paso por este
municipio, con secciones criticas de capacidad menor a 350 m3/s. El
municipio de Orihuela también se vio gravemente afectado por el
desbordamiento de la rambla de Abanilla.

11.3 REGISTROS PLUVIOMETRICOS

La estacion mas cercana a la zona de actuacién es la siguiente:
- AEMET: Estacion de Cieza (operativa desde marzo de 1997).

La estacién de AEMET 7145D Cieza se encuentra en el Parque de Bomberos del municipio,

encontrandose escasamente a 3 km del nucleo urbano de Cieza, considerdndose representativa.

Se han descargado los datos de precipitaciones maximas diarias (mm) para cada mes desde
octubre de 1997 hasta septiembre de 2021, por lo que se han considerado para el andlisis 25
anos hidrologicos.
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Los valores de precipitaciones diarias maximas (mm) para cada mes son los siguientes,

indicandose en la ultima columna el valor maximo anual:

Tabla 4. Precipitaciones diarias maximas en cada mes del afo y el valor maximo del afo hidrolégico, en mm. Fuente:

Elaboracién propia a partir de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y

el Reto Demografico.

Anho =
hidrologico y

1997-98
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05
2005-06
2006-07
2007-08
2008-09
2009-10
2010-11
2011-12
2012-13
2013-14
2014-15
2015-16
2016-17
2017-18
2018-19
2019-20
2020-21

44,4
3,9
21,1
71,4
17,1
4,9
12,4
0,4
44
0,7
29,2

5,7

14,2
0,5
53
6,1
13,4
1,4
12,8
20,1
8,5

8,5
34,2
5,3
1,8
8,6
11,7
4,2
2,3
6,4
23,6
0,9
16,3
6,8
21,2
32,6
13,5
6,7
38,2
27,4
17,1
48
65,5
10,3
8,2

13,7
49
9,3
2,6

29,7

23,4

21,7
19
7,5

14,1

3,7
1,2

20
20,4

72,8
43
45
14,3
4

10,3
8,1
3,3
9,1
3,5
2,6
4.4
1
25,1
13,5
1,6
8,8
16,4
438
3,9
5
1,9
14
47
29,7
29,4
0,4
39,3
15,5

27,3
0
6,5
0
9,1
13,3
6,8
18,7
12,3
9,2
1,4
10,8
3,7
2,1
8,5
2,2
16,4
0,9
1,6
9,9
0,3
0,3
0,6

14,6
12,6
1,7
13,3
6,1
14,2
4,5
0,4
17,3
0,7
35,4
26,7
11,2
25,5
8,7
3,8
16
15,5
34,4
3,9
0,1
26,8
25,1

22,1
10
12,2
22,8
9,6
53,2
14,5
29,1
26,2
1,8
14,7
11,6
10,3
9,5
21,4
21,3
55
14,8
13,7
9,1
81,2
18,8
10,3

28,6
2,1
8,1
7.4
31,4
12,7
14,7
8,4
23,1
9,9
34,2
11,1
45
14,8
0,1
3,1
6,1
5,9
53
1,5
9,9
6,2
9,9
52,5

5,1
1
0,2
0,2
12,6
0,9
7,5
0,4
1,9
0,9
53

0,8
21,8
14
0
13,1
44,6
0,4
2,9
133

7.1
0
0,1
0,1
-100
1,6
6
0,1
0
3,3
0
0,2
0,3
0
0,1
0
2,1
0
0,8
0
2,9
0,1
0,6

4,8
7,6
1,1
3,2
0,9
0,4

15,1

3,1
2,4
31,3
15

23,1
8,7
2,5
6,1

-100

-100
12
12,9
17,7
11,4

35,8

25,9

9,4
14,8
64,2
18,4
19,1
34,4
42
4,1

44,3

167,3
3,1

-100

44,4
49
21,1
71,4
31,4
23,4
53,2
19
29,1
26,2
53
35,4
26,7
21,2
64,2
21,4
21,8
38,2
27,4
72,8
44,6
167,3
39,3
52,5

Tal y como se puede apreciar en la tabla anterior, destacan los siguientes episodios que han

superado los 100 mm/dia:

- Septiembre 2019, con 167,30 mm

Como se puede comprobar, no se han registrado, en general, episodios de precipitaciones

intensas en Cieza durante los ultimos 25 afos, siendo el episodio de septiembre de 2019 de

caracter excepcional.
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12 ESTUDIO HIDROLOGICO

12.1 INTRODUCCION

Una modelizacién hidrologica permite obtener, para diferentes periodos de retorno, el caudal
maximo que produciria una precipitacién tedrica. Dentro de los posibles métodos a emplear, los
mas frecuentes son los métodos hidrometeorol6gicos, que son adecuados para su empleo en

cuencas de superficie reducida.

Para el célculo de estos caudales en el presente Estudio se han seguido las prescripciones
contenidas en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” de la Instruccion de Carreteras, que, de
forma general, emplea el Método Racional, para el célculo del caudal punta, el cual nos servira

de guia a la hora de calibrar los modelos hidrolégicos de célculo de hidrogramas.

El método establecido en dicha Normativa se basa en la transformacion de una precipitacion con
intensidad | (que empieza en forma instantanea y contintia de forma indefinida) a una escorrentia
que continuara hasta que se alcance el tiempo de concentracién (Tc), momento en el cual toda

la cuenca estara contribuyendo al flujo.

Por otro lado, para el posterior céalculo bidimensional es necesario disponer del desarrollo
completo del hidrograma generado por la lluvia de disefio. A tal efecto, lleva a cabo un segundo
método de calculo basado en la propagacion del caudal aportado por las precipitaciones
producidas en cada una de las cuencas de estudio al punto de vertido.

Para su estimacién se va a hacer uso del programa HEC-HMS, el cual permite obtener la
respuesta hidrolégica de una cuenca al introducir sus caracteristicas hidraulicas. El mencionado
software permite crear una simulaciéon, combinando distintos modelos, asi como las
especificaciones definidas en cada uno de ellos, con el objeto de obtener informacion sobre el

caudal de escorrentia en funcion de las caracteristicas de la cuenca y el hietograma introducido.

Los resultados de la simulacion se pueden ver en el mapa de la cuenca. Asimismo, se generan
tablas globales y de elemento, que incluyen la informacion sobre el flujo maximo y el volumen
total. También estan disponibles, una tabla de serie de tiempo, el grafico por elementos, los

resultados de multiples elementos y de la simulacién.

A tales efectos, se han calculado los caudales punta de las avenidas asociadas a las cuencas

implicadas para los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.

12.2 METODO RACIONAL

El método racional se basa en la transformacion de una precipitacién con intensidad | (que
empieza en forma instantanea y continta de forma indefinida) a una escorrentia que continuara
hasta que se alcance el tiempo de concentracién (Tc), momento en el cual toda la cuenca esta

contribuyendo al flujo.
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En ese momento de equilibrio entre entradas y salidas se alcanzara el caudal punta (Qp) en el
emisario de la cuenca; el volumen entrante al sistema sera el producto de la intensidad de
precipitacion por el &rea de la misma (1.A), y se ve reducido por un coeficiente de escorrentia (C,
entre 0 y 1) que representa la proporcion de agua retenida en las abstracciones iniciales. Las
unidades de las variables se expresan en el sistema norteamericano, por lo que su conversién
al Sl (Qp, m¥/s; I, mm/h; A, km?) precisa dividir el producto entre una constante K, resultando

como férmula general, segun la Norma 5.2-1C:

_I(T,t)-C-A-K,
£ 3,6

Doénde:

- Q: = Caudal punta (m%/s).

- I(T,t;) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T,
para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion t., de la cuenca (mm/h).

- A = Superficie Cuenca de Aportacion (km?).

- C = Coeficiente Escorrentia.

- K: = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

En los siguientes apartados se va a realizar un recorrido por el proceso de calculo, obteniendo
todos los parametros necesarios para sustituir en la ecuacion anterior, de forma que se pueda

conocer el valor del caudal de los cauces para cada hipétesis considerada.

12.2.1 SUPERFICIE DE LA CUENCA DE APORTACION

La superficie de las cuencas de aportacion es uno de los parametros basicos a considerar de

cara a la obtencién del caudal punta de escorrentia.

Su definicion viene dada por la orografia y por el punto de vertido. Con esto, se obtienen los

siguientes parametros de definicion de las cuencas:

Tabla 5. Parametros basicos de cada una de las cuencas. Fuente: Elaboracion propia.

Bco de los

Grajos 5,483 508,00 162,00 0,0618
Bco de los
Cabaiiiles 7,587 6.1 560,00 167,00 0,0644
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12.2.2 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracién 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 desagle y se
obtiene calculando el tiempo del recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta

el punto de desagtie.

En la Instruccion 5.2-1C distingue entre cuencas principales y cuencas secundarias, en nuestro

caso, las cuencas de estudio son de tipo principal.

Para cuencas principales la expresién a emplear es la siguiente:
t.=03" L(C),76 .]C—o,19

Siendo:

-t (horas): Tiempo de concentracion
- L¢ (km): Longitud del cauce
- Jc (adimensional): Pendiente media del cauce

Dado que el tiempo de concentracion depende de la longitud y de la pendiente del cauce
escogido, se deben tantear diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre en los
tanteos los de mayor longitud y menor pendiente, escogiendo el cauce que dé lugar a un mayor

valor del tiempo de concentracidn.

A tales efectos, aplicando las expresiones anteriores para cada una de las cuencas, el tiempo de

concentracién obtenido para cada una de ellas es de:

Tabla 6. Tiempo de concentracion para cada una de las cuencas estudiadas. Fuente: Elaboracion propia.

CUENCA Tc (horas)

Bco de los Grajos 1,886
Bco de los Cabainiles 1,996

12.2.3 INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion I(T,t) correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion
del aguacero t, a emplear en la estimaciéon de los caudales por el método racional, se obtendra

mediante:
I(T,t) = I; - Fip;
Siendo:

- I(T.,t) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a

una duracion del aguacero t.
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- la (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T.

- Fin(adimensional): Factor de intensidad

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el periodo
de retorno T, en el punto de desaglie de la cuenca Qt, es la que corresponde a una duracién del

aguacero igual al tiempo de concentracion de dicha cuenca.

12.2.3.1 Intensidad media diaria de precipitacion corregida (Iz)

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

_Pd‘KA

I
a 24

Siendo:

- la (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T.
- P4 (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.

- Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

La determinacién de la precipitacion diaria correspondiente a cada periodo de retorno se ha
realizado mediante CAUMAX, el cual aporta un raster de precipitaciones diarias para los periodos
de retorno de 10, 100 y 500 afios. En el caso del periodo de retorno de 50 afnos, se ha optado
por la obtencion a partir de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”,
editada por la Direccién General de Carreteras, empleandose la aplicacion “MAXPLUWIN”, que
permite obtener la precipitacion diaria para cada periodo de retorno a partir de las coordenadas

del punto de interés.
1) Precipitacion diaria
La precipitacion diaria maxima para cada periodo de retorno es la siguiente:

P, = 81 mm/dia
Py = 121 mm/dia
Pioo = 140 mm/dia
Psoo = 189 mm/dia
) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca tiene en cuenta la no simultaneidad
de la lluvia en toda la superficie de la misma. Si la cuenca tiene una superficie inferior a 1 km2,
este factor adopta el valor unidad (1), sin embargo, si la cuenca es de tamario igual o superior a

dicho valor, se debe aplicar la siguiente expresion:
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Siendo:

- Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

- A (km?: Area de la cuenca.

Las cuencas de los cauces de captacion son, en todo caso, de superficie mayor a 1 km?,

adoptando los siguientes valores para cada una de ellas:

Tabla 7. Valores adoptados por el coeficiente adimensional Ka para las cuencas de estudio. Fuente: Elaboracion
propia.

Bco de los Grajos 0,951
Bco de los Cabaiiles 0,941

) Intensidad media diaria de precipitacion corregida para cada periodo de

retorno

Se calcula la intensidad media diaria de precipitacion corregida a partir del coeficiente Ka para
los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afos. Estas intensidades para cada periodo de

retorno son las siguientes:

Tabla 8. Valores de intensidad media de precipitacion corregida para las cuencas de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

CUENCA Id (mm/h) Id (mm/h) Id (mm/h) Id (mm/h)
T=10 anos T=50 afos T=100 afos | T=500 anos
Bco de los Grajos 3,209 4,793 5,546 7,487
Bco de los Cabaiiles 3,177 4,746 5,491 7,416

12.2.3.2 Factor de intensidad

El factor de intensidad que multiplica a la intensidad media diaria de precipitacion corregida
correspondiente al periodo de retorno T y que permite obtener la intensidad de precipitacion
correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracién del aguacero t, es un factor que
introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de la duracién del aguacero

ty del periodo de retorno.
El factor de intensidad Fint se obtiene como el maximo de los siguientes valores:

- Fa(adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/1a)

- Fo (adimensional): Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.
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El factor Fa se calcula mediante la siguiente expresion:

I
%= ()
a Id

3,5287-2,5287-t%1

Doénde:

- I/ly (adimensional): Indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad
de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de
la zona geogréfica y para la zona de estudio toma el valor 11.

- t(horas): Duracion del aguacero.
El tiempo de duracion del aguacero se considera igual al tiempo de concentracion.
El factor Fp se calcula de acuerdo a la siguiente formulacion:

Iipr(T, tc)

Fp=ky ——m
P Ipe(T, 24)

Doénde:

- lpr (T, 1) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y
al tiempo de concentracion t., obtenido a través de las curvas IDF del pluvidgrafo.

- lpr (T,24) (mm/h): Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y
a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas, obtenido a través de curvas IDF.

- kv Factor que tiene en cuenta la relacion entre la intensidad maxima anual en un periodo
de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria. Dado que no se dispone de
datos especificos, se empleara el factor 1,13 que prescribe la Instruccion 5.2-IC para

estos casos.

Para el presente estudio, se han elaborado las curvas IDF a partir de los datos registrados en la
citada estacién de AEMET 7145D Cieza, en la cual se tiene una serie de 25 afos, pues la
estacidon meteoroldgica esta en funcionamiento desde el mes de marzo de 1997, por lo que se

han tomado los datos desde marzo de 1997 hasta diciembre de 2021.
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Tabla 9. Historico de precipitaciones obtenido por el pluviémetro de la estacion de Cieza. Fuente: Elaboracion propia a
partir de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demografico.

Caodigo estacion: 7145D CIEZA

Datos mensuales de Precipitacion max. en 24h (mm)

Ano | Enero| Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio| Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

1997 1490 20,10 11,40 11,50 3,70 6,10 34,20 44,40 8,50 13,70
1998 = 10,30 4,40 1,90 2,30 28,60 5,10 @ 0,00 1,70 23,10 = 3,90 | 34,20 49,00
1999 8,10 27,30 14,60 22,10 2,10 1,00 7,10 4,80 8,70 21,10 5,30 9,30
2000 3,30 0,00 12,60 | 10,00 8,10 0,20 0,00 7,60 250 71,40 1,80 2,60
2001 9,10 6,50 1,70 1220 7,40 0,20 0,10 1,10 6,10 17,10 8,60 29,70
2002 @ 3,50 0,00 13,30 | 22,80 31,40 12,60 0,10 3,20 490 11,70 23,40
2003 2,60 9,10 6,10 9,60 12,70 0,90 0,90 12,40 4,20 21,70
2004 4,40 13,30 14,20 | 53,20 14,70 7,50 1,60 0,40 12,00 = 0,40 2,30 19,00
2005 1,00 6,80 450 1450 840 040 6,00 1,10 12,90 4,40 6,40 7,50
2006 @ 25,10 18,70 0,40 29,10 23,10 1,90 0,10 1,00 17,70 = 0,70 23,60 2,00
2007 13,50 12,30 17,30 26,20 9,90 0,90 0,00 14,40 11,40 29,20 0,90 3,00
2008 1,60 9,20 0,70 1,80 34,20 53,00 3,30 1,60 35,80 12,00 16,30 8,00
2009 8,80 1,40 35,40 14,70 11,10 0,00 0,00 0,00 2590 5,00 6,80 14,10
2010 16,40 10,80 26,70 11,60 450 11,00 0,20 9,40 5,70 21,20 5,00
2011 4,80 3,70 11,20 10,30 14,80 4,00 0,30 9,00 14,80 2,00 32,60 3,70
2012 = 3,90 2,10 25,50 @ 9,50 0,10 = 540 0,00 1,50 64,20 | 1420 13,50 1,20
2013 5,00 8,50 8,70 21,40 3,10 0,80 0,10 15,10 18,40 0,50 6,70 20,00
2014 1,90 2,20 3,80 21,30 6,10 21,80 0,00 0,00 19,10 = 5,30 @ 38,20 20,40
2015 14,00 16,40 16,00 550 590 14,00 2,10 3,10 34,40 6,10 27,40 5,00
2016 = 4,70 0,90 15,50 | 14,80 @ 5,30 @ 0,00 0,00 2,40 420 13,40 17,10 72,80
2017 29,70 1,60 34,40 13,70 1,50 13,10 0,80 31,30 4,10 1,40 4,80 4,30
2018 = 29,40 9,90 3,90 9,10 = 9,90 44,60 0,00 1,50 44,30 12,80 65,50 4,50
2019 0,40 0,30 0,10 81,20 620 040 2,90 3,00 167,30 20,10 10,30 14,30
2020 39,30 0,30 26,80 18,80 990 290 @ 0,10 0,00 3,10 850 820 4,00
2021 15,50 0,60 25,10 10,30 52,50 13,30 0,60 0,00 6,00 6,00 0,30
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Obteniéndose asf las curvas IDF:

Figura 18. Curvas IDF a partir de la estacion de Cieza. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos procedentes
del Pluviémetro de la estacion de Cieza.

La Norma 5.2-IC Drenaje Superficial indica que para el Factor de intensidad (Fint) se tomara el

mayor valor entre los parametros Fa y Fb.

Se incluyen en la siguiente tabla los valores de Fa, Fo y Fint para cada cauce y para los periodos
de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios:

Tabla 10. Parametros Fa, Fb y Fint de cada cuenca. Fuente: Elaboracién propia.

CUENCA T (afios) Tc (h) Fint = méax(Fa,Fb)
50
B‘é’ de los 1886  7.395 5454 7.395
rajos 100
500
10
50
Bco de los 1996 7127 5265 7127
Cabaiiiles 100
500
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1) Intensidad de precipitacion para cada periodo de retorno

Una vez se conoce para cada caso la intensidad media diaria de precipitacién corregida
correspondiente al periodo de retorno T y el factor de intensidad, se puede obtener la intensidad

de precipitacién para cada periodo de retorno:

Tabla 11. Célculo de la intensidad de precipitacion para cada cuenca. Fuente: Elaboracion propia.

CUENCA T (afios) Id (mm/h)

10 3,209 7,395 23,729

Bco de los 50 4,793 7,395 35,447
Grajos 100 5,546 7,395 41,013
500 7,487 7,395 55,367

10 3,177 7,127 22,642

Bco de los 50 4,746 7,127 33,823
Cabaiiiles 100 5,491 7,127 39,134
500 7,413 7,127 52,831

12.2.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia C define la parte de la precipitacion que genera el caudal de avenida

en el punto de desagiie de la cuenca. Este coeficiente se obtiene mediante la siguiente expresién:

Si Po-Ka > Po:
o) (Pt )
(%+ 11)2
Si Pa-Ka < Po:
c=0
Siendo:

- C (adimensional): coeficiente de escorrentia
- Pq(mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado
- Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

- Po(mm): Umbral de escorrentia
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12.2.4.1 UMBRAL DE ESCORRENTIA

El umbral de escorrentia Po representa la precipitacién que debe caer sobre la cuenca para que

se inicie la generacién de escorrentia. Se obtiene mediante la siguiente férmula:
Py = P(l; B
Siendo:

- Po (mm): Umbral de escorrentia
- Py (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia

- B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

1) Valor inicial del umbral de escorrentia

Para la obtencién del umbral de escorrentia, se emplea el indicado por la cartografia ofrecida por
el CAUMAX por tratarse de una fuente oficial y que muestra resultados coherentes con la

realidad.

Tabla 12. Umbral de escorrentia para la cuenca asociada al Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracion propia a
partir del CAUMAX.

0,82245 1
0,5483 34
0,5483 15

3,56395 24

Tabla 13. Umbral de escorrentia para la cuenca asociada al Barranco de los Cabaniles. Fuente: Elaboracion propia a
partir del CAUMAX.

0,2529 1

0,7587 6
0,2529 8
0,5058 10
0,2529 12
0,5058 14
0,7587 18
1,5174 19
0,2529 22
1,2645 24
0,7587 34
0,5058 42

7,587
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) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Este coeficiente se emplea para calibrar los datos reales de las cuencas y, dado que no se
dispone de informacién suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas proximas
similares, se empleara el factor corrector de la tabla 2.5 de la Norma 5.2-1C Drenaje superficial,

que se encuentra referida a la figura 2.9 de la misma:

ZONA DE
ACTUACION

Figura 19. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Fuente:
Norma 5.2-1C Drenaje superficial.
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Tabla 14. Tabla 2.5.-Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: Valores correspondientes a calibraciones
regionales. Fuente: Norma 5.2-IC Drenaje Superficial.
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El valor de este coeficiente se debe calcular, en este caso, mediante la siguiente expresion:

ﬁDT = (Bm - A50) - Fr
Siendo:

- BPT (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje
transversal de la carretera

- Bm (adimensional): valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia.

- F: (adimensional): Factor funcidn del periodo de retorno T.

- Asp: Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al

cincuenta por ciento (50 %).

En la figura anterior se puede comprobar que la zona de actuacién se encuentra en la Region 71
y, en la tabla, los valores de Fr en esta region son 1 para los periodos de retorno de 10, 100 y
500 afios.

El valor medio de la Region 71 es 1,2 y la desviacion respecto al valor medio para intervalo de
confianza del cincuenta por ciento es 0,15, para todos los casos, por tanto, el coeficiente corrector
del umbral de escorrentia para los periodos de retorno estudiados sera de 1,05.

1)) Umbral de escorrentia en cada cuenca

El umbral de escorrentia de cada cuenca se obtiene a partir de la correccién definida en el
apartado anterior, es decir, 1,05. Con estas correcciones, se obtienen los siguientes valores

corregidos para cada sector de la cuenca y para cada periodo de retorno:

Tabla 15. Umbral de escorrentia corregido para la cuenca asociada al Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracién
propia a partir del CAUMAX.

Po corregido (mm)

0,82245 1,050 1,050 1,050 1,050
0,5483 34 35,700 35,700 35,700 35,700
0,5483 15 15,750 15,750 15,750 15,750
3,56395 24 25,200 25,200 25,200 25,200
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Tabla 16. Umbral de escorrentia corregido para la cuenca asociada al Barranco de los Cabaiiiles. Fuente: Elaboracién
propia a partir del CAUMAX.

0,2529
0,7587
0,2529
0,5058
0,2529
0,5058
0,7587
1,5174
0,2529
1,2645
0,7587
0,5058

7,587

10
12
14
18
19
22
24
34
42

1,050

6,300

8,400

10,500
12,600
14,700
18,900
19,950
23,100
25,200
35,700
44,100

Po corregido (mm)

1,050

6,300

8,400

10,500
12,600
14,700
18,900
19,950
23,100
25,200
35,700
44,100

1,050

6,300

8,400

10,500
12,600
14,700
18,900
19,950
23,100
25,200
35,700
44,100

1,050

6,300

8,400

10,500
12,600
14,700
18,900
19,950
23,100
25,200
35,700
44,100
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12.2.4.2 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA CADA PERIODO DE RETORNO

El coeficiente de escorrentia depende del terreno y del periodo de retorno considerado, sin
embargo, también es necesario considerar que, cuando las cuencas no son homogéneas como
es el caso que nos ocupa, se debe aplicar una metodologia distinta y que se recoge en el
apartado 2.2.4 de la Norma 5.2-IC Drenaje superficial.

En estos casos, cuando la cuenca es heterogénea en cuanto al coeficiente de escorrentia, pero
siendo invariable en toda su extensién la intensidad de precipitacion, el caudal de la cuenca se
debe obtener dividiendo su extension en areas parciales que puedan considerarse homogéneas

respecto al coeficiente de escorrentia, empleando la siguiente expresion:
= 3o 1Tt Z C;- A;]

En el presente apartado se va a calcular el coeficiente de escorrentia a partir del sumatorio
asociado a cada una de las ramblas para cada periodo de retorno, segun la siguiente expresién:

(CF2-1)C52423)

PgKnp
( = +11)

- SiPd- Ka>Po C =

- SiPg-KasPo C=0

A continuacion, se muestran los valores obtenidos para cada sector de la cuenca, los valores

ponderados y las sumas ponderadas para cada periodo de retorno:

Tabla 17. Calculo del coeficiente de escorrentia para la cuenca asociada al Barranco de los Grajos. Fuente:
Elaboracién propia.

AREA

0,82245 0,980 0,990 0,992 0,996 0,806 0,814 0,816 0,819

0,5483 0,168 0,288 0,336 0,440 0,092 0,158 0,184 0,241
0,5483 0,430 0,570 0,619 0,713 0,236 0,313 0,340 0,391
3,56395 0,271 0,406 0,457 0,562 0,966 1,446 1,628 2,003
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Tabla 18. Célculo del coeficiente de escorrentia para la cuenca asociada al Barranco de los Cabaiiles. Fuente:
Elaboracién propia.

AREA cA

0,2529 0,979 0,990 0,992 0,996 0,248 0,250 0,251 0,252
0,7587 0,730 0,830 0,859 0,906 0,554 0,630 0,651 0,688
0,2529 0,643 0,761 0,798 0,861 0,163 0,193 0,202 0,218
0,5058 0,568 0,698 0,740 0,816 0,287 0,353 0,374 0,413
0,2529 0,505 0,641 0,687 0,772 0,128 0,162 0,174 0,195
0,5058 0,450 0,590 0,639 0,730 0,228 0,299 0,323 0,369
0,7587 0,363 0,503 0,554 0,654 0,275 0,382 0,420 0,497
1,5174 0,345 0,484 0,535 0,637 0,523 0,735 0,812 0,967
0,2529 0,296 0,433 0,484 0,588 0,075 0,109 0,122 0,149
1,2645 0,268 0,402 0,453 0,559 0,339 0,509 0,573 0,706
0,7587 0,165 0,285 0,333 0,436 0,126 0,216 0,253 0,331
0,5058 0,111 0,219 0,264 0,363 0,056 0,111 0,134 0,184

12.2.5 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA
PRECIPITACION

El coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion K: tiene en cuenta la
falta de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién y se obtiene a partir del tiempo

de concentracién de la cuenca segun la siguiente expresion:
tcl,ZS

K,=1+———
‘ t22° 4 14

Siendo:

- K:(adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

- Tc (horas): Tiempo de concentracion de la cuenca

Tabla 19. Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion para cada cuenca. Fuente:
Elaboracién propia.

Bco de los Grajos 1,886 1,136
Bco de los Cabaiiles 1,996 1,145
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Llegados a este punto, ya se han definido todos los parametros necesarios para obtener el caudal

para cada periodo de retorno.
12.2.6 CALCULO DEL CAUDAL PUNTA DE DESAGUE DE LA CUENCA
La férmula general de céalculo definida con anterioridad es la siguiente:

_I(T,t)-C-A-K,
£t 3,6

Doénde:

- Q= Caudal punta (m%/s).

- I(T,t;) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T,
para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca (mm/h).

- A = Superficie Cuenca de Aportacion (km?).

- C = Coeficiente Escorrentia.

- K:i= Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Sin embargo, tal y como se ha mencionado, dado el caracter heterogéneo en lo referente al
coeficiente de escorrentia de la cuenca analizada, se debe emplear una variante de la expresién

anterior en todos los casos:
K,
Q=55 11t D [ 4]
i

Se incluye a continuacién el resumen de resultados obtenidos para las cuencas de estudio:

Tabla 20. Caudales asociados a las cuencas tras actualizar con los parametros de calculo de la Norma 5.2-IC de 2016.
Fuente: Elaboracién propia.

Bco de los Grajos 15,70 30,60 38,40 60,40
Bco de los Cabaiiles 21,60 42,50 53,40 83,50

Tal y como se puede apreciar, estos caudales son superiores a los que se contemplan en el

SNCZI, lo cual tiene su origen en las modificaciones incorporadas en la Norma 5.2-1C de 2016.
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12.3 HIDROGRAMAS DE CALCULO MEDIANTE HEC-HMS (SITUACION ACTUAL)

12.3.1 INTRODUCCION

Mediante el método racional se ha obtenido un valor de caudal punta del hidrograma para las
cuencas de estudio, no obstante, dado que se pretende evaluar la laminacion de la avenida
mediante elementos de laminacion, se requiere de un hidrograma de avenida para cada cuenca
que permita analizar el comportamiento de los sistemas a incorporar. Para ello, se ha elaborado
un modelo hidrolégico semidistribuido, con 4 subcuencas para el Barranco de los Grajos y 5
subcuencas para el Barranco de los Cabafniles. El caudal punta de salida de cada una de las
cuencas se ha calibrado para que se obtengan los mismos caudales que los obtenidos con el

Método Racional para ser coherente con la metodologia seguida en el SNCZI.

Para su calculo se va a hacer uso del programa HEC-HMS, el cual permite obtener la respuesta
hidroldgica de una cuenca al introducir las caracteristicas de la misma. El mencionado software
permite crear una simulacién, combinando distintos modelos, asi como las especificaciones
definidas en cada uno de ellos, con el objeto de obtener informacién sobre el caudal de

escorrentia en funcién de las caracteristicas de la cuenca y el hietograma introducido.

Los resultados de la simulacién se pueden ver en el mapa de la cuenca. Asimismo, se generan
tablas globales y de elemento, que incluyen la informacién sobre el flujo maximo y el volumen
total. También estan disponibles, una tabla de serie de tiempo, el grafico por elementos, los

resultados de multiples elementos y de la simulacién.

12.3.2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL MODELO

En primer lugar, se define un hietograma de entrada para cada una de las cuencas analizadas
en funcion del periodo de retorno considerado. Para ello se utilizara un programa complementario
de calculo de la lluvia de proyecto a partir del procedimiento de Bloques Alternados del Instituto
Flumen (Universitat Politecnica de Catalunya BarcelonaTech) siendo necesarios los siguientes

datos de partida:

- Precipitacién diaria obtenida de la publicacion de “Méximas lluvias diarias en la Espafa
Peninsular”, en funcién del periodo de retorno considerado.

- Duracion de lluvia: Se emplea un hietograma de 24 horas.

- Intervalo de tiempo. En el presente estudio se ha considerado un intervalo de tiempo de
15 min, ya que este valor es inferior al 20% de la cuenca més pequefia que incide sobre
la zona de interés.

- Elfactor regional. El factor regional para la zona de estudio adopta un valor de 11, segun
la Norma 5.2-1C.
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Con estas premisas, se cumplen con las recomendaciones en materia de duracién de la
precipitacion y el intervalo de tiempo recogidas en la publicacion “Recomendaciones para el
célculo hidrometeorolégico de avenidas”, del CEDEX (afio 2000), siendo el autor Francisco Javier

Ferrer Polo:

“La duracion de la lluvia debe obtenerse de un analisis estadistico de las tormentas de
la zona y reflejar un valor caracteristico de un aguacero completo que viene condicionado
por el clima de la zona y no por el tamario de la cuenca objeto de estudio. Por ello no
parece admisible, en la practica, bastante frecuente, de admitir una duracion igual al
tiempo de concentracion (Tc) de la cuenca. Con tal proceder puede infravalorar no sélo
el volumen del hidrograma, que juega un papel decisivo en los procesos de laminacion,
sino también el maximo caudal que se ve afectado por las lluvias anteriores al intervalo
del célculo en tanto en cuanto favorecen unos mayores porcentajes de escorrentia al

incrementar la humedad del suelo.

En ausencia de datos especificos de duracion de chubascos, es recomendable el empleo

de tormentas con duracion del orden de 24 horas dado el cardcter diario de la mayor

parte de los registros pluviométricos.

Por otra parte, el incremento de tiempo a considerar, en la discretizacion de las lluvias,

esta relacionado con el tiempo de respuesta de la cuenca y son suficientes valores

inferiores a 0,2Tc en el caso de emplear el método de hidrograma unitario”

A partir de dichos parametros se obtienen los hietogramas de calculo que se utilizaran para el
calculo de los hidrogramas con HEC-HMS. Se muestran los hietogramas de célculo obtenidos

en las fichas de resultados incluidas en el apartado 12.3.3.

Tras el calculo de los mencionados hietogramas de lluvia, es necesario definir las caracteristicas

de las cuencas, asi como los métodos de calculo en el programa HEC-HMS:

- Método de calculo de pérdidas: Numero de curva SCS.

- Método de transformacién: SCS Unit Hydrograph.

Para poder utilizar estos métodos es necesario definir el nUmero de curva y el “Lag time” el cual
se define como el tiempo que transcurre desde el centro de gravedad de la precipitacién neta
hasta el instante en el que se produce el caudal punta del hidrograma. Ambos parametros se
calculan segun las siguientes expresiones como sigue:

25400
C.N=——
254+P,/0,2

Lag =T,-0,35
Siendo:

- Po, el umbral de escorrentia calculado a partir de los usos del suelo.

- T, el tiempo de concentracion de la cuenca.
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Dado la red de drenaje de las cuencas de estudio y con el fin de conseguir una simulacién lo mas
detallada posible del comportamiento hidroldgico de las mismas, se ha dividido la cuenca
hidrolégica del Barranco de los Grajos en 4 subcuencas y la cuenca hidrolégica del Barranco de

los Cabainiles en 5 subcuencas.

El CN se ha calculado para cada subcuenca haciendo la media ponderada de los valores de CN
obtenidos a partir de los umbrales de escorrentia corregidos para los periodos de retorno de 10,
50,100 y 500 afios. Asimismo, el Lag time se ha calculado a partir del tiempo de concentracién

obtenido de cada subcuenca.

Figura 20. Divisién de subcuencas de las cuencas de estudio (Bco de los Grajos y Bco de los Cabaniles). Fuente:
Elaboracién propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Las caracteristicas fisicas de las subcuencas, pertenecientes a cada cuenca, empleadas en el

estudio hidrolégico son las siguientes:
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Tabla 21. Caracteristicas de las subcuencas de las cuencas de estudio (Bco de los Grajos y Bco de los Cabaiiles)
utilizados en HEC-HMS. Fuente: Elaboracién propia.

congemaein
| a1 R 0,0755 3,70 1,325
| 2 RFE 0,0898 0,60 0,322
RN oo 0,1236 1,80 0,698
“ 2,738 0,0794 3,80 1,339
1,927 0,0698 2,90 1,117
0,527 0,0466 1,20 0,617
1611 0,0434 2,50 1,092
0,359 0,0684 1,30 0,610
3,163 0,0908 3,90 1,331

Tabla 22. Umbral de escorrentia para la subcuenca G1-Grajos. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,767825 1
0,01145 12
0,214175 15
0,007175 16
0,369625 24
0,3562 34
0,019175 42

1745625 |

Tabla 23. Umbral de escorrentia para la subcuenca G2-Grajos. Fuente: Elaboracién propia a partir del CAUMAX.

0,0697 1
0,20055 34
0,001425 42

0271675 |

Pag. 47



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Tabla 24. Umbral de escorrentia para la subcuenca G3-Grajos. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,217925 1
0,0202 15

0,423625 24

0,067825 34

0720575 |

Tabla 25. Umbral de escorrentia para la subcuenca G4-Grajos. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,142975 1
0,2462 15
2,34825 24

0,000075 34

2,7375

Tabla 26. Umbral de escorrentia para la subcuenca C1-Cabaiiles. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,102925 1
0,644375 6
0,109925 14
0,0177 16
0,261575 18
0,40165 19
0,097325 31
0,057475 34
0,23375 42

19267 |

Tabla 27. Umbral de escorrentia para la subcuenca C2-Cabaiiles. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,10805 1

0,036425 10
0,013575 19
0,12615 34
0,24285 42

052705 | |
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Tabla 28. Umbral de escorrentia para la subcuenca C3-Cabaniles. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,046825 6
0,202125 8

0,2765 10

0,0998 12
0,00075 14
0,488425 18
0,26765 19
0,226625 22
0,001925 42

Tabla 29. Umbral de escorrentia para la subcuenca C4-Cabaniles. Fuente: Elaboracién propia a partir del CAUMAX.

0,053 1
0,187075 10
0,043625 19

0,0748 34
0,000875 42

0359375 |

Tabla 30. Umbral de escorrentia para la subcuenca C5-Cabaniles. Fuente: Elaboracion propia a partir del CAUMAX.

0,3769 1
0,165 14
0,0013 15
0,5644 19
1,5047 24
0,550825 34

A continuacién, se adjuntan las tablas de los parametros de definicion de las subcuencas
considerados para cada una de las cuencas en la simulacion. El nimero de curva que se indica
es el obtenido a partir del PO obtenido en base a la cartografia de CAUMAX, tras corregirlo con
el factor “beta” 1,05 por ser el de aplicacion para esta regién.
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Tabla 31. Parametros de definicion de las cuencas de estudio (Bco de los Grajos y Bco de los Cabaiiiles) utilizados en
HEC-HMS. Fuente: Elaboracion propia.

| a1 REX 27,819 76,447
B oo 6,755 65,418
B oo 14,651 73,093
D 278 28,117 68,752
1,927 23 464 73,901
0,527 12,058 62,624
1,611 22,941 75,847
0,359 12,803 76,529
3,163 27,957 69,151

Tras definir los parametros de todas las subcuencas, se le asignara a cada una de las mismas
el hietograma correspondiente antes mencionado. Como especificaciones de control de la
simulacién se han definido intervalos de calculo ininterrumpidos de 1 minuto para la obtencién
de los hidrogramas.

Una vez establecido el hidrograma de escorrentia directa en cada una de las subcuencas, debe
hacerse el transito de cada uno de los hidrogramas hacia la salida de cada una de las cuencas.
Para ello se ha discretizado la red de drenaje en 2 tramos en la cuenca hidrolégica del Barranco
de los Grajos y en 4 tramos en la cuenca hidroldgica del Barranco de los Cabariiles. Asimismo,
se deben introducir puntos de unién entre los tramos y las subcuencas, quedando la red de
drenaje tal y como se muestra en las siguientes figuras.

Tabla 32. Caracteristicas fisicas y parametros representativos de los tramos modelizados de las cuencas de estudio
(Bco de los Grajos y Bco de los Cabaniles) utilizados en HEC-HMS. Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo de
TRAMOS L (Km) Pendiente (m/m) | concentracion
(h)
 w

0,0426 0,323

Bco de los

Grajos | Rz | 1,25 0,0292 0,700
~ rR3 ERFY 0,0466 0,617
Bcodelos | R4 1,00 0,0140 0,677
Cabafiles | Rs | 0,40 0,0190 0,317
. R6 | 1,00 0,022 0,617
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A continuacién, se indican los puntos de unién entre los tramos y subcuencas empleados para

cada cuenca:

Tabla 33. Esquema de uniones y subcuencas asociadas dentro del modelo hidrol6gico de HEC-HMS. Fuente:
Elaboracién propia.

SUBCUENCAS
m ASOCIADAS DESCRIPCION DE LA UNION

G3 + G4 Entrada al sector de interés
S _
Grajos J1 +G2 Salida del sector de interés
_ J2 + G1 Salida de la cuenca
C5 Entrada al sector de interés
C4 Entrada al sector de interés
ebaies | 96 | interé
Cabaiiles J6 C3 Entrada al sector de interés
A 4+ 5 406 + C2 Salida del sector de interés
_ J7 + C1 Salida de la cuenca

Para el calculo del modelo hidrolégico en HEC-HMS a los tramos de transito de avenidas se les
debe definir el método de propagacién de hidrogramas o cauces, empleandose para el caso que
nos ocupa el método de Muskingum debido a que se trata de un método ampliamente extendido
y de validez contrastada.

En este método es necesario definir el tiempo de viaje medio de la avenida dentro del cauce, K
y un factor de ponderacién, X. Se ha adoptado un valor de 0,30 de factor de ponderacion ya que
es el que representa la realidad hidraulica del entorno analizado y el parametro K se ha calculado

mediante la siguiente expresion:

Los valores de los parametros introducidos en el modelo, para cada uno de los tramos de cauces

en cada cuenca son los siguientes:

Tabla 34. X y K de Muskingum para cada tramo de las cuencas de estudio (Bco de los Grajos y Bco de los Cabaiiiles)
utilizados en HEC-HMS. Fuente: Elaboracién propia.

Bco. de los “ 03 0,113

Grajos | Rz | 0,3 0,245
. R3 | 0,3 0,216
Bco. de los “ 0,3 0,237
Cabaiiiles “ 0.3 0,111
. R6 | 0,3 0,216
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El esquema de cada cuenca, es decir, la representacion grafica de las subcuencas, tramos y

aportaciones utilizados en la simulacion, y su interconectividad, se incluye a continuacion.

Figura 21. Esquema de la Cuenca Hidrolégica del Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracion propia a partir HEC-
HMS 4.5.
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Figura 22. Esquema de la Cuenca Hidrolégica del Barranco de los Cabaiiles. Fuente: Elaboracion propia a partir
HEC-HMS 4.5.

12.3.3 PRECIPITACIONES DE CALCULO

A continuacion, se adjuntan los resultados calculados con el programa HEC-HMS para las
cuencas analizadas, asi como los datos de lluvia de proyecto obtenidos a partir del procedimiento
de Bloques Alternados del Instituto Flumen (Universitat Politecnica de Catalunya
BarcelonaTech).

Para cada una de las cuencas se distingue el calculo segln el periodo de retorno considerado
(10, 50, 100 y 500), dado que la precipitacion obtenida a partir del programa MAXPLUWN (segun

los criterios de “Maximas Lluvias Diarias en la Espana Peninsular”) varia en funcién de éste.
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HIETOGRAMA T=10 ANOS

T=10 anos Pd=81 mm/dia T=10 anos Pd=81 mm/dia

T (min) P (mm) I (mm/h) T (min) P (mm) I (mm/h)

15 0,16 0,65 735 7,51 30,05
30 0,17 0,67 750 4,06 16,23
45 0,17 0,69 765 2,86 11,43
60 0,18 0,71 780 2,22 8,88
75 0,18 0,73 795 1,82 7,28
90 0,19 0,76 810 1,54 6,16
105 0,20 0,78 825 1,34 5,34
120 0,20 0,81 840 1,18 4,71

135 0,21 0,83 855 1,05 4,21

150 0,21 0,86 870 0,95 3,80
165 0,22 0,89 885 0,86 3,46
180 0,23 0,92 900 0,79 3,17
195 0,24 0,95 915 0,73 2,92
210 0,25 0,98 930 0,68 2,71

225 0,26 1,02 945 0,63 2,52
240 0,26 1,06 960 0,59 2,36
255 0,28 1,10 975 0,55 2,21

270 0,29 1,14 990 0,52 2,08
285 0,30 1,19 1005 0,49 1,96
300 0,31 1,24 1020 0,46 1,85
315 0,32 1,29 1035 0,44 1,76
330 0,34 1,35 1050 0,42 1,67
345 0,35 1,41 1065 0,40 1,59
360 0,37 1,48 1080 0,38 1,51

375 0,39 1,55 1095 0,36 1,44
390 0,41 1,63 1110 0,34 1,38
405 0,43 1,71 1125 0,33 1,32
420 0,45 1,80 1140 0,32 1,27
435 0,48 1,90 1155 0,30 1,21

450 0,50 2,02 1170 0,29 1,17
465 0,54 2,14 1185 0,28 1,12
480 0,57 2,28 1200 0,27 1,08
495 0,61 2,44 1215 0,26 1,04
510 0,65 2,61 1230 0,25 1,00
525 0,70 2,81 1245 0,24 0,97
540 0,76 3,04 1260 0,23 0,93
555 0,83 3,31 1275 0,23 0,90
570 0,90 3,62 1290 0,22 0,87
585 1,00 3,99 1305 0,21 0,85
600 1,11 4,45 1320 0,20 0,82
615 1,25 5,01 1335 0,20 0,79
630 1,43 5,73 1350 0,19 0,77
645 1,67 6,68 1365 0,19 0,75
660 2,00 8,00 1380 0,18 0,72
675 2,50 9,99 1395 0,18 0,70
690 3,35 13,39 1410 0,17 0,68
705 5,21 20,83 1425 0,17 0,66
720 20,35 81,39 1440 0,16 0,65
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HIETOGRAMA T=50 ANOS

T=50 anos Pd=121mm/dia T=50 anos Pd=121mm/dia

T (min) P (mm) I (mm/h) T (min) P (mm) I (mm/h)
15 0,24 0,98 735 11,22 44,90
30 0,25 1,01 750 6,06 24,24
45 0,26 1,03 765 4,27 17,08
60 0,27 1,07 780 3,32 13,27
75 0,27 1,10 795 2,72 10,87
90 0,28 1,13 810 2,30 9,21
105 0,29 1,17 825 2,00 7,98
120 0,30 1,20 840 1,76 7,04
135 0,31 1,24 855 1,57 6,28
150 0,32 1,28 870 1,42 5,67
165 0,33 1,33 885 1,29 5,16
180 0,34 1,37 900 1,18 4,73
195 0,36 1,42 915 1,09 4,36
210 0,37 1,47 930 1,01 4,04
225 0,38 1,53 945 0,94 3,76
240 0,40 1,58 960 0,88 3,52
255 0,41 1,64 975 0,82 3,30
270 0,43 1,71 990 0,78 3,10
285 0,44 1,78 1005 0,73 2,93
300 0,46 1,85 1020 0,69 2,77
315 0,48 1,93 1035 0,66 2,62
330 0,50 2,02 1050 0,62 2,49
345 0,53 2,11 1065 0,59 2,37
360 0,55 2,21 1080 0,56 2,26
375 0,58 2,31 1095 0,54 2,16
390 0,61 2,43 1110 0,52 2,06
405 0,64 2,56 1125 0,49 1,97
420 0,67 2,69 1140 0,47 1,89
435 0,71 2,85 1155 0,45 1,81
450 0,75 3,01 1170 0,44 1,74
465 0,80 3,20 1185 0,42 1,68
480 0,85 3,41 1200 0,40 1,61
495 0,91 3,64 1215 0,39 1,55
510 0,98 3,90 1230 0,37 1,50
525 1,05 4,20 1245 0,36 1,45
540 1,14 4,54 1260 0,35 1,40
555 1,23 4,94 1275 0,34 1,35
570 1,35 5,41 1290 0,33 1,30
585 1,49 5,96 1305 0,32 1,26
600 1,66 6,64 1320 0,31 1,22
615 1,87 7,48 1335 0,30 1,18
630 2,14 8,55 1350 0,29 1,15
645 2,49 9,97 1365 0,28 1,11
660 2,99 11,95 1380 0,27 1,08
675 3,73 14,93 1395 0,26 1,05
690 5,00 20,00 1410 0,25 1,02
705 7,78 31,12 1425 0,25 0,99
720 30,39 121,58 1440 0,24 0,96
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HIETOGRAMA T=100 ANOS

T=100 anos Pd=140 mm/dia T=100 afnos Pd=140 mm/dia

T (min) P (mm) I (mm/h) T (min) P (mm) I (mm/h)

15 0,28 1,13 735 12,99 51,95
30 0,29 1,16 750 7,01 28,05
45 0,30 1,20 765 4,94 19,76
60 0,31 1,23 780 3,84 15,36
75 0,32 1,27 795 3,15 12,58
90 0,33 1,31 810 2,66 10,65
105 0,34 1,35 825 2,31 9,23

120 0,35 1,39 840 2,04 8,14
135 0,36 1,44 855 1,82 7,27
150 0,37 1,48 870 1,64 6,56

165 0,38 1,53 885 1,49 5,97
180 0,40 1,59 900 1,37 5,48

195 0,41 1,64 915 1,26 5,05
210 0,43 1,70 930 1,17 4,68
225 0,44 1,76 945 1,09 4,36
240 0,46 1,83 960 1,02 4,07
255 0,48 1,90 975 0,95 3,82
270 0,49 1,98 990 0,90 3,59
285 0,51 2,06 1005 0,85 3,39
300 0,54 2,14 1020 0,80 3,20
315 0,56 2,23 1035 0,76 3,03
330 0,58 2,33 1050 0,72 2,88
345 0,61 2,44 1065 0,69 2,74
360 0,64 2,55 1080 0,65 2,61

375 0,67 2,68 1095 0,62 2,49
390 0,70 2,81 1110 0,60 2,38
405 0,74 2,96 1125 0,57 2,28
420 0,78 3,12 1140 0,55 2,19
435 0,82 3,29 1155 0,52 2,10
450 0,87 3,49 1170 0,50 2,02
465 0,93 3,70 1185 0,48 1,94
480 0,99 3,94 1200 0,47 1,87
495 1,05 4,21 1215 0,45 1,80
510 1,13 4,51 1230 0,43 1,73
525 1,21 4,86 1245 0,42 1,67
540 1,31 5,25 1260 0,40 1,62
555 1,43 5,71 1275 0,39 1,56
570 1,56 6,26 1290 0,38 1,51

585 1,73 6,90 1305 0,37 1,46
600 1,92 7,68 1320 0,35 1,41

615 2,16 8,66 1335 0,34 1,37
630 2,47 9,90 1350 0,33 1,33
645 2,88 11,54 1365 0,32 1,29
660 3,46 13,83 1380 0,31 1,25
675 4,32 17,27 1395 0,30 1,21

690 5,78 23,14 1410 0,30 1,18
705 9,00 36,00 1425 0,29 1,15
720 35,17 140,67 1440 0,28 1,12
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HIETOGRAMA T=500 ANOS

T=500 anos Pd=189 mm/dia T=500 afnos Pd=189 mm/dia

T (min) P (mm) I (mm/h) T (min) P (mm) I (mm/h)
15 0,38 1,53 735 17,53 70,13
30 0,39 1,57 750 9,47 37,87
45 0,40 1,62 765 6,67 26,68
60 0,42 1,66 780 5,18 20,73
75 0,43 1,71 795 4,25 16,98
90 0,44 1,77 810 3,60 14,38
105 0,46 1,82 825 3,12 12,47
120 0,47 1,88 840 2,75 10,99
135 0,49 1,94 855 2,45 9,82
150 0,50 2,00 870 2,22 8,86
165 0,52 2,07 885 2,02 8,06
180 0,54 2,14 900 1,85 7,39
195 0,55 2,22 915 1,70 6,82
210 0,57 2,30 930 1,58 6,32
225 0,60 2,38 945 1,47 5,88
240 0,62 2,47 960 1,37 5,50
255 0,64 2,57 975 1,29 5,15
270 0,67 2,67 990 1,21 4,85
285 0,69 2,78 1005 1,14 4,57
300 0,72 2,89 1020 1,08 4,32
315 0,75 3,02 1035 1,02 410
330 0,79 3,15 1050 0,97 3,89
345 0,82 3,29 1065 0,93 3,70
360 0,86 3,45 1080 0,88 3,53
375 0,90 3,61 1095 0,84 3,37
390 0,95 3,79 1110 0,80 3,22
405 1,00 3,99 1125 0,77 3,08
420 1,05 4,21 1140 0,74 2,95
435 1,11 4,44 1155 0,71 2,83
450 1,18 4,71 1170 0,68 2,72
465 1,25 5,00 1185 0,65 2,62
480 1,33 5,32 1200 0,63 2,52
495 1,42 5,68 1215 0,61 2,43
510 1,52 6,09 1230 0,58 2,34
525 1,64 6,56 1245 0,56 2,26
540 1,77 7,09 1260 0,55 2,18
555 1,93 7,71 1275 0,53 2,11
570 2,11 8,44 1290 0,51 2,04
585 2,33 9,32 1305 0,49 1,97
600 2,59 10,37 1320 0,48 1,91
615 2,92 11,68 1335 0,46 1,85
630 3,34 13,36 1350 0,45 1,79
645 3,89 15,58 1365 0,44 1,74
660 4,67 18,67 1380 0,42 1,69
675 5,83 23,32 1395 0,41 1,64
690 7,81 31,24 1410 0,40 1,59
705 12,15 48,60 1425 0,39 1,55
720 47,48 189,90 1440 0,38 1,51
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Figura 23. Hietogramas de precipitacién aplicados para obtener los hidrogramas de avenida. Fuente: Elaboracion
propia.
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12.3.4 CALIBRACION DE LOS HIDROGRAMAS

El método hidrol6gico empleado por el SNCZI es el Método Racional y, tal y como se ha indicado
con anterioridad, estos caudales han sido actualizados mediante el mismo método, pero
aplicando las modificaciones contempladas en su version de 2016. Los valores obtenidos se han
empleado para calibrar los hidrogramas de avenida obtenidos mediante HEC-HMS, para que el

caudal punta coincida con los obtenidos mediante el Método Racional.

Puesto que cada una de las dos cuencas (Grajos y Cabafiles) cuentan con diversas subcuencas,
con el fin de aplicar de forma homogénea la calibracién, se actuara de forma igual en el
coeficiente “beta” de correccién del umbral de escorrentia, obteniendo un valor para cada periodo
de retorno, haciendo esta correccion de forma homogénea en ambas cuencas y en todas las
subcuencas. De esta forma, se obtendran para ambas cuencas los hidrogramas de avenida, para
cada periodo de retorno, calibrados con un valor igual al obtenido mediante el Método Racional.

Tabla 35. Para el Barranco de los Grajos, coeficiente “B” corrector del umbral de escorrentia aplicado para cada
periodo de retorno y valores del numero de curva para cada una de las subcuencas. También se indica el caudal punta
obtenido a la salida de la cuenca de estudio. Fuente. Elaboracion propia.

73,959 69,438 68,052 64,206
62,338 56,974 55,385 51,110
70,387 65,635 64,063 60,019
65,814 60,632 59,081 54,871
T500 62,74
T100 40,93

T50 32,27

T10 17,09

[$)]

_-
4

Tabla 36. Para el Barranco de los Cabaiiiles, coeficiente “B” corrector del umbral de escorrentia aplicado para cada
periodo de retorno y valores del nUmero de curva para cada una de las subcuencas. También se indica el caudal punta
obtenido a la salida de la cuenca de estudio. Fuente. Elaboracién propia.

71,245 66,467 65,013 61,011
59,449 | 53,977 52,370 @ 48,077
73,317 68,732 67,329 63,442
74,046 69,534 68,150 64,309
66,232 61,076 59,531 55,333
T500 84,70
T100 55,40

T50 43,80

T10 23,40

(9}
N | =

(@)
4
(9]
(2]

o B
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Como se puede comprobar, los caudales obtenidos son, en todo caso, ligeramente superiores a
los obtenidos mediante el Método Racional, de acuerdo a la Norma 5.2 — IC de 2016, por lo que

las calibraciones elaboradas son conservadoras.

Tabla 37. Caudales asociados a las cuencas tras actualizar con los parametros de célculo de la Norma 5.2-1C de 2016
y comparacién con los caudales punta obtenidos de los hidrogramas calibrados elaborados con HEC-HMS. Fuente:
Elaboracién propia.

METODO DE

METODO Bco de los Grajos 15,70 30,60 38,40 60,40
RACIONAL 5.2-
Bco de los
IC 2016 Cabaiiles 21,60 42,50 53,40 83,50
HEC-HMS Bco de los Grajos 17,09 32,27 40,93 62,74
CALIBRADO Bco de los
Cabaiiiles 23,40 43,80 55,40 84,70

Debe destacarse que, de las 9 subcuencas analizadas, 2 de ellas se veran afectadas con motivo
de la incorporacion del sector de interés, concretamente la G2 (Barranco de los Grajos) y la C2
(Barranco de los Cabaiiiles). Estas dos subcuencas veran sus caudales incrementados debido
al desarrollo del citado sector, por lo que resulta necesario obtener los caudales punta de avenida

para ambas en la situacién actual:

Tabla 38. Caudales punta en la situaciéon presente para las subcuencas G2 del Barranco de los Grajos y C2 del
Barranco de los Cabaniles, obtenidos a partir del hidrograma obtenido mediante HEC-HMS. Fuente. Elaboracion
propia.

CAUDALES (m%s)

G2 (GRAJOS) 1,00 2,20 2,90 6,10
C2 (CABANILES) 1,10 2,60 3,50 6,00

12.3.5 HIDROGRAMAS RESULTANTES (SITUACION ACTUAL)

Los hidrogramas resultantes en la situacion actual, en las uniones J1 a J8 y en las subcuencas

G2y C2, son los siguientes:
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Figura 24. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE - J1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE — J2. Fuente: Elaboracién propia.

Pag. 6



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Figura 26. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE — J3. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE — SUBCUENCA G2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — J4. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — J5. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — J6. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — J7. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — J8. Fuente: Elaboracién propia.

Pag. 13



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Figura 33. Hidrograma resultante de CABANILES PRESENTE — SUBCUENCA C2. Fuente: Elaboracion propia.
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12.4 HIDROGRAMAS DE CALCULO MEDIANTE HEC-HMS (SITUACION FUTURA)

Como consecuencia de las actuaciones de urbanizacién previstas, se dan dos fenémenos:

* Reduccién de la infiltracién de parte del suelo: Concretamente en parte de las

subcuencas G2 y C2, que constituyen una reducida superficie del total de las cuencas.

« Aumento de la velocidad de transito de los hidrogramas: Este aumento da lugar a una

mayor acumulacién de los caudales y, por ello, un mayor caudal punta.

Estos fenomenos se han analizado para evaluar en qué medida afectan al caudal de avenida de

ambas cuencas y, con ello, se determinaran las necesidades de laminacion a incorporar.

Sabiendo que la infiltracién depende de la morfologia y composicién del terreno, se procede a
adaptar los umbrales de escorrentia a la situacion futura del sector, lo cual se ha realizado
considerando los usos del suelo previstos en cada zona y aplicando los umbrales de escorrentia
contemplados en la Norma 5.2-IC Drenaje Superficial de 2016:

Tabla 39. Umbral de escorrentia para la subcuenca G2-Grajos Futura. Fuente: Elaboracién propia a partir del

CAUMAX.
0,11145 1
0,07 23
0,0895 34
0,001425 42

0272375 |

Tabla 40. Umbral de escorrentia para la subcuenca C2-Cabaniles Futura. Fuente: Elaboracién propia a partir del

CAUMAX.

0,29835 1

0,02 4
0,034125 10
0,005725 19
0,067 23
0,04675 34
0,05505 42

0527 | |
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Tabla 41. Cambio de los valores de infiltracion para las subcuencas G2 y C2. Fuente. Elaboracion propia.

c “ 70,502 65,660 64,191 60,152
N
78,069 74,000 72,739 69,201

Tabla 42. Comparacion de los tiempos de recorridos en la situacion presente y futura. El parametro “X” no se ha

alterado entre la situacion actual y futura. Fuente. Elaboracién propia.

TRAMOS K (h) original K (h) futuro
scoceios | R [ENKE 0.113 0047

0,3 0,245 0,245
0,3 0,216 0,050
Bco de los 0,3 0,237 0,025
Cabaiiles 0.3 0111 0,070
0,3 0,216 0,216

Tabla 43. Caudales punta en la situacion futura para las subcuencas G2 del Barranco de los Grajos y C2 del Barranco
de los Cabaniles, obtenidos a partir de los hidrogramas de HEC-HMS. Fuente. Elaboracion propia.

CAUDALES (m%s)

G2 (GRAJOS) 2,00 3,60 4,50 6,90
C2 (CABANILES) 4,60 7,90 9,70 14,10

Este cambio de infiltracion supone un aumento de los hidrogramas de avenida en la zona del

sector y, por consiguiente, aguas abajo de la zona de interés. Este cambio se produce en J2
(zona sector) y J3 (aguas abajo del sector) para el Barranco de los Grajos, y en lo concerniente
al Barranco de los Cabaiiiles, el aumento tiene lugar en J7 (zona sector) y J8 (aguas abajo del
sector). Las uniones J1, J4, J5 y J6 no ven alterados sus hidrogramas de avenida.
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Tabla 44. Comparativa de caudales punta en la situacion presenta y futura para las subcuencas G2 y C2. Fuente:
Elaboracién propia.

Q (m3/s) GRAJOS - G2 Q (m3/s) CABANILES - C2

PRESENTE 1,00 220 29 610 1,10 2,60 350 6,00

FUTURO 2,00 360 450 6,90 460 790 9,70 14,10

INCREMENTO
m3/s
INCREMENTO
%

1,00 1,40 160 080 350 530 620 8,10

100% 64% 55% 13% 318% 204% 177% 135%

Tabla 45. Comparativa de caudales punta en la situacion presenta y futura en la zona de interés asociada al Barranco
de los Grajos. Fuente: Elaboracion propia.

Q (m3/s) GRAJOS - J2 Q (m3/s) GRAJOS - J3

PRESENTE 10,64 20,81 26,74 41,68 17,09 32,27 40,93 62,74

FUTURO 11,03 21,52 27,63 43,05 18,12 34,06 43,13 65,99

INCREMENTO
m3/s
INCREMENTO
%

039 o071 08 137 103 179 22 325

4% 3% 3% 3% 6% 6% 5% 5%

Tabla 46. Comparativa de caudales punta en la situacion presenta y futura en la zona de interés asociada al Barranco
de los Cabaniles. Fuente: Elaboracién propia.

Q (m3/s) CABANILES - J7 | Q (m3/s) CABANILES - J8

PRESENTE 18,4 348 442 679 234 438 554 84,7

FUTURO 21,41 39,94 5044 76,86 27,39 50,77 63,97 97,17

DRUSMIEN 501 514 624 896 399 697 857 1247

3
@
S~
D

INCREMENTO
%

16% 15% 14% 13% 17% 16% 15% 15%

A continuacion, se muestran los hidrogramas la situacion futura:
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Figura 34. Hidrograma resultante de GRAJOS FUTURO - J1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Hidrograma resultante de GRAJOS FUTURO — J2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36. Hidrograma resultante de GRAJOS FUTURO — J3. Fuente: Elaboracion propia.
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-1 UUTLT

Figura 37. Hidrograma resultante de GRAJOS FUTURO — SUBCUENCA G2. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — J4. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — J5. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 40. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — J6. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — J7. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — J8. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Hidrograma resultante de CABANILES FUTURO — SUBCUENCA C2. Fuente: Elaboracién propia.
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12.5 MEDIDAS CORRECTORAS

Como consecuencia de este incremento de los caudales con motivo del desarrollo del sector, se

han definido una serie de medidas correctoras para laminar los caudales de avenida.

En este sentido, se han definido dos sistemas claramente diferenciados:

Sistema de laminacién Barranco de los Grajos:

(0]

(0]

(0]

Zona inundable, lamina los caudales altos de la subcuenca G4.

Sistema de conduccién, compuesto por un canal trapecial revestido de escollera
y, bajo los viales, de un marco de hormigén armado prefabricado, con seccién
libre de 3x3 metros. Recibe las aguas de G3 en régimen natural y las aguas de
G4 laminadas por la zona inundable.

Sistema de vertido, en las inmediaciones de la carretera N-301.

Sistema de laminacién Barranco de los Cabaniles:

0

(0]

Zona verde inundable oeste, actla sobre las aguas procedentes de la subcuenca
C5.

Zona verde inundable este, actla sobre las aguas procedentes de la subcuenca
C5.

Sistema de conduccién, compuesto por un canal trapecial revestido de escollera
y, bajo los viales, de un marco de hormigén armado prefabricado, con seccién
libre de 3x3 metros. Recibe las aguas de C4 en régimen natural y las aguas de
C5 laminadas por las dos zonas verdes inundables.

Sistema de vertido, en las inmediaciones de la carretera N-301.

Las subcuencas G2 y C2 veran incrementados los caudales de avenida debido a la reduccion de

la infiltracion de las superficies y, con el fin de evitar que el caudal de salida de la cuenca se

incremente, se aplican estos sistemas de laminacién sobre las subcuencas G4 y C5 (que son las

mas grandes aguas arriba del sector de interés). Con esto se consigue que no se incremente el

riesgo de inundacién con motivo del desarrollo del sector.

Con la incorporacion de estos sistemas se conseguira:

Proteger el sector de interés para avenidas de un periodo de retorno de hasta T = 500

anos.

No incrementar el riesgo de inundacién aguas abajo del sector de interés ni en el entorno

del mismo, analizando los periodos de retorno T = 10, 50, 100 y 500 afos.

Las zonas de laminacion no actlan para caudales bajos, solo recibiendo aguas en el caso de

gue se alcancen 50 cm de calado en el canal asociado. En este sentido, el comportamiento es

el siguiente:
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» Caudales con calados iguales o por debajo del umbral de vertido: El agua discurre por

la zona de acumulacién de escorrentias, entran en el canal de conduccién y son vertidos
en condiciones controladas y acotadas en el punto de vertido actual, escasos metros
aguas arriba de la N-301, en el entorno de las obras de drenaje.

+ Caudales con calados por encima del umbral de vertido: Parte de los caudales entran en

el interior de las zonas de laminacién, acumulando en su interior el exceso de caudal.
Esto permite que el caudal que discurre por el sistema de conduccidn es limitado, lo que
facilita que se pueda hacer un vertido controlado y acotado aguas abajo.

Dado el sistema propuesto, se considera que resulta insuficiente emplear formulaciones que
definan qué caudales siguen por los canales y cuales entran a las zonas de laminacion, es por
ello que se han elaborado modelos hidrdulicos elaborados mediante IBER 2.6 para determinar,
para cada periodo de retorno, la respuesta hidraulica del sistema. Ademads, permite comprobar

el comportamiento a lo largo del canal y en el punto de vertido.

Figura 44. Vista en planta del sector de interés y de las medidas correctoras propuestas. Fuente: Elaboracion propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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Figura 45. Seccién del sistema de conduccion compuesto por un canal trapecial revestido de escollera y un marco de
hormigén armado prefabricado (bajo los viales). Fuente: Elaboracién propia.

Figura 46. Seccién de la zona inundable asociada al Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Seccién de la zona verde inundable oeste asociada al Barranco de los Cabaiiiles. Fuente: Elaboracién
propia.

Figura 48. Seccién de la zona verde inundable este asociada al Barranco de los Cabariiles. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 49. Perfil longitudinal del sistema de conduccién asociado al Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 50. Primera parte del perfil longitudinal del sistema de conduccién asociado al Barranco de los Cabaiiiles.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 51. Segunda parte del perfil longitudinal del sistema de conduccién asociado al Barranco de los Cabafiles.
Fuente: Elaboracién propia.

12.5.1 METODOLOGIA
La metodologia asociada al disefio y calculo de las medidas correctoras es la siguiente:

« Definicion de las subcuencas sobre las que actia cada elemento laminador.

» Definicion de los elementos de laminacién, conduccion y evacuacion.

» Establecimiento de un modelo hidrdulico para el Barranco de los Grajos y el Barranco de
los Cabaniles, calculo para cada uno de los periodos de retorno analizados (T10, T50,
T100 y T500). Obtencion de los hidrogramas de avenida de salida del sistema.

* Incorporacion de los hidrogramas de avenida obtenidos de los sistemas de laminacion
sobre el modelo hidrolégico semidistribuido de HEC-HMS en la situacion futura (es decir,
ya con la infiltracién reducida de las cuencas G2 y C2, que son las que contienen el
sector de interés). Obtencién de los nuevos hidrogramas de avenida de cada una de las

cuencas.

12.5.2 DEFINICION DE LAS SUBCUENCAS SOBRE LAS QUE ACTUA CADA
ELEMENTO LAMINADOR

Bco. de los Grajos: Lamina G4, si bien el sistema de conduccién y evacuacién también recibe

las aguas de G3.
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Bco. de los Cabaiiles: Lamina C5 (que es el hidrograma de J4), si bien el sistema de conduccion

y evacuacion también recibe las aguas de C4 (que es el hidrograma de J5).

12.5.3 DEFINICION DE LOS ELEMENTOS DE LAMINACION, CONDUCCION Y
EVACUACION

12.5.3.1 SISTEMA DE LAMINACION BARRANCO DE LOS GRAJOS

ZONA INUNDABLE:

»  Cota coronaciéon: 220,50 m.s.n.m.
* Cotafondo: 212,00 m.s.n.m.
*  Profundidad: 8,50 m

e Capacidad maxima: 150.000 m3

¢ Longitud labio de vertido: 125 metros

* Cota de labio de vertido: Desde 220,20 a 218,70 m.s.n.m. Cota variable, con labio de

vertido paralelo al fondo del cauce, a 0,50 sobre el fondo del mismo.

» Sistema de proteccion frente a sobrevertido: Aliviadero en el talud oeste, con vertido al

cauce. No se prevé que entre en funcionamiento salvo que se de una avenida superior
al periodo de retorno T=500 afios dado que el volumen de la zona inundable es suficiente
para amortiguar esta avenida.

» Impermeabilizacion: Si, mediante impermeabilizacién rigida para permitir mantenimiento

con medios mecénicos.
SISTEMA DE CONDUCCION:

«  TRAMO 1: Longitud 228,5 metros con canal trapecial de escollera, fondo con anchura 3
metros, profundidad 2,50 metros, taludes con inclinacién 45°. Revestidos con escollera.
El desmonte sera con talud 1H/1V y el terraplén 2H/1V. Pendiente 2,57 %.

e TRAMO 2: Longitud 80 metros, con marco de hormigdn enterrado prefabricado,
dimensiones interiores 3x3 metros. Pendiente 3,14 %.

+  TRAMO 3: Longitud 30 metros misma seccién que TRAMO 1. Pendiente 3,14 %.

+  TRAMO 4: Longitud 307 metros misma seccion que TRAMO 2. Pendiente inicial 3,14 %,
después 0,67%.

TRAMO 5: Longitud 13 metros, canal seccion 3x3 metros en “U”, con la cubierta al aire
libre. Pendiente 0,67 %.

SISTEMA DE EVACUACION:

En el Gltimo tramo del sistema de conduccidn, se vierte directamente sobre el terreno, con un

muro vertical al final del canal de 1,30 metros de alto que contribuye a frenar el agua en su salida.
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12.5.3.2 SISTEMA DE LAMINACION BARRANCO DE LOS CABANILES

ZONA VERDE INUNDABLE (OESTE):

»  Cota coronacién: 210,00 m.s.n.m.
* Cota fondo: 205,00 m.s.n.m.
*  Profundidad: 5,00 m

» Capacidad maxima: 38.000 m3

+ Longitud labio de vertido: 30 metros
» Cota de labio de vertido: Desde 208,05 a 207,60 m.s.n.m. Cota variable, con labio de

vertido paralelo al fondo del cauce, a 0,50 metros del fondo del mismo.

» Sistema de proteccion frente a sobrevertido: No procede, coronacion por encima de la

cota del canal.

» Impermeabilizacion: En el ndcleo de los taludes para evitar fallos de estabilidad, sin

embargo, el recubrimiento interior de la zona estara compuesto por especies vegetales.
ZONA VERDE INUNDABLE (ESTE):

+ Cota coronaciéon: 207,00 m.s.n.m.
» Cota fondo: 204,50 m.s.n.m.
*  Profundidad: 2,50 m

» Capacidad maxima: 43.500 m3

¢ Longitud labio de vertido: 40 metros

* Cota de labio de vertido: Desde 208,05 a 207,50 m.s.n.m. Cota variable, con labio de

vertido paralelo al fondo del cauce, a 0,50 metros del fondo del mismo.

» Sistema de proteccién frente a sobrevertido: Aliviadero 50 cm por debajo de la rasante

en el talud sur, 40 metros de largo, con vertido al canal de evacuacion.

« Impermeabilizaciéon: En el ndcleo de los taludes para evitar fallos de estabilidad, sin

embargo, el recubrimiento interior de la zona estara compuesto por especies vegetales.
SISTEMA DE CONDUCCION:

« TRAMO 1: Longitud 290 metros con canal trapecial de escollera, fondo con anchura 3
metros, profundidad 2,50 metros, taludes con inclinacién 45°. Revestidos con escollera.
El desmonte seré con talud 1H/1V y el terraplén 2H/1V. Pendiente inicial 1,41 % y luego
3,01 %.

e TRAMO 2: Longitud 148 metros, con marco de hormigon enterrado prefabricado,
dimensiones interiores 3x3 metros. Pendiente 3,01 %.

TRAMO 3: Longitud 150 metros misma seccion que TRAMO 1. Pendiente 1,41 %.

«  TRAMO 4: Longitud 168 metros misma seccion que TRAMO 2. Pendiente 1,41 %.

« TRAMO 5: Longitud 30 metros misma seccién que TRAMO 1. Pendiente 1,41 %.
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« TRAMO 6: Longitud 221 metros, misma secciéon que TRAMO 2. Pendiente primero 1,41
% Yy luego 0,37 %.
TRAMO 7: Longitud 26 metros, misma seccion que TRAMO 1. Pendiente 0,37 %.

SISTEMA DE EVACUACION:

En el Gltimo tramo del sistema de conduccidn, se vierte directamente sobre el terreno, con un

muro vertical al final del canal de 0,50 metros de alto que contribuye a frenar el agua en su salida.

12.5.4 MODELOS HIDRAULICOS DE LAMINACION

Tal y como se ha indicado con anterioridad, debido a la complejidad de los sistemas de
laminacion propuestos, se ha descartado el empleo de férmulas que establezcan cuénta agua
se introduce en los elementos de laminacién y cuénta sigue por los canales. Es por ello que tanto
para la cuenca del Barranco de los Grajos como para la del Barranco de los Cabaiiles se ha
elaborado un modelo hidraulico en IBER en el cual se han incorporado los hidrogramas de
entrada para cada periodo de retorno y se han obtenido los hidrogramas de salida para todas
estas hipotesis.

Empleando este método de calculo se consiguen resultados muy precisos sobre el

comportamiento del sistema de laminacion, permitiendo:

» Tener un valor real del agua que entraria a las zonas de laminacion y de la que seguiria
por el canal.

e Analizar la idoneidad de los volimenes de las zonas de laminacién previstas.

e Comportamiento hidraulico del canal, los tramos con marcos y del punto de vertido.

» Se pueden obtener con precision los hidrogramas de salida del sistema.

12.5.4.1 HIPOTESIS DE CALCULO

Tanto para el Barranco de los Grajos como para el Barranco de los Cabaniles se han analizado
los periodos de retorno T10, T50, T100 y T500 afos, lo que permite comprobar el
comportamiento para un amplio abanico de posibilidades, desde precipitaciones frecuentes hasta

precipitaciones de baja probabilidad.

12.5.4.2 DELIMITACION DE LA SUPERFICIE DE ESTUDIO

La delimitacion de la superficie de estudio ha sido, para cada cuenca, la siguiente:

» Barranco de los Grajos: Canal natural existente, zona de laminacién, aliviadero de
entrada a la zona de laminacion, canal de conduccién y sistema de evacuacién.

» Barranco de los Cabaniles: Zona verde inundable oeste, zona verde inundable este,
aliviaderos de entrada a ambas zonas, canal de conduccion, aliviadero de salida de la

zona verde inundable y sistema de evacuacion.
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Si se muestran las zonas de estudio en planta, se obtiene lo siguiente:

Figura 52. Vista en planta de la superficie de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido por IGN ©.

12.5.4.3 GEOMETRIA

La geometria empleada se corresponde con la superficie de estudio analizada. En ambas
cuencas se ha empleado directamente una triangulacion elaborada con las medidas reales de

cada uno de los elementos. Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
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Figura 53. Vista en planta de la geometria estudiada para la laminacién del Barranco de los Grajos. Fuente:
Elaboracién propia.
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Figura 54. Vista en planta de la geometria estudiada para la laminacion del Barranco de los Cabafiles. Fuente:
Elaboracién propia.

12.5.4.4 HIDRODINAMICA

Las entradas a los modelos son las siguientes:

+ Para la zona del Barranco de los Grajos se introducen los hidrogramas de las

subcuencas G3 y G4. Se incluyen a continuacion.

» En lo concerniente al Barranco de los Cabaiiiles, se toman los hidrogramas de J4 y J5

de la situacion presente, anteriormente mencionados.
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Figura 55. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE — SUBCUENCA G3. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 56. Hidrograma resultante de GRAJOS PRESENTE — SUBCUENCA G4. Fuente: Elaboracién propia.
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Las salidas del modelo son:

« En ambas cuencas, vertedero con coeficiente de vertido 1,6 en la salida del modelo a

escasos metros al norte de la N-301.

12.5.4.5 INFILTRACION

En ningun caso se incorpora infiltracién puesto que los hidrogramas de entrada ya se han
obtenido considerando los efectos de la infiltracién.

12.5.4.6 RUGOSIDAD

Los coeficientes de Manning planteados en el modelo son las siguientes:

« Canal trapecial: Por estar recubiertos mediante escollera, 0,040

» Marcos: El coeficiente habitual es 0,015 pero, dado que IBER no admite incorporar
paredes verticales, en el modelo se incorpora Unicamente la base del tubo y, como
rugosidad, se incrementa el coeficiente de Manning hasta 0,022 para compensar la
friccion que se produciria en las paredes de los marcos.

e Laminacién y aliviaderos: Al tratarse de zonas lisas 0 con poca vegetacion, se ha

incorporado 0,025. Este parametro no afecta notablemente al resultado puesto que son

zonas de acumulacion de aguas y no zonas de flujo.

Figura 57. Vista en planta de la distribucion del coeficiente de Manning del modelo de laminacion del Barranco de los
Grajos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58. Vista en planta de la distribucion del coeficiente de Manning del modelo de laminacion del Barranco de los
Cabaiiiles. Fuente: Elaboracién propia.

125.4.7 MALLADO

La malla empleada para estos calculos es estructurada con 3 divisiones en cada arista, lo que
permite obtener un resultado adecuado del flujo de las aguas.

Se ha realizado un analisis de sensibilidad en el que se han empleado mas numeros de
divisiones, sin que los resultados se modifiquen significativamente, por lo que 3 divisiones en

cada arista se considera un valor adecuado para confeccionar la malla.

12.54.8 DATOS DE LA SIMULACION

En todo caso se ha empleado un tiempo de simulacién de 93.600 segundos, es decir, 26 horas,
valor suficiente para contemplar dentro del modelo tanto la subida como la bajada de los
hidrogramas de entrada. Los resultados se han obtenido con un intervalo de 120 segundos.
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12.5.4.9 RESULTADOS DE LA SIMULACION

Como se puede comprobar a partir de los resultados de calados y velocidades maximas, se tiene
que las aguas no alcanzan la coronacion de las zonas de laminacién, por lo que su capacidad es
suficiente para realizar las labores de laminacién. En el caso de la zona verde inundable este del
Barranco de los Cabaiiiles, se produce desbordamiento controlado por el aliviadero ubicado al

sur, sin que se alcance la cota de coronacion.

En el caso de los canales y los marcos, en general no se alcanza la cota maxima de los mismos,
por lo que el resultado obtenido es favorable ya que estos elementos tienen capacidad hidraulica
suficiente para evacuar los caudales previstos para todas las hipétesis analizadas. Unicamente
se tiene que, para T=500 afios, existen zonas puntuales donde se alcanzan algunos centimetros
por encima del limite del canal, en estas zonas serd suficiente con poner un recrecido de 50 cm

en los laterales del canal para evitar desbordamientos.

Los hidrogramas de salida de los sistemas de laminacion son los siguientes:
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Figura 59. Hidrogramas de salida del sistema de laminacién asociado al Barranco de los Grajos. Fuente: Elaboracion
propia.
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Figura 60. Hidrogramas de salida del sistema de laminacién asociado al Barranco de los Cabafiles. Fuente:
Elaboracién propia.
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Debe destacarse, en ambos casos, la presencia de dos picos para los periodos de retorno altos.
Esto se debe a que, como el sistema de laminacion actda por un aliviadero lateral, cuando el
nivel en el sistema de conduccién baja, se producen retornos al canal. En el caso de la zona
verde inundable este de Cabaiiles, el pico se produce porque entra en funcionamiento el

aliviadero ubicado al sur. En cualquier caso, los caudales laminados son notablemente inferiores
a los de entrada:

Tabla 47. Comparativa de caudales punta de entrada a los sistemas de laminacién y de salida. Fuente: Elaboracién
propia.

Q (m3/s) CABANILES - J7 | Q (m3/s) CABANILES - J8

ENTRADA 10,4 20,4 26,2 409 10,7 209 26,8 41,7

SALIDA 51 85 105 156 68 99 123 279
INCREMENTO
53 -119 -157 -253 -39 -11 -145 -138
INCRI(E;CI’I)ENTO 51%  -58% -60% -62% -36% -53% -54%  -33%

Como se puede apreciar, los caudales punta asociados a la laminacién se reducen notablemente,

con un minimo de reduccién del 33% y un maximo del 62 %, por lo que se puede afirmar que la
laminacion de estas subcuencas es notablemente elevada.

La vista en planta de los resultados de calados y velocidades en cada zona de estos sistemas
se muestra a continuacion:
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MAPA DE CALADOS MAXIMOS T=10 afios

Figura 61. Mapa de calados maximos para T=10 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS T=10 afios

Figura 62. Mapa de velocidades maximas para T=10 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracion propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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MAPA DE CALADOS MAXIMOS T=50 afios

Figura 63. Mapa de calados maximos para T=50 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS T=50 afios

Figura 64. Mapa de velocidades maximas para T=50 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracion propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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MAPA DE CALADOS MAXIMOS T=100 afios

Figura 65. Mapa de calados maximos para T=100 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS T=100 afios

Figura 66. Mapa de velocidades maximas para T=100 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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MAPA DE CALADOS MAXIMOS T=500 afios

Figura 67. Mapa de calados maximos para T=500 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS T=500 afios

Figura 68. Mapa de velocidades maximas para T=500 afos tras las medidas correctoras. Fuente: Elaboracién propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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12.5.5 MODELOS HIDROLOGICOS RESULTANTES DE LA LAMINACION

12.5.5.1 BARRANCO DE LOS GRAJOS

A partir del modelo hidrolégico semidistribuido elaborado para la cuenca del Barranco de los
Grajos, se han sustituido las subcuencas G3 y G4 por una entrada en la que se incorpora, para
cada periodo de retorno, la salida del sistema de laminacion.

En este caso, la entrada J1_LAMINADO llega directamente a J2 sin transformacion, es decir, se
ha incorporado al modelo en el punto J2 el valor que se obtiene a partir de los modelos hidraulicos
de laminacion.

Este esquema se muestra a continuacion:

Figura 69. Esquema de la Cuenca Hidroldgica del Barranco de los Grajos, tras aplicar las medidas de laminacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir HEC-HMS 4.5.

Los hidrogramas de salida en J2 y J3 son los siguientes:
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Figura 70. Hidrograma resultante de GRAJOS LAMINADO — J2. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 71. Hidrograma resultante de GRAJOS LAMINADO — J3. Fuente: Elaboracién propia.
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12.5.5.2 BARRANCO DE LOS CABANILES

A partir del modelo hidrologico semidistribuido elaborado para la cuenca del Barranco de los
Cabaniles, se han sustituido las subcuencas C4 y C5 por una entrada en la que se incorpora,

para cada periodo de retorno, la salida del sistema de laminacién.

En este caso, la entrada J4J5 llega directamente a J7 sin transformacién, es decir, se ha
incorporado al modelo en el punto J7 el valor que se obtiene a partir de los modelos hidraulicos
de laminacion.

Este esquema se muestra a continuacion:

Figura 72. Esquema de la Cuenca Hidrologica del Barranco de los Cabaiiiles, tras aplicar las medidas de laminacion.
Fuente: Elaboracién propia a partir HEC-HMS 4.5.

Los hidrogramas de salida en J7 y J8 son los siguientes:
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Figura 73. Hidrograma resultante de CABANILES LAMINADO — J7. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 74. Hidrograma resultante de CABANILES LAMINADO — J8. Fuente: Elaboracién propia.

Pag. 57



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

12.6 COMPARACION DE RESULTADOS

Una vez se han obtenido los caudales maximos asociados a cada cuenca y a cada periodo de

retorno, tanto con el Método Racional tal (como viene definido en la Norma 5.2-IC “Drenaje

Superficial” de la Instruccién de Carreteras) como con el programa HEC-HMS para la obtencién

del hidrograma, se obtienen las siguientes conclusiones:

Los caudales obtenidos por el SNCZI son notablemente inferiores a los que se obtienen
de acuerdo a la Norma 5.2-IC de 2016. Es por ello que, de cara al presente estudio, se
han tomado estos ultimos como referencia.

Para poder estudiar las laminaciones, se ha elaborado un modelo hidrol6gico
semidistribuido con HEC-HMS y se ha calibrado para que se tengan caudales punta
iguales a los obtenidos mediante el Método Racional de acuerdo a las formulaciones de
2016. En todo caso, se han considerado caudales ligeramente superiores con el fin de
ser conservador, con un margen comprendido entre el 3 y el 8%.

Los hidrogramas de la situacion futura se han obtenido alterando las infiltraciones en G2
y C2, ademas de alterar los tiempos de recorrido de los flujos de agua con motivo de la
implantacion del sector, siendo las dos causas que incrementan los caudales punta de
avenida a la salida de la cuenca.

Los hidrogramas laminados se han obtenido como consecuencia de incorporar al método
hidrolégico semidistribuido el comportamiento de los sistemas de laminacién.

Tabla 48. Comparativa entre los caudales calculados y los existentes en las fuentes oficiales. Fuente: Elaboracién

propia.

Q (m¥/s)

GRAJOS 5,00 14,00 19,00 34,00

CABANILES 7.00 19,00 25.00 46,00
METODO [Rc:TNIor 15,70 30,60 38,40 60,40
RACIONAL :

MPSTEIIT CABANILES 21,60 42,50 53,40 83,50
GRAJOS

HEC-HIS 93 17,09 32,27 40,93 62,74

e CABGQ)"'ES 23.40 43.80 55,40 84.70
GRAJOS

HEC-HIS ) 18,12 34,06 4313 65,99

SO CABGQ)"'ES 27.39 50,77 63,97 97.17
GRAJOS

HEC.HUS @) 14,03 24,64 30,64 4577

VYTV GEN CABANILES -, 42,72 52,61 77,95

(J8)
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Se comprueba que, en general, al aplicar los sistemas de laminacion se reducen los caudales
punta de avenida a la salida de ambas cuencas. Unicamente se produce un ligero incremento
(6%) en el caso de la salida del Barranco de los Cabaiiles para T=10 afnos, si bien no es
significativo este valor por no alcanzar el 10% que se establece como limite. Ademas, dado que
parte del agua que llega a la parte final del Barranco de los Cabaniles procede de un
desbordamiento del Barranco de los Grajos y éste ve reducido notablemente su caudal, el

resultado final sera favorable.
12.7 CRITERIOS DE MANTENIMIENTO DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras propuestas se han disefiado no sélo en base a criterios hidraulicos, sino

mas bien en base a criterios de mantenimiento:

» Lazona de laminacién del Barranco de los Grajos, se ha previsto con impermeabilizacion
rigida para poder ser mantenida con medios mecanicos.

» El canal trapecial revestido de escollera, dado que tiene una base con una anchura
minima de 3,00 metros, permite la entrada de una maquina sobre neuméticos para hacer
trabajos de limpieza. En ambos barrancos, se habilitaran rampas de acceso al fondo.

» Los marcos propuestos, tienen una seccion sobredimensionada de forma que, con una
seccion libre de 3x3 metros, pueda entrar una maquina sobre neumaticos para proceder
a hacer la limpieza.

» Las zonas verdes inundables asociadas al Barranco de los Cabaiiiles, a priori, no
requeriran de mantenimiento salvo que se produzcan avenidas asociadas a periodos de
retorno altos. En cualquier caso, se habilitaran caminos de acceso al interior de estas
zonas tanto para circulacién peatonal como circulacién de maquinaria de mantenimiento.
Estos itinerarios tendran las anchuras minimas y pendientes maximas requeridas por la
normativa de accesibilidad. Sera fundamental incorporar carteleria de aviso de zona
inundable.

Dado esto, debera establecerse un plan de mantenimiento para que, periédicamente, se lleve a
cabo una limpieza de estos sistemas mediante medios mecanicos. También tendra que llevarse
a cabo una inspeccion vy, si asi procediese, una limpieza, tras producirse una precipitacion
asociada a un periodo de retorno alto que pudiese dar lugar a arrastres que puedan reducir la

seccion hidraulica de los sistemas de conduccién.
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13 ESTUDIO HIDRAULICO

A partir del estudio hidroldgico realizado, se elabora el presente estudio hidraulico.

Concretamente, el estudio hidraulico se ha realizado mediante el programa IBER 2.6, el cual
consta de un modulo hidrodinamico que permite la simulacion bidimensional de cauces (y en
consecuencia posibilita la definicién de zonas inundables, la delimitacion de vias de intenso
desagtie o en general la zonificacién del Dominio Publico Hidrdulico), un médulo de turbulencia
y un modulo de transporte sélido por arrastre de fondo y en suspensién para la cuantificacion de
procesos de erosion y sedimentacion.

IBER trabaja con un modelo bidimensional que ofrece grandes ventajas respecto a los calculos
con modelos unidimensionales, ya sean en régimen variable o en régimen permanente, dando
una mayor estabilidad y convergencia que los anteriores. Ademas de esto, los modelos
bidimensionales son capaces de simular con mayor ajuste a la realidad todas aquellas

situaciones en que el flujo no es exclusivamente unidireccional.

A tal efecto, se ha elaborado un modelo concreto de simulaciéon de la zona de estudio descrita
anteriormente para cada uno de los diferentes periodos de retorno considerados. Para la
definicion de cada uno de los modelos serd preciso determinar las siguientes caracteristicas:

» Geometria del modelo (MDT utilizado, modificaciones realizadas, etc.).

» Hidrodindmica, se incluyen la ubicacion de las obras de drenaje modelizadas, la
ubicacion de las fuentes y las condiciones de entrada y salida empeladas.

» Rugosidad del terreno en base a la cartografia de Corine Land Cover 2000.

* Mallado del modelo.

» Datos de la simulacion (tiempos de calculo, intervalo de tiempo entre resultados, etc.).
13.1 HIPOTESIS DE CALCULO

Las hip6tesis hidraulicas de célculo son las siguientes:

« [HIPOTESIS 00] Andlisis de la informacion existente ofrecida por el SNCZI, elaborada
mediante GUAD 2D. Se mostraran los mapas de calados y velocidades maximas
existentes.

« [HIPOTESIS 01] Elaboraciéon de un modelo hidraulico en IBER, con las mismas
condiciones que el modelo del SNCZI, para contrastar resultados y verificar que se
obtiene un modelo con una precisién equivalente.

« [HIPOTESIS 02] Se parte de la HIPOTESIS 01 y se sustituyen los caudales de avenida
por los obtenidos mediante la aplicacion de la Norma 5.2-1C Drenaje Superficial de 2016.

« [MODELOS LAMINACION] Se llevan a cabo los modelos hidraulicos que permiten
evaluar el comportamiento de los sistemas de laminacion de avenidas.
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« [HIPOTESIS 03] Se parte de la HIPOTESIS 02 y se sustituyen los caudales punta de
avenida por los obtenidos en la situacion futura considerando los efectos de los sistemas

de laminacién.

La HIPOTESIS 01 se obtiene con el fin de validar la precision del modelo de IBER elaborado, la
HIPOTESIS 02 se realiza para tener las zonas inundables asociadas a los caudales actualizados
de acuerdo a la Norma 5.2-IC de 2016 y la HIPOTESIS 03 tiene por objeto obtener las zonas
inundables asociadas a los caudales punta obtenidos tras desarrollar el sector y teniendo en

cuenta las medidas correctoras de laminacion aplicadas.

El objetivo de estos estudios hidraulicos es justificar que, con la implantacion del sector, no se
produce un incremento significativo del riesgo de inundacién. Para ello, se entendera que no se
pueden incrementar los calados en mas de 10 cm o0 en mas de un 10% respecto de la situacion
actual ni se incrementen en mas de un 10% las velocidades. Estos umbrales son vélidos para
las zonas donde se alcanzan flujos notables, no son de aplicacién a zonas donde soélo se
alcanzan algunos centimetros de calado puesto que esta alteracién en estas zonas no supone

ningun riesgo.

En el presente apartado se describiran con detalle las caracteristicas del modelo hidraulico

elaborado, los pardmetros de entrada para cada hip6tesis
13.2 DELIMITACION DE LA SUPERFICIE DE ESTUDIO

La delimitacion de la superficie del estudio hidraulico debe ser tal que permita obtener resultados
fiables, con una extension mayor a la definida por el area de interés, con el objeto de estudiar el
comportamiento hidraulico de aquellas cuencas que puedan afectar a la zona de estudio de forma
amplia. Para poder asegurar que los resultados son adecuados y que no se ven distorsionados
por las condiciones de contorno consideradas, debe establecerse el area en la que se pretende
tener resultados validos y, tanto aguas arriba como aguas abajo, debe extenderse, al menos, la

longitud de acomodacion, cuya estimacién se hace a partir de la pendiente del cauce.

La zona de estudio analizard de forma conjunta las cuencas hidrologicas del Barranco de los
Grajos y del Barrando de los Cabafiles mediante modelos hidraulicos en IBER segln los

hidrogramas correspondientes
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Figura 75. Orografia de la superficie de estudio contemplada en el Estudio Hidraulico, asi como la zona de interés.
Fuente: Elaboracién propia a partir de PNOA y MDT cedido por la Confederacién Hidrografica del Segura, O.A.

En la zona de interés, la cuenca asociada al Barranco de los Grajos cuenta con una pendiente
media del 6,18%, sin embargo, en el tramo de estudio la pendiente ronda el 3,30%. En el caso
gue nos ocupa, se ha adoptado una longitud de acomodacion de 1.600 metros aguas arriba,
cerca del punto mas alto de la cuenca; aguas abajo, se ha extendido el modelo mas alla de la
margen derecha del Rio Segura, adoptandose una longitud de 1.500 metros, medidos desde el
punto final de la zona de estudio hasta el Rio Segura. En este sentido, de acuerdo a la Guia
Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, seria
suficiente con adoptar una longitud de acomodacion de aguas abajo de 500 metros, por lo que
estos valores son suficientes para que las condiciones de contorno no afecten a los resultados

en el area de interés.

En lo concerniente a la cuenca asociada al Barranco de los Cabaniles el cauce cuenta con una
pendiente media del 6,44%, sin embargo, en el tramo de estudio la pendiente tiene un valor del
orden del 2,60%. En el caso que nos ocupa, se ha adoptado una longitud de acomodacién de
1.200 metros aguas arriba, cerca del punto mas alto de la cuenca, aguas abajo, se ha extendido
el modelo mas alla de la margen derecha del Rio Segura, adoptandose una longitud de 1.200
metros, medidos desde el punto final de la zona de estudio hasta el Rio Segura. En este sentido,
de acuerdo a la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables, seria suficiente con adoptar una longitud de acomodacion de aguas abajo de
500 metros, por lo que estos valores son suficientes para que las condiciones de contorno no

afecten a los resultados en el area de interés.
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En ambos casos, aguas abajo se ha contemplado una extensién muy superior a la necesaria por

longitud de acomodacion con el fin de evaluar cémo podria influir al cauce del Rio Segura.

Con estos criterios, y considerando una anchura suficiente como para contemplar posibles

desbordamientos, se obtiene una superficie de estudio para ambas cuencas de 3,37 km?2.

Se ha realizado un estudio hidraulico para cada periodo de retorno, obteniendo los resultados de
maximos calados y velocidades en cada punto y para cada una de las cuatro hipotesis de

probabilidad consideradas.

La superficie seleccionada permite modelizar adecuadamente los flujos de las cuencas
implicadas, incluyendo los fendmenos que puedan darse como consecuencia de la existencia de

obras de drenaje.

13.3 GEOMETRIA

La cartografia empleada en un estudio hidraulico resulta un parametro fundamental que

condiciona significativamente la calidad final de los resultados del mismo.

A tal efecto, se ha hecho uso del Modelo Digital del Terreno cedido por la Confederacion
Hidrografica del Segura, O.A., con un paso de malla de 1 metro. Dada la extension de estudio y
una vez analizadas las caracteristicas orogréficas del mismo, se considera que esta fuente de
datos es adecuada tanto en calidad de los datos como en la precisién que ofrece de cara al

estudio hidraulico a realizar.
El sistema de referencia planimétrico es ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989).

En las siguientes figuras se puede comprobar que, en base a las caracteristicas del modelo
adoptadas, la definicion alcanzada es muy elevada, con lo cual, permitira realizar una

modelizacion hidraulica de gran precisién en la totalidad del ambito de estudio para cada cuenca.

Pag. 63



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Figura 76. Geometria introducida en IBER para la zona de estudio. Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 77. Vista de cerca de la geometria introducida en IBER para la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior se puede verificar que, en base a las caracteristicas del modelo, la definicion
alcanzada es muy elevada, con lo cual, permitira realizar una modelizacién hidraulica de gran

precision en la totalidad del ambito de estudio.
13.4 HIDRODINAMICA

13.4.1 CONDICIONES DE CONTORNO DE ENTRADA

En el caso que nos ocupa, las condiciones de contorno de entrada de los modelos son los
caudales pico asociados a los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios para cada cuenca,

obtenidos en el apartado anterior de Estudio Hidrol6gico.

Como se ha comentado a lo largo del documento, se ha incorporado en el modelo caudal en el
Rio Segura para considerar la presencia de agua en el cauce, se ha tomado el valor de 25 m?/s

para todos los periodos de retorno estudiados, ya que es el que indica la cartografia del SNCZI.

Para todas las hipétesis planteadas, se ha incorporado tanto la entrada del caudal del Barranco
de los Grajos y de los Cabafiiles, disponiendo el caudal constante durante 3 horas, un valor mas

que suficiente como para que se desarrolle la totalidad de la zona inundable.
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La incorporacién de estos hidrogramas, para cada cuenca de estudio, se muestra a continuacion:

Figura 78. Incorporacion del hidrograma de avenida como condicién de contorno asociada al Barranco de los Grajos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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Figura 79. Incorporacién del hidrograma de avenida como condiciéon de contorno asociada al Barranco de los
Cabaiiles. Fuente: Elaboracion propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Figura 80. Incorporacion del hidrograma de avenida como condicion de contorno asociada al Rio Segura. Fuente:
Elaboracién propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.
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La diferencia entre cada una de las hipotesis calculadas reside en los caudales incorporados al

modelo. Los valores empleados para cada caso son los siguientes:

Tabla 49. Caudales empleados para cada modelo. Fuente: Elaboracion propia.

GRAJOS 5,00 14,00 19,00 34,00
H'P%:ES'S CABARILES 7,00 19,00 25,00 46,00
SEGURA 25,00 25,00 25,00 25,00
GRAJOS 15,70 30,60 38,40 60,40
H'P%TZES'S CABANILES 21,60 42,50 53,40 83,50
SEGURA 25,00 25,00 25,00 25,00
GRAJOS 14,03 24,64 30,64 45,77
H'P%TSES'S CABANILES 24,71 42,72 52,61 77,25
SEGURA 25,00 25,00 25,00 25,00

En todo caso, se ha incorporado el caudal punta de avenida con valor constante durante 3 horas
(10.800 segundos). Este valor resulta suficiente puesto que se consigue que en la salida del
modelo se alcancen valores iguales a los de entrada, es decir, se ha desarrollado toda la zona
inundable a lo largo de todo el modelo.

13.4.2 OBRAS DE DRENAJE

Para la correcta definicion del modelo hidrolégico, se ha llevado a cabo la modelizacion de las
obras de drenaje que afectan a la zona de estudio.

El modelo de la zona de interés cuenta con 12 obras de drenaje, de las cuales 9 hacen referencia

a puentes y 3 a marcos. Estas obras de drenaje se muestran a continuacion:
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Figura 81. Incorporacién de las obras de drenaje en el modelo de la zona de interés. Fuente: Elaboracion propia a
partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

Pag. 69




ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LOS GRAJOS Y DEL BARRANCO DE LOS
CABANILES EN EL ENTORNO DEL SECTOR SUS-11, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CIEZA (MURCIA)

Fotografia 1. Vista de la obra de drenaje de la N-301 del Barranco de los Grajos.

Fotografia 2. Vista de la obra de drenaje de la N-301 norte del Barranco de los Cabaiiiles.
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Fotografia 3. Vista de la obra de drenaje de la N-301 sur del Barranco de los Cabaiiiles.

Fotografia 4. Vista de la salida de la obra de drenaje de la N-301 sur del Barranco de los Cabaiiiles.
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Fotografia 5. Vista de la obra de drenaje con 3 tubos de @ 2.000 mm del Barranco de los Cabaiiiles.

Fotografia 6. Vista de la obra de drenaje con 8 tubos de @ 800 mm del Barranco de los Cabaiiiles.
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Los parametros hidraulicos que definen estas obras de drenaje son los siguientes:

Tabla 50. Parametros hidraulicos que definen las obras de drenaje (marcos) incorporadas en el modelo hidraulico.
Fuente: Elaboracién propia.

NOMENCLATURA COORDENADAS | COORDENADAS

INICIO UTM FIN UTM SECCION
ETRS89 ETRS89
X: 638.820 X: 638.640
MARCO_CIEZA 1 Y: 4.23.350 Y: 4.233.370 0,015 3,0x3,0 m
Z:226,615 Z:221,949
X: 638.821 X: 638.640
MARCO_CIEZA 2 Y:4.233.510 Y: 4.233.370 0,015 3,0x3,0 m
Z: 227,02 Z: 222,035
X: 638.826 X: 638.636
MARCO_CIEZA 3 Y:4.233.510 Y: 4.233.370 0,015 3,0x3,0 m
Z: 227,636 Z: 221,820

Tabla 51. Parametros hidraulicos que definen las obras de drenaje (puentes) incorporadas en el modelo hidraulico.
Fuente: Elaboracién propia.

e
B PuentE | 241,79 241,00 96,80
B puente 240,30 239,30 92,00
B Puentes 235,58 232,58 39,00
n PUENTE_4 224,50 223,50 69,80
BEN  PuentEs 223,12 221,83 82,00
B ruentes 248,60 248,40 92,60
PUENTE_7 220,10 219,50 86,00
B rPuentes 217,75 217,15 86,00
“ PUENTE_9 215,90 215,30 84,00

13.4.3 CONDICIONES DE CONTORNO DE SALIDA

Para la correcta definicién y con el fin de conseguir una simulacion lo mas detallada posible de
los modelos hidraulicos empleados para las cuencas estudiadas, se ha introducido en los mismos

condiciones de contorno de salida del flujo del agua.

Estas salidas se disponen en los contornos de la geometria para impedir que el flujo se estanque
y discurra tal y como lo haria de forma natural, evitando que se produzcan acumulaciones de

agua que den lugar a errores en los resultados.
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La definicidn en el modelo de IBER se ha realizado mediante condiciones de contorno de salida,
en las cuales se han definido en régimen subcritico, con salida tipo vertedero, con coeficiente de
vertido 1,6.

Figura 82. Ubicacion de la condicion de contorno de salida sobre la geometria introducida en IBER. Fuente:
Elaboracién propia a partir de PNOA cedido por © Instituto Geografico Nacional.

13.5 INFILTRACION

En el modelo hidraulico no se ha aplicado infiltracion puesto que las pérdidas debidas a este

fendmeno ya se han considerado en el modelo hidrolégico.
13.6 RUGOSIDAD

La rugosidad del terreno depende de una serie de factores, los cuales pueden estar
interrelacionados entre si. Los factores que mas intervienen en la determinacion de este valor,
tal como establece el Doctor Ven Te Chow en su libro “Hidraulica de Canales Abiertos”, son los

siguientes:

- Rugosidad superficial: La rugosidad superficial, o superficie rugosa, se presenta
debido al tamario y la forma del material que conforma el perimetro mojado del cauce, el

cual causa un efecto retardante en el flujo.

- Vegetacion: El efecto retardante causado por la vegetacion depende por completo de

la altura, densidad, distribucion y tipo de vegetacion.
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- Irregularidad del canal: Este factor es referido a la variacion de la seccién transversal

de los cauces, su forma y su perimetro mojado a lo largo de su eje longitudinal.

- Alineamiento del canal: Cuando se presentan curvas en el eje longitudinal del canal,
se presentan variaciones del coeficiente dependiendo del grado de curvatura que

posean.

- Sedimentacion y socavacion: La sedimentacion puede llegar a convertir un cauce muy
irregular en un cauce relativamente uniforme, llevando a cabo una disminucion del

coeficiente de Manning.

- Obstruccion: La presencia de obstaculos tales como troncos de arbol, deshechos de
flujo, atascamientos, pilas de puentes y estructuras similares, tienden a incrementar el
valor de “n”, el cual depende de la naturaleza de la obstruccién, de su tamano, forma,

namero y distribucién a lo largo y ancho del canal.

- Nivel del agua y descarga: El valor de “n” tiende a disminuir mucho en cauces al

aumentar el nivel del agua y la descarga.

Como se deduce de lo anterior, la asignacion de los valores de rugosidad de las distintas zonas
del modelo es una cuestidon que requiere de cierto rigor debido a su importancia en el resultado
final, por lo que se debe recurrir a fuentes de informacion oficiales que permitan relacionar este

valor con el tipo de terreno existente.

En el caso que nos ocupa, se ha empleado la rugosidad ofrecida por el SNCZI, la cual se ha
analizado y se considera correcta, por lo que se ha incorporado en los modelos de IBER

realizados.
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Figura 83. Coeficientes de Manning del modelo IBER para la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Los valores representados son:

- n016:n=0,016
- n020: n = 0,020
- n025:n=0,025
- n035:n=0,035
- n040:n=0,040
- n050:n=0,050

Debe destacarse que en el modelo del SNCZI elaborado mediante GUAD 2D, los valores del
coeficiente de Manning estan redondeados a dos decimales, mientras que los empleados en los
modelos elaborados en el marco del presente Estudio de Inundabilidad, se han redondeado a 3
decimales. Es por ello que es previsible que existan diferencias de calados y velocidades en

algunas zonas. Se muestra a continuacién los valores del modelo de GUAD 2D:
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Figura 84. Coeficientes de Manning del modelo GUAD 2D para la zona de estudio. Fuente: Modelo GUAD 2D ofrecido
por el SNCZI.

13.7 MALLADO

Para generar la malla IBER cuenta con diferentes opciones, pero en cualquier caso el tipo de
malla que se utilice, asi como el tamario de los elementos, dependera del mayor o menor detalle
qgue se necesite. Para lograr un mayor detalle se tendrd que generar un mayor niumero de

elementos lo que implicara establecer un tamafno de elemento menor.

El mallado empleado se ha realizado a partir de la geometria introducida, empleando un tamafo
promedio de elemento de malla de 1,90 m?, de forma que permite representar fielmente la

geometria del terreno de cara a la modelizacion a realizar.
13.8 DATOS DE SIMULACION

Las simulaciones realizadas para cada una de las hipotesis planteadas cuentan con un tiempo

total de 14.400 segundos (4 horas), habiéndose obtenido los resultados cada 300 segundos.

Con este tiempo resulta suficiente como para que en la salida del modelo se registren los mismos
caudales que en la entrada, por lo que con el tiempo de simulacién considerado se alcanza el
completo desarrollo de la zona inundable posible para cada cuenca y para cada periodo de

retorno.
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