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ESTUDIO HIDRAULICO.

1.- ANTECEDENTES Y MARCO DEL ESTUDIO

El presente estudio hidraulico se enmarca dentro de los trabajos necesarios
para el contrato de servicios licitado por la Confederacion Hidrografica del Jicar y
adjudicado a la UTE PAYMACOTAS-INYPSA, consistente en la Redaccion del Plan
Director de Defensa contra las avenidas en la comarca de la Marina Alta.

La parte consistente en la elaboracion de los trabajos correspondientes a este
Estudio Hidraulico se han encargado a la empresa HidroGaia, cuyo equipo redactor ha
elaborado el presente informe con el objeto de que se incorpore a los demas estudios
que configuran la redaccién del Plan.

El equipo redactor se compone de varios perfiles profesionales con el objeto de
que se configure un equipo multidisciplinar capaz de abordar las tareas
encomendadas. La realizacion de las tareas necesarias para abordar este estudio ha
implicado la coordinacién con otros equipos para la correcta transmision de los
resultados y condicionantes impuestos por otros estudios, tales como el pluviométrico
e hidrolégico (realizados por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio
ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia) y el geomorfolégico (realizado por
el Centro Valenciano de Estudios del Riego de la UPV y el Departamento de Geografia
de la Universidad de Valencia).

A partir de los resultados y condicionantes de los estudios anteriores
mencionados, se ha planteado la realizacion del presente informe, que plasma la
caracterizacion hidrodindmica de las zonas de estudio necesaria para abordar los
capitulos sefalados en el pliego de prescripciones técnicas como “Estudio Hidraulico”
y la “Definicién de zonas inundables y dafios”.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

2.- INTRODUCCION

Las hipotesis de flujo unidimensional no son adecuadas cuando el fenbmeno
hidraulico se presenta sobre una zona de gran extension y confluencia de cauces, lo
gue nos permite hacer la suposicion de presiones hidrostaticas en una vertical y
aplicar hipétesis similares a las de Saint Venant enunciadas en el caso unidimensional.
Unos ejemplos tipicos de este tipo de flujo son la inundacion de un valle aluvial, el flujo
en un lago o albufera poco profundos o en un estuario.

Las ecuaciones que describen el flujo en rios, llanuras de inundacion,
estuarios, etc., se basan en los conceptos clasicos de conservacion de la masa y
conservacion de la cantidad de movimiento. Para la mayoria de casos que tratan con
superficies de agua, el conocimiento completo del flujo tridimensional es innecesario,
siendo suficiente el desarrollo de las magnitudes en tan sélo dos direcciones
horizontales perpendiculares entre si.

La naturaleza tridimensional del flujo es poco importante cuando las
dimensiones horizontales del flujo son mucho mayores que su profundidad. En estos
casos, una distribucion en el plano horizontal de las variables que caracterizan el flujo
pueden ser de interés, y las soluciones basadas en aproximaciones bidimensionales
pueden suponer una ventaja econémica. En definitiva, el problema hidrodinamico se
describe correctamente con la aproximacion en dos dimensiones.

El flujo bidimensional transitorio en canales abiertos, suponiendo la densidad y
la viscosidad del agua constante, puede describirse mediante tres variables
dependientes del espacio y del tiempo. Estas variables son el calado y la velocidad
segun las dos direcciones horizontales de un punto del plano que caracteriza a una
columna de agua. Se necesitan por tanto tres ecuaciones obtenidas a partir de dos
leyes fisicas: la ley de conservacion de la masa y la ley de conservacion de la cantidad
de movimiento, esta Ultima aplicada segun las dos direcciones del plano horizontal.

La descripcion satisfactoria de muchos procesos fisicos con la aproximacion
bidimensional supone una gran ayuda. Las ecuaciones en derivadas parciales que
gobiernan el problema bidimensional centrado en el plano horizontal son las
ecuaciones simplificadas que gobiernan el flujo tridimensional. La descripcion
bidimensional del régimen se obtiene por integracién de las ecuaciones del flujo en
tres dimensiones respecto al calado, es decir, integrando respecto de la coordenada
vertical desde la cota de la solera o del fondo hasta la cota de la superficie libre del
agua. Se asume que la velocidad es constante a lo largo de toda la vertical, siendo asi
la distribucion de presiones en la columna de agua la distribucion hidrostatica. El
calado y las velocidades segun el eje X e Y varian por tanto para cada punto del plano
horizontal.

Existen programas capaces de simular hidrodinamicamente superficies de
agua en que el movimiento es cuasi-horizontal como Sobek, Telemac o Infoworks 2D,
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ESTUDIO HIDRAULICO.

y pueden por tanto ser descritas con la aproximacién bidimensional. Generalmente,
estos modelos analizan también el flujo uni- o bidimensional a través de puentes y
estructuras hidraulicas que crean condiciones de flujo dificiles de evaluar mediante
métodos convencionales introduciendo las formulaciones especificas adecuadas. Asi
pues, resuelven simultdneamente el problema de Saint Venant en todo punto del
dominio (X, Y), a partir de las ecuaciones de continuidad y dinAmicas segun X y segun
Y, y los flujos unidimensionales con formulaciones especiales, como son los flujos en
azudes, presas, diques, etc.

Al final se trata de resolver el sistema de ecuaciones gobernante a partir de una
modelacion fisica definida. Durante la simulacion se resuelve en una o en dos
dimensiones la posicién de la superficie libre de agua obteniendo el calado en cada
punto (X, Y), y las velocidades medias a lo largo de la vertical segun las direcciones X
e Y horizontales. También se incluyen los efectos del rozamiento, turbulencia v,
opcionalmente, otros efectos como el del viento o el de la fuerza de Coriolis debida a
la rotacion de la Tierra.

El hecho de suponer la densidad y la viscosidad del agua constantes simplifica
el problema, pero su vez impide la modelacién con gradientes de densidad y con
estratificacion horizontal.

Para resolver el problema completo, ademas de tener formuladas la ecuacion
de continuidad y las ecuaciones dinamicas segun los dos ejes del plano horizontal, es
necesario conocer las condiciones iniciales del sistema y las condiciones de contorno.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

3.-INFORMACION DE PARTIDA

La cartografia utilizada en un estudio de inundabilidad resulta un parametro
fundamental que va a condicionar la calidad final de los resultados del mismo. En el
presente punto se definen las principales caracteristicas de la cartografia empleada,
asi como su tratamiento para la generacion de los modelos digitales del terreno y
datos de entrada a los modelos hidraulicos, de manera que los resultados de los
mismos sean acordes con la escala de trabajo y los requerimientos definidos en el
pliego de prescripciones.

En el caso que nos ocupa, la informacion utilizada en el estudio (Modelos
Digitales del Terreno y ortofotografias aéreas) proviene del PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea), cuyas especificaciones se describen en este apartado.

A continuacion se muestra una imagen con los afios de captura de la
informacion empleada:

Zonas de vuelo LiDAR
(densidad promedio 0,5p/m2)

Zonas de Trabajo_LiDAR_2010

Zonas de trabajo LiDAR_2009

Figura 1: Proyecto PNOA 2009-2010. Zonas de vuelo LiDAR
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Figura 2: Ultimo vuelo fotogramétrico del PNOA por CCAA

3.1.- MODELO DIGITAL DEL TERRENO

3.1.1.- Introduccion

Los modelos digitales del terreno utilizados han sido realizados por medio de
tecnologia LiDAR (Light Detection and Ranging), basada en la emision de pulsos por
parte de un Laser aerotransportado, la cual proporciona resultados que difieren mucho
de la naturaleza de los datos vectoriales proporcionados por la fotogrametria.

La tecnologia LIDAR se corresponde con un sistema activo de captura basado
en técnicas telemétricas. El instrumental utilizado emite pulsos de luz laser en la banda
del espectro electromagnético comprendido entre el infrarrojo y ultravioleta, para
posteriormente capturar la sefial reflejada por la superficie topografica barrida,
midiendo el tiempo empleado por cada una de las sefiales emitidas en recorrer el
espacio que separa al transmisor de la superficie fisica del terreno. LIDAR utiliza los

mismos principios que la tecnologia RADAR, si bien la longitud de onda de la sefal
utilizada difiere en gran medida.

La metodologia de captura es similar a la utilizada por la fotogrametria clasica o
convencional, siendo la mayor de las diferencias el tipo de sensor utilizado. En el caso
de la fotogrametria, se realizan tomas fotograficas, con sensor Optico, mientras que la
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ESTUDIO HIDRAULICO.

tecnologia LiDAR utiliza un sensor telemétrico activo montado, de la misma forma que
la fotogrametria, sobre una plataforma aerotransportada.

Para poder determinar la tripleta de coordenadas que definen la localizacién de
cada uno de los puntos que conforman las modelizaciones digitales, el sistema
requiere del empleo de técnicas de posicionamiento espacial en modo diferencial en
tiempo real — Real Time Kinematic — y sistemas de navegacion inercial que permite
caracterizar la posicion espacial del instrumental de medicion — velocidad, giros para
cada uno de los ejes,...—. Es decir, se determina de forma precisa la oposicion del
sensor (sobre el avién), y desde este se miden las alturas o distancias al terreno, para
poder obtener las coordenadas (X;Y;Z) de la superficie topogréfica.

3.1.2.- Sistema de Referencia

El sistema de referencia utilizado se corresponde con el sistema unificado
europeo que se esta implantando en la totalidad de paises miembros de la Union
(ETRS89-European Terrestrial Reference System 1989), materializado en el territorio
mediante la red REGENTE (que constituye en Espafia el ETRF89 -European
Terrestrial Reference Frame 1989-), y establecido por el Instituto Geografico Nacional
(IGN) mediante campafias de observacion GPS en las cuales se determinaron las
coordenadas de los vértices geodésicos correspondientes a la ROl (Red de Orden
Inferior) referidas al sistema de referencia europeo.

El sistema presenta las siguientes caracteristicas y parametros:
e Elipsoide: GRS80
Semieje mayor (a) = 6.378.137 m
Semieje mayor (a) = 6.356.752,31414 m
Aplanamiento= 1:298,257222101
¢ Origenes de Coordenadas geodésicas:
Origen Geocéntrico.

Eje X interseccion del meridiano de Greenwich y el plano del ecuador
medio, eje Z en la direccién del polo OCl y eje Y perpendicular y
formando un triedro directo con los ejes X,Z.

Latitudes referidas al Ecuador y consideradas positivas al Norte.

Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich y consideradas
positivas al Este y Negativas al Oeste del mismo.

e Sistema cartografico de representacion:

El sistema de representacion plana es el oficial: la proyeccién conforme
Universal Transversa de Mercator (UTM) establecida como
reglamentaria por el Decreto 2303/1970, referida al huso
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ESTUDIO HIDRAULICO.

correspondiente a cada zona, en este caso, resultando todas las areas
de estudio en el 30.

3.1.3.- Especificaciones técnicas del vuelo LiDAR

A continuacion pasamos a describir las principales especificaciones técnicas

que eran requeridas por el PNOA en lo referente al vuelo LIiDAR:

(o}

(o}

@]

Campo de vision transversal (FOV): Maximo FOV de 50° efectivos

Frecuencia de escaneado: Sensor con una frecuencia de escaneado minima
de 70 Hz

Frecuencia de pulso: Minima de 45 kHz, asumiendo un FOV de 50° y un
maximo alcance de hasta 3000 m

Resolucion espacial: Vuelo planificado a una velocidad adecuada para
garantizar un minimo distanciamiento entre lineas de barrido que permita
obtener de manera homogénea la densidad promedio exigida de 0,5 puntos del
primer retorno por metro cuadrado.

Resolucion radiométrica de intensidades multiples: Rango dinamico de al
menos 8 bits

Uso obligatorio de sistema de navegacion GPS doble frecuencia de al menos 2
Hz

Uso obligatorio de sistema inercial con frecuencia de registro de datos de al
menos 200 Hz, y deriva inferior a 0,1° por hora

Recubrimiento transversal: > 15% medio en zonas de poca orografia. En
terrenos con orografia acentuada o zonas urbanas, se planificard con un
recubrimiento tal que minimice las oclusiones producidas por las edificaciones
(95% de visibilidad)

Desviaciones de la trayectoria del avion: < 15 metros de la planificada
Desviaciones de la vertical del sensor LIDAR: < 5°
Precision global horizontal: < 30 cm

Precision general altimétrica: < 40 cm (error méximo en el 95% de los casos <
80cm)

Discrepancia altimétrica entre pasadas: < 80 cm
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ESTUDIO HIDRAULICO.

3.1.4.- Productos generados

Los productos generados de los que se haran uso para la generacion de los
modelos hidraulicos seréan:

0 Modelos digitales del terreno con una resolucion de 1x1 m, ya tratados, sin
vegetacién ni infraestructuras de paso (sobre todo puentes que obstruyan los
cauces de la zona de estudio)

o Cobertura de edificios

o Cobertura con las estructuras de paso eliminadas

3.1.5.- Tratamiento de la informacioén

La informacion bruta del LIDAR requiere una serie de tratamientos previos,
antes de ser utilizada en la generacién de los modelos hidraulicos, tanto por parte de
la empresa que realiza el procesado del LiDAR bruto, como por la empresa que realiza
los modelos hidraulicos.

A continuacion se realiza una descripcion de cada uno de estos tratamientos:

Eliminacién de estructuras de paso

Los modelos hidraulicos realizados requieren de MDTs que hayan sido
tratados, eliminando las obstrucciones al flujo que suponen las estructuras de paso
como puentes o viaductos.

Esta eliminacion se realiza mediante interpolacién de los perfiles transversales
existentes aguas arriba y aguas abajo de las estructuras de paso, de forma que se da
continuidad al flujo de agua en los cauces de la zona de estudio.

Transformacion de alturas elipsoidales en ortométricas sobre el nivel del mar

Una de las condiciones de contorno de los modelos hidraulicos generados se
corresponde con la condicion de mar, para lo que es necesario disponer de la
informacion altimétrica referida al nivel medio del mar (alturas ortométricas).

No obstante, los datos brutos LIiDAR se corresponden con altitudes elipsoidales
referidas al elipsoide ETRS89, que habra que transformar mediante el empleo del
modelo de geoide oficial.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

TERRRENO

Figura 3: Diferencias entre alturas elipsoidales y alturas ortométricas

Adicion de datos batimétricos

Los equipos para LIiDAR altimétrico suelen emplear un laser en el infrarrojo
préoximo, normalmente de 1064 nm; sobre la superficie del agua se produce reflexion
especular para estas longitudes de onda y sobre aguas tranquilas, como lagos o rios
esto provoca que sélo recibamos el eco en una franja cercana al nadir.

Esto se traduce en que no obtendremos datos del terreno en las superficies
cubiertas por agua, lo cual no tiene excesiva importancia en las zonas de cauce, ya
gue en la mayoria de las zonas de estudio se trata de ramblas sin agua, o rios con
calados muy reducidos, cuya no consideracion no afecta a la capacidad hidraulica del
cauce. No obstante, en las zonas costeras, el hecho de no disponer de datos
batimétricos de al menos una franja cercana a la linea de costa, puede provocar
resultados dudosos en los modelos hidraulicos realizados.

De este modo, se han considerado los datos batimétricos provenientes de
cartas nauticas de las zonas de estudio, que se han afiadido a la informacion LiDAR
para complementar los Modelos Digitales del Terreno, y producir asi resultados
coherentes.

Revision y actualizacién de edificaciones

Los datos LIDAR de mascara de edificios dan lugar en ocasiones (sobre todo
en areas urbanas con edificaciones de gran altura) a la sobreestimacion de la
superficie correspondiente a la propia edificacion, llegando a estrechar en gran medida
las calles de los nacleos urbanos.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Este hecho provocaria, en la ejecucion de los modelos hidraulicos, flujos
irreales en el caso de desbordamientos que se dan en periodos de retorno altos,
donde el agua llega a discurrir por las propias calles.

Figura 4: Mascara de edificios LiDAR en casco urbano
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ESTUDIO HIDRAULICO.

De este modo, se ha realizado una revision y actualizacién de la mascara de
edificios, mediante el empleo de datos catastrales urbanos, asi una comprobacion de
las edificaciones con las ortofotos del PNOA.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

4.- MODELACION BIDIMENSIONAL: MODELO INFOWORKS 2D

Tras esta introduccién, pasamos ya a desarrollar las ecuaciones que describen
el problema hidrodinAmico propiamente dicho, con la hipotesis de la aproximacion
bidimensional del flujo.

Con tal motivo se ha utilizado el modelo matematico Infoworks 2D, que es un
software para la gestion de sistemas hidricos en zonas fluviales, urbanas y rurales.
Este programa ha sido desarrollado por Wallingford Software (MWH Soft).

InfoWorks 2D combina una serie de caracteristicas importantes como:

o Andlisis y prediccion de calados, velocidad y extensién potencial de una
inundacion

e Funcionalidades para modelar las interacciones entre sistemas subterrdneos y
superficiales

¢ Integracion de modelacién 1D — 2D

e Multiples posibilidades para el disefio de mallas de calculo que permite
optimizar la flexibilidad y precisién del modelo

El modulo 2D de Infoworks estd totalmente integrado con el médulo de
colectores (Infoworks CS) y el médulo de modelacién de rios (Infoworks RS) el cual es
utilizado en este estudio.

Caracteristicas principales:

¢ ElI moédulo InfoWorks 2D se integra totalmente con el motor de simulacién 1D.
Logrando modelaciones detalladas, precisas y eficaces de flujos a través de las
geometrias complejas, tanto urbanas como en campos, incluyendo la
interaccion con las redes de colectores de las ciudades. La conexion 1d2d se
realiza mediante los elementos de unidades de vertido (conexion lateral entre
tramo del rio y poligono de simulacién) y por los nodos de conexién 1d2d
(conexion longitudinal entre estructura 1D y poligono de simulacién).

e Utiliza el método de voliumenes finitos para resolver las ecuaciones de flujo de
aguas someras.

e Utiliza mallas triangulares, rectangulares e irregulares con elementos
escalonados planos horizontales para modelar el terreno lo cual permite una
alta flexibilidad para describir geometrias complejas. La malla se genera
automaticamente, sin tener en cuenta la morfologia del terreno, pudiendo
seleccionar zonas de mayor precision, zonas donde no se desea mallar como

en los edificios (voids), lineas de rotura para modelar con mayor precision
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR
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zonas de cambios bruscos de pendiente, muros con una altura o cota dada,
muros porosos que permiten el paso parcial del agua y muros infinitos. La cota
de cada triAngulo se calcula a partir de las cotas de cada uno de sus vértices.

¢ Rugosidad variable dentro de la malla.
e Multiples posibilidades de condiciones de contorno

e Se obtiene como resultado los calados en el centro de cada celda de la malla 'y
las velocidades en las caras.

4.1.- FUNDAMENTOS HIDRAULICOS

El comportamiento de un fluido viscoso esta4 gobernado por las Ecuaciones de
Navier Stokes. Estas ecuaciones fueron deducidas en 1821 por Claude Navier y afios
mas tarde, de modo independiente, por George Stokes en 1845. Las ecuaciones de
Navier Stokes forman un sistema hiperbdélico de leyes de conservacion no lineales vy,
debido a su complejidad, no poseen solucion analitica. Esto ha hecho recomendable la
obtencion a partir de ellas, imponiendo diversas hipotesis simplificativas, del sistema
de ecuaciones en dos dimensiones conocido como ecuaciones de aguas someras o
de Saint Venant.

Estas ecuaciones describen el comportamiento de un fluido en zonas poco
profundas. A pesar de las fuertes hipotesis empleadas en su obtencion, al resolverlas
se obtienen resultados muy proximos a la realidad, incluso en casos en que no se
cumplen algunas de esas hipotesis. En particular, la version para flujos
unidimensionales de estas ecuaciones simplificadas es de uso habitual en el estudio
del flujo en canales abiertos.

Pese a su notable simplificacién respecto a las de Navier Stokes, ni siquiera las
ecuaciones unidimensionales de Saint Venant tienen solucion analitica sino que han
de resolverse por métodos aproximados. Isaacson et al. mencionan el método
empleado por Massau en 1889 para la integracion gréafica de ecuaciones en derivadas
parciales, como medio de calculo del flujo en canales abiertos; citan asimismo el
trabajo pionero de Thomas (1937), que utilizé las diferencias finitas para el estudio de
la propagacion de avenidas. El aumento, en las uUltimas décadas, de la potencia de las
herramientas de calculo ha permitido una creciente utilizacion de las ecuaciones de
aguas someras bidimensionales. También para estas ecuaciones se utilizan las
diferencias finitas, si bien, como ya se ha mencionado, de modo decreciente. A partir
de los afios 70 del pasado siglo se ha comenzado a aplicar el método de los
elementos finitos a las ecuaciones de aguas someras: Zienkiewicz y Heinrich, Peraire,
Paillere et al. y Quecedo y Pastor son algunos de los autores que han trabajado en
esta linea. En paralelo al auge de este método, ha crecido la utilizacién de volimenes
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finitos, que ha sido aplicado por Alcrudo y Garcia-Navarro, Anastasiou y Chan,
Minghan y Causon y Brufau et al. entre muchos otros.

Infoworks 2D es un programa comercial que resuelve estas ecuaciones, sin
tener en cuenta el término turbulento, utilizando el esquema de primer orden de
voliumenes finitos, particularmente conveniente para flujos con variaciones rapidas.
Para resolver las ecuaciones se utiliza el algoritmo basado en el esquema de
Godunov (Godunov, 1959) y utiliza el “Riemann solver” (Alcrudo and Mulet-Marit,
2005) siendo este totalmente conservativo y “shock capturing” por lo que puede
liderar con cualquier tipo de cambios de régimen del flujo. Utiliza mallas no
estructuradas, lo cual hace que sea totalmente flexible y adaptable a la geometria.

oh a(hu) a(hv)

— 4~ 7=

o ox oy 1P
oh(hu) o olhuv

gt )+ax(hu2 +gh?/2)+ (huwv) _ Sox =St + Uiplp
ahv) ohuw) o, , .,
?+7+5(hv +gh®/2)=8,, S, +dpVyp
Donde
h es la profundidad del agua
u es la velocidad en la direccién x
v es la velocidad en la direccién y

Sox es la pendiente del lecho en la direccién x

Soy es la pendiente del lecho en la direccion y

Stx es la pendiente de friccion en la direccién x

Sty es la pendiente de friccidén en la direccion y

Jip es la fuente de caudal por unidad de area

Uip es la componente de velocidad de los caudales q;p en la direccién x
Vip es la componente de velocidad de los caudales q;p en la direccién y

La derivada temporal se discretiza por el método semi-implicito predictor-
corrector de Runge Kutta. El paso de tiempo se calcula de tal forma de satisfacer la
condicion de Courant—Friedrichs—Lewy pudiendo elegir entre paso de tiempo de
célculo fijo o variable.

Para manejar los procesos de secado y mojado de las celdas se utiliza el
criterio de umbral de calado para considerar que una celda esté mojada, asignando el
valor cero a la velocidad si el calado es menor al valor del umbral. Esto evita la
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creacion de velocidades artificiales muy altas en areas de secado/mojado. El valor por
defecto es 1 mm.
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5.- ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

En este apartado se describe la estructura general del estudio con una
descripcion general de cada uno de los pasos para la generacion de la topologia da
cada uno de los modelos.

Un aspecto tan importante como la simulacion de los flujos desbordados
mediante un modelo matematico adecuado, es la introduccion de los datos
topograficos, geométricos de las estructuras y obstaculos, de rugosidad y de flujo, asi
como las condiciones de contorno internas y externas.

En este sentido las visitas a campo son fundamentales para la constatacion,
completado o modificacién en su caso, de los datos de partida obtenidos en base a los
antecedentes disponibles.

5.1.- TOPOLOGIA DEL MODELO

Dada la flexibilidad de mallado que permite el programa mediante elementos
triangulares no regulares con diferentes escalas de mallado segun la zona, se ha
modelado en bidimensional toda la zona de estudio. Para la las zonas de cauce se
utiliza un mallado con un tamafio maximo de triangulos menor a las zonas de la
planicies procurando generar las lineas de rotura suficientes para obtener la maxima
precision y detalle en zonas criticas.

Los pasos a seguir para la definicién de la topologia del modelo son:

e Importacién del modelo digital del terreno 1mx1m obtenido a partir del LIDAR
del PNOA 2006 (ver Figura 5)

¢ Identificar la zona a modelar mediante un poligono de simulacion identificando
el tamafio maximo y minimo de los triangulos de la malla dentro del mismo.
(ver Figura 5)
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Figura 5: Modelo digital del terreno y poligono de simulacién
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e |dentificar los edificios (*Voids”) para no realizar el mallado dentro de ellos
generando una condicion de contorno interna actuando como muros infinitos.

Figura 6: Poligono de edificios “Voids”.

e Crear lo poligonos de malla para identificar zonas de mallado con diferentes
precisiones tamafio maximo y minimo de los triangulos de la malla de
simulacion. Generalmente son las zonas de los cauces

Figura 7: Poligono de malla.
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e Crear las lineas de rotura, muy importantes para la mejor definicién y detalle
del modelo del terreno utilizado para la simulacion. Teniendo en cuenta que la
cota de la celda se calcula promediando las cotas de los tres vértices del
triangulo. En la siguiente imagen se muestra la diferencia de definicibn de un
talud utilizando lineas de rotura y sin ellas.

Talud de carretera mal modelado Lineas de rotura
&
—_—
Sin lineas de rotura Con lineas de rotura

Figura 8: Lineas de rotura.
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e Crear muros porosos con o sin porosidad indicando altura o cota de coronacion
actuando estos también como lineas de rotura.

Figura 9: Muros porosos.

e Generacion de la malla

Una vez importado y definido todos los datos necesarios para la descripcion del
terreno se procede a la preparacién de la malla indicando el tamafio maximo permitido
de los elementos triangulares y el tamafio minimo a partir del cual se agrupan lo
triangulos en elementos irregulares para disminuir el tiempo de calculo. Se verifica en
las zonas de mayor interés, como por ejemplo las secciones de los rios, que los
elementos del mallado generados caractericen de manera satisfactoria la seccion de
los mismos. Ver por ejemplo la comparacién de la Figura 10.

En la Figura 12 se muestra un ejemplo de un mallado y seguidamente la
visualizacién en 3d del mismo.
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™ N — o
— — — —
[wusw] e10D

50

0

4l

30

20

10

-9.1%

[m]

Area seccion Mallado: 32.8m?

Area seccion Lidar: 36.1m?

‘—Mallado —x— Lidar \

Figura 10: Comparacion entre los datos del lidar y los obtenidos mediante un mallado detallado para una

seccion del rio

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de mallado irregular indicado en

rojo dos elementos generados a partir de la combinacion de varios elementos
triangulares los cuales tienen un tamafio inferior al minimo especificado en el la zona

del mallado.

A
¥
% 5
4.

AV

Figura 11: Elementos irregulares del mallado
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Figura 12: Malla triangular de simulacién.

Figura 13: Visualizacién 3D del modelo digital del terreno utilizado
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5.2.- ESTRUCTURAS

En el modelo bidimensional se podran incorporar las estructuras que sean
necesarias segun el nivel de detalle requerido. En el caso de que existan alcantarillas,
puentes o sifones invertidos que afecten los flujos principales se incorporardn como
elementos unidimensionales, sino se abrir4 con el detalle suficiente los pasos dentro
del modelo digital del terreno para que no existan obstrucciones en el flujo.

Dentro del Infoworks estas estructuras se modelan mediante el elemento
“orificio” que simula el flujo de un alcantarillado corto con una seccion rectangular y se
comunican con la malla 2D mediante elementos de conexién 1D2D.

Figura 14: Elemento unidimensional para la simulacién de un culvert corto

El célculo mediante la seleccién del modo de flujo utilizando las siguientes
ecuaciones.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Péagina 26 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |




PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Modo 0 - Vacio
Si V1= Zeyp < 0

Entonces Q=0

Modo 1 — Sin flujo invertido
Si Yo = Zean > Y1~ Zean

Entonces Q=0
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Modo 2 — Flujo de vertido libre tipo vertedero
Si 2/3(yl_zinv)<h y )/Z_Zinv<h y (yz_zcup)/(yl_zcup)<m
Donde 0.7 <m < 0.99 — Limite modular

Entonces Q = 0.544.CW.b\@(y1 Loy )1'5

Donde

Cuw es el coeficiente de descarga de vertido del labio
b es el ancho del culvert A/h [m]

A es el area del culvert [m?]

¥
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Modo 3 — Flujo sumergido tipo vertedero
Si 2/3(y1_zinv)<h y )/Z_Zinv<h y (yz_zcup)/(yl_zcup)>m
Donde 0.7 <m < 0.99 — Limite modular

Entonces Q = 0.544.C,,.b.[g(y, -z, J* drownf

Donde
Cu es el coeficiente de descarga de vertido del labio
b es el ancho del culvert A/h [m]
A es el area del culvert [m?]
drownf = \/1_ Ve =2 )/ ~2on o drownf = LY, ~ Zo )1 s = 2o si
1-m 0.3(L—m)
downf< 0.3
n]
q

S,
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Modo 4 — Flujo en orificio

Si 2/3(y1_zinv)>h 0 yz_zinv>h

Entonces Q = 0.799.C.AJZg(yl -z —N)

Donde

h, es el maximo entre 0.8hy y, - zj,, [M]

A es el area total del culvert [m?]

C es el coeficiente de descarga sumergida

y-j

¢— ¥z

Los coeficientes de pérdidas de carga dependen de la longitud del culvert y de
las caracteristicas de entrada y salida del mismo. Como solo es posible indicar un solo
coeficiente, se calcula el funcionamiento del culvert para diferentes condiciones de
contorno utilizando el programa de calculo HY-8 (del US department of transportation —
Federal Highway Administration) indicandole las caracteristicas de entrada, salida, la
rugosidad, longitud y seccion de la alcantarilla y luego se busca coeficiente general (C
y Cw) gue equivalga a las pérdidas de carga generales.
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Figura 15: Ejemplo representacién grafica de modelizacion de estructura
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5.3.- RUGOSIDAD

Se define dentro de la zona de simulacién el poligono de rugosidad indicando
el nimero de manning correspondiente a cada zona. A partir de los usos de suelo del
Corine 2006 y actualizado con las ortofotos del PNOA se identifican las zonas y se le
asigna un valor de rugosidad como lo indica la Figura 16.

El’ Roughness Zones: Descripoion

----- . Zonas en construccion

----- . Zonas de extraccion de aridos
..... . Zona portuaria

----- . Zona industrial

----- . Zona de extraccion de Gridos
----- . Wifiedos en secano

----- . Wegetacion de ribera

----- . Urbanizaciones ajardinadas
----- . Tejido urbano continuo

----- . Salinas

..... . Flayas v dunas

----- . Matorral boscoso de coniferas

----- [ Matarral

----- [ Marjal
----- . Mar

----- . Instalaciones deportivas

----- [ Frutales secano

----- . Frutales en regadio

----- [ Formaciones de matorral denso

----- . Estructura urbana abierta

----- . Espacios orofilos altitudinales con vegetacion escasa
----- . Encauzamienta arkificial

----- [ Citricos

----- . Cultivos permanentes en secano
----- . Cultivos abandonados

----- [ Cauce estrecho en estado natural
----- [ Cauce ancho en estado natural
----- . Carrekera pavimentada

----- [ Campo de golf

----- . Bosque de coniferas

Figura 16: Poligono de rugosidad
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Descripcion Rug:{u;idad
fZims

Bosgue de coniferas 00700
Ezpaciog ardfilos attudinales con vegetacion es 00250
Estructura urbana ahiertta 0.0600
Formaciones de matarral denzo 0.100a
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.02s0
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.0050
Matarral 0.0750
Mstorral bozcozo de coniferas 0.05:30
Campo de golf 0.02s0
Flayas v dunas 00200
Salinas 0.0050
Tejido urbano cortinuo 0.0800
Urhanizaciones ajardinadas 0.0500
Wegetacion de ribera 0.0550
Wifiedos en secano 0.0400
Zona de extraccion de Rridos 0.02:30
Zona industrisl 0.0600
Zona portuaria 0.oan
Zonaz de extraccidn de aridos 0.02s0
Carretera pavimentads 030
Zonas en construccidn 0.02:30

0.02s0
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivas shandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.04s0
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 1: Relacion usos del suelo manning.

Para la estimacién de la rugosidad se ha hecho uso de la clasificacion
presentada por Chow V.T. (1982) donde establece valores minimos, normales y
maximos del coeficiente de Manning (n) para diferentes tipos de canal y planicie de
crecida.

Para la estimacion del numero de Manning en zonas urbanas se asimila el flujo
por las calles como un flujo a través de canales de hormigén. Este valor debe ser
corregido puesto que la clasificacion que realiza Chow solo depende del material del
canal y no tiene, pues, en cuenta factores tales como la sinuosidad, irregularidad,
obstaculos,
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El procedimiento general para estimar los valores corregidos del coeficiente n
consiste en la seleccion de un valor de coeficiente base para un cauce recto, uniforme
y suave, hecho del material correspondiente y luego adicionar factores de correccién
de la siguiente forma:

n=(n0+nl+n2+n3+n4)xns5

donde:

nO = valor base para cauces rectos y uniformes (Chow, V.T.).
nl = valor adicional por la irregularidad en la seccion recta
n2 = valor adicional por variaciones en el cauce

n3 = valor adicional por obstrucciones

n4 = valor adicional por vegetacion

n5 = factor multiplicador por sinuosidad

Los valores de estos factores de correccion estan dados en la siguiente.
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Efecto Factor | Condicién Valor Comentario

Iregulanidad  en  la|n, Sunave 0 Canal muy hso

seccion recta Pequetia 0.001 - 0.003 Bancas algo erodadas

Moderada 0.006 - 0.010 Lecho v bancas mgosas
Fuerte 0.011 - 0.020 Bancas mury iregulares
Variaciones en el cauce | n, Gradual 0 Cambics graduales
Altemado 0.001 - 0.005 Cambios ocasionales de
ocasionalmente secciones pequetias a
grandes

Altemnando 0.010-0.013 Cambics frecuentes en la
frecuentemente forma de la seccion recta

Obstmecicnes n, Deespreciables 0-0.004 Obstruccitn mener gue
el 5% de la seccidn recta

Pocas 0.005 - 0.013 Obstruccidn entre el 3%
v el 13% de la seccidn
Tecta

Alznas 0.020-0.030 Obstruccion entre el
15%vel30% dela
secclon

Muchas 0.040 - 0.060
Obstruccion mayor que
el 50%

Vegetacion n, Poca 0.002 - 0.010 Profmdidad del fhyo
mayer gue 2 veces la
altura de la vegetacion

Mucha 0.010-0.023 Profmdidad del fluo
mayer que la altura de
vegetacion

Bastante 0.025 - 0.030 Profndidad del flgo
menaor que la altura de
vegetacién

Excesiva 0.050 - 0.100 Profindidad del flujo
menaor gque 0.5 1a altura
de la vezetacion

Simmosidad H, Peguetia 1.00 Simmosidad = 1.2

Media 115 1.2 = sinuosidad = 1.5

Fuerte 1.30 Sinuosidad = 1.5

Para este se ha optado por los siguientes valores:

Tabla 2: Valores de correccién para la determinacién del coeficiente n

n0 = 0.015 - valor usual para canales de hormigén (Chow, V.T.)

nl = 0.005 - canal algo erosionado

n2 = 0.005 - cambios ocasionales en la forma de la seccion.

n3 = 0.025 - obstrucciones entre el 15% y 50 % de la seccién

n4 = 0 - ninguna vegetacion

n5 = 1.20 - sinuosidad media

Finalmente se obtiene: n = 0.060
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5.4.- CONDICIONES INICIALES Y DE CONTORNO

Se define como condicién de contorno a lo largo de todo el perimetro del
poligono de simulacién una condicion de calado normal lo cual asume que la
pendiente equilibra las fuerzas de rozamiento. El calado y la velocidad se mantienen
constantes cuando el caudal llega al borde, por lo que fluye fuera sin pérdidas.

En las entradas de los rios a modelar se introduce el hidrograma
correspondiente al periodo de retorno a simular, ver Figura 17 las lineas de contorno
utilizadas para introducir caudales distribuidos en el ancho del cauce.

Figura 17: Lineas de contorno en verde

De cara a la eleccién de los hidrogramas a utilizar en la mdoelacion hidraulica,
cabe destacar que no existe un solo hidrograma de disefio, como suele ocurrir cuando
se emplea una de las metodologias clasicas de modelacién hidrol6gica, que
proporcionan un solo hidrograma “representativo” de un periodo de retorno. Ya que
solo se puede asignar un periodo de retorno a una variable escalar (en este caso el
caudal pico), es altamente probable que se puedan generar hidrogramas muy distintos
en términos de volumen, tiempo al pico y duracién, pero con el mismo periodo de
retorno. Por esta razoén, la metodologia empleada proporciona una gran cantidad de
hidrogramas de distintas formas y periodos de retorno por cada punto de simulacion.

Para seleccionar un evento de inundacion a utilizar como condicién de contorno
en la modelacién hidraulica se han empleado los siguientes criterios:
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- Un hidrograma se caracteriza principalmente por su caudal pico, su volumen,
su tiempo al pico y su duracién. En el caso de estudio de la Marina, la
caracteristica mas importante es sin duda el caudal pico, dada la particular
geomorfologia de las zonas inundables.

- Se seleccionan eventos que tengan un periodo de retorno de 10, 25, 50, 100 y
500 afios en el punto de control de la zona de simulacién, que suele ser la
desembocadura del curso de agua principal, ene | caso de zonas de inundacién
costeras, o, en general, el punto con la mayor area drenada de la zona de
simulacion.

- En el caso de una zona de simulacion con varios cursos de agua
independientes entre si, se utilizan tantos puntos de control cuantos son los
cursos de agua; se seleccionan eventos para los periodos de retorno indicados
arriba en cada uno de los puntos de control (en algunos casos, el mismo
evento puede tener el mismo periodo de retorno en mas de un curso de agua).

- Para comprobar que la variable mas importante sea el caudal pico, y que la
variacion de forma del hidrograma no provoca cambios relevantes en la
propagacion de la inundacién, se simulan dos eventos de periodo de retorno
100 afios con caracteristicas distintas (distinto namero de picos, distinta
duracién, distinto volumen, ...). Se ha observado que los cambios son minimos
y no relevantes de cara a los objetivos del presente estudio.

Como condicion inicial del rio y de todo el ambito de modelacién se considera
que el terreno esta seco. Solo en el caso de que uno de los contornos del modelo esté
limitado por el mar se considerard como condicién inicial (incorporando al modelo un
poligono de condiciones iniciales ver Figura 18) y de contorno en el mar la
especificada en el siguiente apartado.

Figura 18: Poligono de condiciones iniciales en rojo y lineas de contorno en verde
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Los resultados de las simulaciones no tienen en cuenta la lluvia propia dentro
del &mbito del modelo.

5.4.1.- Nivel de marea

El fenédmeno de inundacién en una playa puede ser representado de a cuerdo
al esquema de la Figura 19 (extraida del “Atlas de Inundacion del Litoral Peninsular
Espafiol”, desarrollado por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas de la
Universidad de Cantabria, para la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio
Ambiente, en 1999) en esta se observa que cualquier situacion (ordinaria y
extraordinaria) queda caracterizada por un nivel de marea (en adelante NM)
compuesto por la marea astronémica y la marea meteorolégica (MA+MM). Sobre dicho
NM se desarrolla un oleaje que, en funcién de las caracteristicas de la tormenta y la
batimetria de la costa, se propaga hacia la playa. Al llegar a ella, el oleaje rompe
contra la misma, produciéndose un ascenso de la masa de agua a lo largo del perfil
de la costa, que se denomina “run up”.

Como estos fendmenos estan relacionados entre si (batimetria-nivel de marea-
oleaje-run up) y los factores de que dependen son variables aleatorias, la estimacion
de la cota de inundacién en la playa debe pasar por la obtencién de la funcién de
distribucion que caracteriza a aquella.

MA : Marea astronomica
MM: Marea meteorologica
RW: Run-up

CI: Cota de inundacion

Figura 19: Componentes de la cota de inundacién en una playa abierta

Por consiguiente, la determinacién de la cota de inundacién es un problema
estocastico de extremos. Una de las consecuencias de que sea un problema
estocastico, es que no existe un “limite determinista al que llegan las olas durante el
peor temporal”, sino que cada nivel tendra “una probabilidad de ser sobrepasado en un
temporal determinado”. Por lo tanto, el objetivo que se plantea es la obtencién de la
funcion de distribucion de la cota de inundacion.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

. o Péagina 38 de 335
inypsa ({})rmacoms

PAvuACOTAS



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Para el calculo del régimen de niveles de cota de inundacién el “Atlas” utiliza un
método de simulacion donde se simula el proceso fisico de inundacién con base en las
funciones de distribucién de las variables de marea astronémica, meteoroldgicas,
altura de ola significante y periodo de pico. Estas funciones se determinaron en base
de la informacién disponible de diferentes fuentes.

Dicho estudio se traduce en una zonificacion del litoral peninsular espafiol, en
areas homogeéneas de acuerdo con sus caracteristicas de oleaje, marea astronémica y
meteoroldgica, configuracién de la costa y ubicaciéon de las zonas instrumentadas
(boyas, maredgrafos). La Figura 20 muestra la zonificacion resultante del litoral
espafiol a efectos de cota de inundacion.

Zonificacion del litoral espanol a efectos de cota de inundacion
Ila lc Ib la
A A .
r?(;‘ ,r. Kf‘_: L L‘_: (Q
ot} s “lvina
ma - )
A~ | B )
i 5 /\ : ¢I
u/_r‘_[ ; \ \ I 1
i 4
P = la © Datos oleaje
.\,a Vb © Datos de MA REDVA
Iv bl2 ‘j: O%A ) Dalos MA IEO
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Figura 20: Zonificacion del litoral espafiol

La zona de estudio se encuentra en la zona Vll-a, y la informacién que es de
interés para nuestro andlisis, se recoge en la figura siguiente, que reproduce la
informacion analizada y las gréficas de resultados de los regimenes medios y
extremales de cota de inundacién en las playas abiertas de la zona.

El nivel del mar se referencia al nivel del mar medio en Alicante NMMA. En
nuestro caso nos interesa conocer el nivel de marea para diferentes periodos de
retorno. Por lo tanto se utiliza la grafica del régimen extremal de nivel de marea que se
ve en la figura anterior donde se presentan los resultados en papel probabilistico
Gumbel de méaximos y en una doble escala: Probabilidad acumulada y periodo de
retorno donde para periodo de retorno de 500 afios se decide extender la grafica con
una linea recta.
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Figura 21: Niveles de marea para la area VIl subzona a.

En la Figura 22 se pueden ver los valores de nivel de marea para los tres
periodos (T500 azul, T100 rojo, T25 verde) de retorno junto con sus intervalos de
confianza del 90%. Adoptando como valor de nivel marea para cada periodo de
retorno los valores indicados en la tabla siguiente y calculando también para periodos
de retorno intermedios.

Periodo de retorno | Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 3: Condicion inicial de marea
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Periodo de retorno [afios]
o

o o o o
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Figura 22: Régimen extremal de nivel de marea

5.5.- ELECCION DE LOS EVENTOS

Con el fin de proporcionar a los modelos hidraulicos unas condiciones de
contorno adecuadas, se han elegido por cada zona de inundacion varios eventos de
avenida de distinta magnitud, con periodos de retorno iguales a 10, 25, 50, 100 y 500
afios, con el fin de utilizar los hidrogramas correspondientes a dichos eventos como
condiciones de contorno en los puntos de entrada de los modelos hidraulicos.

Puesto que el concepto de periodo de retorno sélo se puede asociar a una
variable escalar, como por ejemplo el caudal pico, se asume que el periodo de retorno
de un determinado evento en una determinada zona de inundacién se corresponde al
periodo de retorno del caudal maximo provocado por el mismo evento en un punto de
control, situado habitualmente aguas abajo de la zona de inundacion. Para las zonas
de inundacion que vierten al mar, se considera como punto de control la
desembocadura del curso de agua principal.

Las zonas de inundacion consideradas son las siguientes:
1. Vergery Els Poblets (Bco. Portelles)
2. Beniarbeig (Rio Girona)
3. Ondaray Denia (Bco. de I'Alberca)
4

Denia (Bco. de I'Alter)
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Denia (Bco. Regatxo)
Javea (Rio Gorgos)
Javea (El PI&)

Javea (El Saladar)

© © N o 0

Teulada (Bco. Roig y Bco. de las Fuentes)
10. Benissa (Bco. de Sant Jaume - Baladrar)
11. Benissa (Bco. de la Fustera)

12. Calpe (Salinas)

13. Calpe (Bco. Pou Roig y Bco. Quisi)

14. Orba (Bco. Orbeta)

15. Jalon (Rio Gorgos)

16. Denia (Bco. Coll de Pous)

Algunas de las zonas mencionadas se han considerado de forma agrupada, es
decir modelando de manera conjunta mas de una zona, ya que, para eventos de
elevada magnitud, las distintas inundaciones se podrian juntar.

Se han elegido cinco eventos por cada zona de inundacion, cuyo periodo de
retorno en el punto de control coincide con los cinco periodos de retorno considerados
(10, 25, 50, 100 y 500 afios) + 10%. En el caso en que una zona de inundacion tenga
mas de un punto de control (es el caso de las zonas de inundacién que incluyen mas
de un curso de agua, como por ejemplo la zona de los rios Girona, Portelles y
Alberca), se busca un evento que tenga el mismo periodo de retorno en todos los
puntos de control.

En algunos casos, sobre todo para los periodos de retorno altos (100 y 500
afios) y para zonas de inundacion muy complejas (como la 01 + 02 + 03y la 06 + 07 +
08), puede ocurrir que no exista ningln evento con el mismo periodo de retorno en
todos los puntos de control. En estos casos, para cada uno de los periodos de retorno
T, se simulan con el modelo hidraulico n eventos, donde n es el nimero de puntos de
control, de manera que el periodo de retorno de cada uno de estos eventos coincida
con el periodo de retorno T en al menos uno de los n puntos de control. El mapa de
calados méaximos asociado al periodo de retorno T en la zona de inundacion seré la
envolvente maxima de todos los mapas resultantes de las n simulaciones.

En las zonas donde la carga computacional de las simulaciones hidraulicas no
es excesiva, se han simulado dos eventos con T = 100 pero con distintos volimenes
acumulados, con el objetivo de analizar el efecto de dos eventos distintos pero con el
mismo periodo de retorno sobre la extension y magnitud de la inundacion.
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En la fase de determinacion de los eventos a simular con el modelo hidraulico
también se ha tenido en cuenta la produccién de escorrentia al interior de la zona de
inundacion, que se ha afiadido a las condiciones de contorno proporcionadas.

En los siguientes apartados se muestran las zonas de inundacién, con especial
referencia a la localizacion de los puntos de simulacién hidrolégica utilizados como
condiciones de contorno del modelo hidraulico en relacién a la red de drenaje del
modelo hidrologico. Hay que mencionar que la localizacion de los puntos de
simulacién hidrolégica no coincide exactamente con la ubicacion real del punto, ya
que, para un correcto funcionamiento del modelo hidroldgico, los puntos han sido
movidos para que coincidieran con la red de drenaje obtenida a partir del Modelo de
Elevacion Digita. Ademas, a la hora de elegir las entradas de los modelos hidraulicos,
en algunos casos, como se muestra a continuacion,

Zona 1 — 2 — 3: Verger, Els Poblets, Beniarbeig, Ondara, Denia (Bco.
Portelles, Rio Gironay Bco. Alberca) - modelo GIRONA

La zona de inundacion en cuestion abarca toda la zona que va desde las
poblaciones de Els Poblets y Verger al este, hasta la desembocadura del rio Alberca
en Denia al oeste y hasta Beniarbeig al norte. Existen tres cursos de agua importantes
que pueden generar problemas de inundacion en la zona: el Barranco de Portelles, el
Rio Girona y el Barranco de I'Alberca.

fine! N

o

DENIAOSd

BOBLETS02

..—"

DENIADS_NUEVO

BENTARBEIGO3

.

Figura 23: Puntos de simulacién de la zona de inundacién 01+02+03
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EVTO. Humedad inicial

Para periodos de retorno bajos (10, 25, 50 afos) se ha decidido separar la
zona en tres partes, es decir la zona de Ondara, la zona de Denia y la zona del Rio
Girona junto al Barranco Portelles. Para periodos de retorno superiores (100 y 500
afios) es imprescindible modelar la zona como un Unico conjunto, dada las
interacciones entre las zonas inundables de los distintos rios.

Los puntos de entrada al modelo hidraulico son, para T = 10, 25, 50 afios:

Punto Nombre
BENIARBEIGO3 Rio Girona
ONDARAO2 Barranc de la Llosa
ONDARAO4 Barranc de I'Alberca
DENIAO&d Barranc de I'Alberca
POBLETS02 Barranc de Portelles

Los puntos de entrada al modelo hidraulico son, para T = 100 y 500 afios:

Punto Nombre
BENIARBEIGO3 Rio Girona
ONDARAO2 Barranc de la Llosa
ONDARAO4 Barranc de I'Alberca

DENIAO8_NUEVO

Barranc de la Fusta

POBLETS02

Barranc de Portelles

Rio Girona Bco. Portelles Alberca en Denia

Alberca en Ondara

2-172 40% - - 10 -
3-057 80% - - 25 -
2-014 80% - - 50 -
2-014 10% - - - 10
1-105 40% - - - 25
2-164 40% - - - 50
2-014 10% 10 10 - -
1-222 80% 25 25 - -
1-596 80% 50 50 - -
1-633 80% <100 <100 100 <100
3-009 40% 100 100 <100 100
1-102 10% <500 500 <500 <500
3-043 80% <500 <500 500 500
3-016 40% 500 <500 <500 <500
Tabla 4: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios
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Zona 4: Denia (Bco. de I'Alter) — modelo DENIA2

La zona numero 4 abarca la plana de inundacion del Barranco del Alter en

Denia.
@& )

DENIAOSd 'DENIA09d

DENIA10d

DENIAO8_NUEVO

DENF&W:II.I
® r
- DENMIZ_NU;V’

Figura 24: Puntos de simulacién de la zona de inundacion 04

La Unica entrada del modelo hidraulico es DENIAQ9d.

Evro, Humedad Alter
inicial

1-118 10% 10
3-036 80% 25
2-192 80% 50
2-007 40% 100
1-142 80% 100
3-066 40% 500

Tabla 5: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 5: Denia (Bco. Regatxo) — modelo DENIA3
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La zona numero 5 abarca la plana de inundaciéon del Barranco del Regatxo en

@ =

Denia.

DENIA09d

DENIA10d

Ew':s?@*.

Jf-i-.ggm

P

Figura 25: Puntos de simulacién de la zona de inundacién 05

La Unica entrada del modelo hidraulico es DENIA10d.

EVTO. Hl.m-re'dad Regatxo
inicial

2-159 80% 10
3-036 10% 25
3-043 80% 50
2-163 40% 100
2-007 10% 100
3-034 40% 500

Tabla 6: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 6 + 7 + 8: Javea (Rio Gorgos, Bco. de la Lluca y Saladar) — modelo
JAVEA
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La zona de inundacién 6 + 7 + 8 se sitla en la plana aluvial del rio Gorgos y del
Barranc de la Lluca en Javea, y se junta también con la zona del Saladar.

C ' R

JAVEAD4

JAVEAD3
JAVEAOGd
L]

PORTIXOL

& L [l 4

Figura 26: Puntos de simulacién de la zona de inundacién 06+07+08

Las entradas al modelo son:

Punto Nombre

JAVEAO3 Rio Gorgos
JAVEAO4 Barranc de la Hiedra
JAVEAO2 Barranc de la Lluca
JAVEAOS El Pla

JAVEAO1d El Saladar
JAVEAO6d El Tossalet
PORTIXOL El Portixol

Se distinguen cuatro macrozonas vertientes a la zona de inundacion de Javea,
y por lo tanto en la eleccion de los eventos se tendra en cuenta la presencia de estas
zonas distintas, ya sera muy probable que mismos eventos produzcan caudales pico
de periodos de retorno muy distintos en las distintas zonas.

EVTO. Humedad Rio Gorgos Barranc de la EIPIa El Saladar
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inicial Lluca

1-615 80% 10 10 10 10
2-175 80% 25 25 25 25
3-009 10% 50 50 50 50
2-163 10% 100 100 100 100
2-007 10% <500 <500 500 500
2-163 80% <500 500 <500 <500
2-192 80% 500 <500 <500 <500

Tabla 7: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 9: Teulada (Bco. Roig y Bco. de las Fuentes) — modelo TEULADA

La zona 9 esté ubicada en el area inundable del Barranco Roig y del Barranco
de las Fuentes, en el término municipal de Teulada, afectando también la poblacion de

Eu!m‘: EYLADAO3 '

Moraira.

TEWUFADADS

T EULAD.

U

Figura 27: Puntos de simulacién de la zona de inundacién 09

Las entradas al modelo hidraulico son:

Punto Nombre
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TEULADAO3 Rafal-Remolinar
TEULADAO4 Barranco del pas de la Fuente
TEULADAOS Barranco Roig
TEULADAO7 Barranco Estret y Barranco Cometa
evro. Humedad  tp) aAbace
inicial
3-032 80% 10
2-130 80% 25
2-199 10% 50
2-025 80% 100
1-218 80% 100
2-007 40% 500

Tabla 8: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 10: Benissa (Bco. S. Jaume y Bco. Baladrar) — modelo BENISSA1

La zona 10 esta ubicada en el area inundable del Barranco de Sant Jaume, en
el término municipal de Benissa.
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'y — =

BENISSA09_NUEVO

% BENISSAD7
L

BENISGAO8
. /

N 4

Figura 28: Puntos de simulacién de la zona de inundacién 10

Los puntos de entrada al modelo hidraulico son:

Punto Nombre
BENISSAO5 Barranco del Baladrar
BENISSA09_NUEVO Barrancod e Sant Jaume

evro. Humedad  ppnissaoe
inicial
3069  80% 10
2007 40% 25
3079 80% 50
2015 40% 100
1.058  80% 100
3068 10% 500

Tabla 9: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios
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Zonall: Benissa (Bco. de la Fustera) — modelo BENISSA2

La zona 11 esta ubicada en el area inundable del Barranco de la Fustera, en el

término municipal de Benissa.
BENI;SADS

BENISSA09_NUEVO

=,

BENISSAQ7
L

Bsm-s'snus
L

CALPEO1d

& 4

Figura 29: Puntos de simulacién de la zona de inundacion 11

Los puntos de entrada al modelo hidraulico son:

Punto Nombre

BENISSA07 Barranc de la Fustera
BENISSA08 Urbanizaciones

EVTO. Humedad inicial BENISSA04
2-163 10% 10
2-080 10% 25
3-030 80% 50
3-004 80% 100
2-108 10% 100
1-230 10% 500

Tabla 10: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios
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Zona 12 + 13: Calpe (Bco. Pou Roig, Bco. Quisi y Salinas) — modelo
CALPE

La zona 12 + 13 abarca la poblacién de Calpe, tanto la zona de influencia del
Barranco del Pou Roig y del Barranco del Quisi, cuanto la zona de las Salinas.

\

CALPEO7

LPEO1d

CALPEOS_NUENQ,

CALPEO8
L

€ J

Figura 30 : Puntos de simulacion de la zona de inundacién 12+13

Las entradas al modelo hidraulico son:

Punto Nombre

CALPEO1d El Saladar
CALPEO5_NUEVO  Pontde la Coma
CALPEO6 Barranco del Pou Roig
CALPEO7 Barranc del Quisi
CALPEO8 Vaguada urbanizaciones

Existen tres zonas vertientes al modelo, los barrancos Quisi y Pou Roig, la
zona de las urbanizaciones del noreste de Calpe y el Saladar.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

inypsa @ Pagina 52 de 335

EAYMACOTAS

rupo Bureau Veritas




PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

EVTO. Hli‘:;;:?d Quisi y Pou Roig Urbanizaciones Saladar
1-227 80% 10 10 10
3-032 40% 25 25 25
2-097 80% 50 50 50
2-118 40% 100 100 100
2-200 10% 100 100 100
3-004 40% 500 500 500

Tabla 11: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 15: Orba (Bco. Orbeta) — modelo ORBA

La zona de inundacion 15 describe el paso del Barranco Orbeta por la
poblacién de Orba.

<3 -

Figura 31 : Puntos de simulacién de la zona de inundacion 15

La Unica entrada del modelo hidraulico es ORBA04.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

EVTO. Ht.Jrr.1e-dad Orbeta
inicial

2-110 80% 10
1-605 40% 25
1-636 80% 50
2-164 40% 100
1-605 80% 100
3-002 40% 500

Tabla 12: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 16: Jalon (Rio Gorgos) — modelo JALON

Esta zona de inundacion engloba la poblacién de Jalon, afectada por las
inundaciones de rio Gorgos y de sus afluentes.

e > ™

JALOND4
®

AIGNO2NALONO3

Figura 32 : Puntos de simulacién de la zona de inundacion 04

Las entradas al modelo hidraulico son:
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Punto Nombre

JALONO1 Rio Gorgos

JALONO2 Barranc del Masserof

JALONO3 Barranc del Cau

JALONO4 La Solana

JALONO5 Barranc de Passules
EVTO. Hl.m?e:dad Gorgos

inicial

2-110 80% 10
3-025 40% 25
3-009 10% 50
2-014 80% 100
2-096 80% 100
3-026 10% 500

Tabla 13: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios

Zona 17: Denia (Bco. Coll de Pou) — modelo DENIA3

La zona 17 incluye la poblacion de Denia, en particular la zona afectada por el
barranco Coll de Pou, en la zona del puerto.
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Figura 33: Puntos de simulacién de la zona de inundacion 17

Los puntos de entrada al modelo hidraulico son:

Punto Nombre
DENIA12 Barranco de Coll de Pous
DENIA_PUERTOd Barranco de Sant Nicolau
DENIA11 NUEVO Entrada2
DENIA12_NUEVO Entrada3
DENIA13d Entradad

Se identifican tres cuencas vertientes distintas en la zona Denia4, que se tienen
en cuenta a la hora de elegir el evento a simular.

EVTO. H?:;;:T‘d Entrada3 Entradad Barraﬁitc‘;l:i sant
2-015 10% 10 10 10
2-046 80% 25 25 25
1-092 80% 50 50 50
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EVTO. Hl.m.1e'dad Entrada3 Entradad Barran.co de Sant
inicial Nicolau

3-035 40% 100 100 100

2-008 80% 100 100 100

2-150 10% 500 500 500

Tabla 14: Eventos elegidos y periodos de retorno correspondientes en afios
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ESTUDIO HIDRAULICO.

6.- ZONAS DE ESTUDIO

Seguidamente se analizaran y explicaran los11l modelos hidraulicos ubicados
en el &mbito de la marina alta. En la siguiente figura se puede observar la ubicacion de
cada uno de estos.

Figura 34: Zonas de estudio en Marina Alta

6.1.- GIRONA

El modelo hidraulico Girona abarca 4 zonas de interés para este estudio. El rio
Girona, el Barranc de les Portelles, el rio Alberca al paso por Ondara y la
desembocadura del mismo aguas debajo de la entrada del Barranc de la Fusta. En la
figura siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 35: Extension y situacion del modelo hidraulico

6.1.1.- Topologia del modelo

A continuacién, como se ha explicado en la introduccion del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

Debido a el gran tamafio del modelo y con el fin de reducir el tiempo de
simulacion se ha realizado un modelo general para periodos de retorno de 100 y 500
afios y 3 submodelos para 10, 25 y 50 afios (Denial, Ondara y Girona) como se puede
ver en la siguiente figura..
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ESTUDIO HIDRAULICO.

0 250500

Figura 36: Area modelo rio Gironay barrancos Portelles y la Alberca

El modelo general tiene las siguientes caracteristicas:

El poligono de simulacion define la extension de simulaciéon hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (200 m? y 40 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un méaximo de 10 m? y un minimo
de 2 m?para el poligono de malla del Portelles y rio Alberca con sus afluentes y de 20
m?y 4 m? para el del Girona. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del
terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los
elementos del mallado y los poligonos de simulacion 2d y de malla.
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[ poligono de malla
[ =™, ' m Tl n : j [ roligono de simulacién

0 250500 1000 1500 2.000

Figura 37: Poligono de malla y poligono de simulacién para el modelo general.

Para los tres submodelos se tienen las siguientes caracteristicas:

El poligono de simulacion del Girona tiene un area de triangulo maximo de 400
m? y minimo de 30 m? y para los otros dos modelos 100 m? y 25 m?. El poligono de
malla define las zonas que requieren de mayor precision con elementos triangulares
menores con un maximo de 10 m? y un minimo de 2 m? para el poligono de malla del
Portelles y rio Alberca con sus afluentes y de 20 m? y 5 m? para el del Girona. En la
siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la
obtencién de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los poligonos de
simulacion 2d y de malla.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado.
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Figura 39: Lineas de rotura.
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e
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Figura 40: Muros.

El mallado del modelo general tiene un total de utilizado para la modelacién con
un total de 365012 triangulos y 191957 vértices. El area total de la zona modelada es
de 20.6 km®. En la siguiente imagen se muestra el mallado del modelo general.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

0 250500 1.000 1500 2.000 = ¥z y T —
e, Mallado 2d

Figura 41: Malla triangular de simulacién del modelo general del Girona.

El mallado del submodelo del Girona tiene un total de utlizado para la
modelaciéon con un total de 193410 triangulos y 103920 vértices. El area total de la
zona modelada es de 14.2 km? En la siguiente imagen se muestra el mallado del
submodelo del Girona.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

0 250500 1,000 1,500 2,000 Y frs e
P e 1, |1 ] _ Mallado 2d

Figura 42: Malla triangular de simulacion del sub modelo del Girona

El mallado del submodelo de Ondara tiene un total de utilizado para la
modelacién con un total de 59647 triangulos y 31366 vértices. El area total de la zona
modelada es de 1.8 km?. En la siguiente imagen se muestra el mallado del submodelo
de Ondara.

“ | Imallado2d

Figura 43: Malla triangular de simulacién del sub modelo de Ondara
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ESTUDIO HIDRAULICO.

El mallado del submodelo de Denial tiene un total de utlizado para la
modelacién con un total de 56121 triangulos y 28809 vértices. El &rea total de la zona
modelada es de 2 km? En la siguiente imagen se muestra el mallado del submodelo
de Denial.

Figura 44: Malla triangular de simulacién del sub modelo de Denial

6.1.2.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extension del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Usos del suelo
I Carretera pavimentada
I Cauce ancho en estado natural
[ Cauce estrecho en estado natural
B citricos
0 cultivos abandonados
I Encauzamiento artificial
I Estructura urbana abierta
Frutales secano
W Var
M watorral
Playas y dunas
I Tejido urbano continuo
[ Urbanizaciones ajardinadas
B zona industrial
M Zonas de extraccian de aridos

0 250500 1000 1.500 2.000
o™ e ™ s ™= e

m [ Zonas en construccion

Figura 45: Poligono de rugosidad
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 15: Relacion usos del suelo manning.

6.1.3.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales en el Rio Girona (Beniargeig03),
en del barranc de les Portelles (Poblets02d), Barranc del Alberca (Ondara04 y
Ondara03), Barranc de la Llosa (Ondara02), Barranc de la Fusta (DeniaO8N) y Barranc
del Alberca aguas debajo de la desembocadura del Fusta (Denia08). Se eligen del
estudio hidrolégico 8 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50,
100 (2 episodios) y 500 afios (3 episodios). En las siguientes figuras se muestran los
puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo para le modelo
general y sub modelos.
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0 250500 1,000

Figura 47: Condiciones de contorno e iniciales de los submodelos
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Como condicién de contorno en el perimetro del poligono de simulacién se
define la condicion de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 16: Condicién inicial de marea

Debido al gran tamafio de la zona a modelar no se han encontrado eventos con
periodos de retorno de 500 afios y 25 afios en todas las entradas al modelo. Por este
motivo se han realizado mas de una simulacion en estos dos casos.

Pata T100 se ha simulado:

e T100 1 : evento 3-1-633 que equivale a un periodo de retorno de 100 afios
en el barranc de la Alberca en su desembocadura (Zona Denial).

e T100_2 : evento 2-3-009 que equivale a un periodo de retorno de 100 afios
en el rio Gorgos, barranc les Portelles y barranc de L’Alberca a la altura de
Ondara.

Para T500 se ha simulado:

e T500_1: evento 1-1-102 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el barranc de les Portelles.

e T500 2 : evento 3-3-043 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el Barranc de L'Alberca a en la desembocadura (zona Denial) y en
Ondara.

e T500 3 : evento 2-3-016 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el rio Girona.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las ocho simulaciones realizadas.
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T100_2 - Girona, Alberca, Portelles (Ben03, Ond03, Pob02)
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T500_2 - Alberca (Ond02 -Ond04 -Den08)
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.

Evento: 1-2-014  [3-1-222 [3-1-596
Caudal maximo (m3/s)
T10 T25 T50
Beniarbeig03 216.6] 475.5| 669.6
Poblets02d 34.6 61.0 97.7

Tabla 17: Resumen de los caudales pico para periodos de retorno de 10, 25 y 50 afios para el submodelo del
Girona
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Evento: 1-2-014  [2-1-105 [2-2-164
Caudal maximo (m3/s)
T10 T25 T50

Ondara03 79.2 205.4 262.9

Tabla 18: Resumen de los caudales pico para periodos de retorno de 10, 25y 50 afios para el submodelo de
Ondara

Evento: 2-2-172  [3-3-057 |3-2-014

Caudal maximo (m3/s)
T10 T25 | T50

Denia08 112.1| 248.5| 383.2

Tabla 19: Resumen de los caudales pico para periodos de retorno del0, 25y 50 afios para el submodelo de

Denial
Evento: 3-1-633 |2-3-009 [1-1-102 |3-3-043 [2-3-016
Caudal méaximo (m3/s)
T100 1 (T100 2|T500_1(T500 2|T500 3
Beniarbeig03 331.3| 932.9] 410.5| 504.6/ 1464.0
Ondara02 139.8| 127.8 86.0f 226.9 37.7
Ondara04 149.3| 183.7 98.9| 289.6 17.6
Ondara0O8N 200.6( 121.3| 122.3] 307.7 86.9
Poblets02d 15.7| 101.8f 156.8 39.5 72.2

Tabla 20: Resumen de los caudales pico para periodos de retorno de 100 y 500 afios para el modelo general

6.1.4.- Resultados

En los siguientes apartados se describirdn las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

En este modelo se analizan 4 zonas en las cuales las inundaciones de unas y
otras interactian a partir de T100. El barranco de Portelles no tiene capacidad
suficiente para eventos de periodos de retorno de 10 afios y a partir de 25 afios las
inundaciones del mismo se ven altamente afectadas por las aguas desbordadas por la
margen izquierda del Girona en el paleocauce del Clot del Francés. La zona de
Ondara comienza a tener problemas de inundaciéon a partir de 25 afios al igual que la
desembocadura del barranco del Alberca. El rio Girona, provoca la mayor parte de las
inundaciones de la zona estudiada, generandose inundaciones importantes a partir del
Verger inundando els Poblets y toda la zona de urbanizaciones ubicadas a lo largo de
la costa.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las seis
simulaciones realizadas.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

6.1.4.1.- T10

Se analizaran separadamente los tres submodelos (Ondara, Denial y Girona)
de la zona analizada

T10 - Ondara

Para el periodo de retorno de 10 afios comienza a notarse zonas con posibles
desbordamientos pero que para este periodo de retorno no ocasiona problemas
significantes. En la siguiente figura se puede observar los calados maximos calculados
para este evento y se indican las dos zonas.

Figura 48: Simulacién submodelo Ondara para periodo de retorno T10

La zona nimero 1 es se encuentra al aguas abajo del puente de la carretera
N332 donde se puede observar en la foto siguiente, tomada desde la calle de Picasso
hacia aguas abajo, a la derecha los terrenos mas bajos que se inundada y provocan
los desbordamientos del rio.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 1: Imagen tomada desde la calle Picasso donde se producen desbordamientos. Zona 1

La zona 2 esta ubicada en la margen derecha del barranco donde existe una
rampa de acceso que ocasiona posibles desbordamientos de las aguas que luego
circulan por las calles sin retorno al barranco.

R
R

Foto 2: Rampa a través de la cual se producen desbordamientos en ntcleo urbano de Ondara. Zona 2

En general se observa que para periodos de retorno de 10 afios no se
producen afecciones significantes en la Ondara. La seccién del barranco es suficiente
al paso de la zona urbana.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

T010 — Denial

Para el periodo de retorno de 10 afios se desborda el canal principal del
barranc de L’Alberca sin producirse afecciones a viviendas hasta la desembocadura
del barranco donde si se producen inundaciones con calados inferiores a 80 cm. El
nivel maximo al paso de la carretera CV730 es de 1.9 msnm. En la siguiente figura se
puede observar los calados maximos calculados para este evento.

Figura 49: Simulacion submodelo Denial para periodo de retorno T10

En la siguiente figura se muestran los desbordamientos de la desembocadura
donde se observan las viviendas afectadas.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 50: Detalle desbordamientos en desembocadura submodelo Denial para periodo de retorno T10

En la foto siguiente se observa la margen izquierda de la desembocadura del
barranco donde se observan las viviendas afectadas por este evento simulado.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 3: Tramo con viviendas afectadas por inundaciones del bco. de la Alberca

T010 — Girona

En este modelo se simulan dos zonas conjuntas que para este periodo de
retorno las inundaciones de una no afectan a la otra. Una es el rio Girona y otra el
Portelles. En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos para
todo el &mbito de simulacion.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 51: Simulacién submodelo rio Girona para periodo de retorno T10

El rio Girona tiene capacidad suficiente hasta llegar a las urbanizaciones de
Mirarrosa (ver siguiente imagen) donde se producen desbordamientos inundando la
urbanizacion y luego parte de los desbordamientos vuelven a encauzarse al rio y otros
contindan por los campos y las urbanizaciones de Els Poblets hasta llegar al mar
afectando a las viviendas que atraviesa con calados inferiores a 10 cm.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 52: Desbordamientos rio Girona junto urbanizacionesn Mirarrosa en periodo de retorno T10.

En el barranc del Portelles se producen desbordamientos generalizados debido
a la poca capacidad del cauce al inicio del modelo. Los flujos principales de los
desbordamientos siguen direccion noroeste con calados inferiores a 10 cm.

Por margen derecha también se producen desbordamientos aguas arriba de
las urbanizaciones. En la siguiente imagen se muestran las direcciones de flujos de los
desbordamientos del barranco. El cauce permite encauzar un maximo de 20 m*/s para
este periodo de retorno.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 54: Detalle desbordamientos y direcciones de flujo en barranc de Portelles en T10.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

En la siguiente foto se muestra una seccién del barranco al paso por las
urbanizaciones.

Foto 4: Seccién encauzada barranco Portelles junto a urbanizaciones.

En la desembocadura del barranc de Portelles se producen desbordamientos,
por la margen izquierda, por donde se indica en la figura siguiente. Estos
desbordamientos se acumulan producen inundaciones en las urbanizaciones de la
costa y en la carretera de les Marines.

Figura 55: Detalle desbordamientos en desembocadura del barranc de Portelles en T10.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Los desbordamientos generados en el barranco en la zona mas alta del
barranco se producen principalmente por la margen izquierda dirigiéndose gran parte
hacia el noroeste sin posibilidad de desaguar al mar acumulandose en una zona baja
alcanzando calados inferiores a los 40 cm.

Figura 56: Detalle desbordamientos y direcciones de flujo en barranc de Portelles en T10.

6.1.4.2.- T25

Se analizaran separadamente los tres submodelos (Ondara, Denial y Girona)
de la zona analizada
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ESTUDIO HIDRAULICO.

T025 — Ondara

Para este periodo de retorno se producen desbordamientos del barranc de
L’Alberca a su paso por Ondara. En la siguiente figura se muestra la envolvente de
calados maximos para todo el ambito de simulacién.

=

Figura 57: Simulacién submodelo Ondara en periodo de retorno T25.

Los desbhordamientos principales se producen al pasar la carretera N332 por
margen izquierda discurriendo hacia el norte por la calle Blasco Ibafiez y Av del doctor
Fleming. En la siguiente figura se muestra el instante de simulacion donde comienzan
los desbordamientos. Los calados maximos en esta zona superan los 80 cm.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Péagina 86 de 335

Inypsa (g eancomms
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ESTUDIO HIDRAULICO.

e

i 7| N332a Av del doctor Fleming g

= 'f..

Figura 58: Detalle desbordamientos a través de las calles de Ondara en periodo de retorno T25.

Por margen derecha se producen desbordamientos en la zona de la rampa de
acceso al cauce inundando las calles paralelas al cauce.

T025 — Denial

En la zona de la desembocadura del barranc de L'Alberca se producen
desbordamientos afectando a los campos colindantes al mismo. Se producen
afecciones en la carretera de les Marines a Denia (CV-730) con calados superiores a
los 40 cm inundando también la zona de las urbanizaciones costeras. En la siguiente
figura se muestra la envolvente de calados maximos para todo el ambito de
simulacion.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 59: Simulacién submodelo Denial para periodo de retorno T25.

Las aguas desbordadas al encontrarse con la carretera se dirigen hacia el
oeste desaguando al mar por las calles de las urbanizaciones y por la desembocadura
de un paleocauce del Girona identificado en la figura anterior como carrer de Sanabiria.
En la siguiente foto se puede ver la margen izquierda de este carrer.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 5: Carrer de Sanabria junto bco. la Alberca por donde discurren las aguas desbordadas.

T025 — Girona

Para este periodo de retorno las inundaciones del Girona se unen con las del
Portelles debido al paleocauce de margen izquierda del Girona que conduce las aguas
desbordadas hacia el rio Portelles. En el rio Girona se detectan dos zonas donde se
producen los desbordamientos principales. La primera es en la zona del paleocauce
de margen izquierda llamada Clot del Francés y la segunda es a la altura del Verger
donde se producen inundaciones generalizadas inundando el Verger, Mirarrosa, Setla,
Els Poblets y las urbanizaciones de la costa. En la desembocadura del Girona se
producen afecciones a la carretera CV730, los desbordamientos comienzan a partir de
200 m¥s. En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos para
todo el &mbito de simulacion.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 60: Simulacién submodelo Girona para periodo de retorno T25.

En la siguiente figura se observa la ubicacién de los paleocauces donde se
puede comprobar en la simulacion que las direcciones de los flujos desbordados
siguen estas direcciones. El caudal maximo que desborda por margen izquierda hacia
el barranc de Portelles es de 45 m%/s.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

El Verger

Figura 61: Paleocauces asociados a los abanicos del Pleistoceno superior y el Holoceno en el tramo final del
Riu Girona segun Ferrer (1997) y Segura (2009).(Fuente: estudio Geomorfol4gico)

En la siguiente figura se muestran las direcciones de flujo de los
desbordamientos en la zona de El Verger
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 62: Detalle desbordamientos y direcciones del rio Girona en zona de El Verger en T25.

En la zona de Beniarbeig no se producen afecciones en las urbanizaciones, la
cota maxima del agua a la altura del puente es de 39 msnm.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 63: Detalle desbordamientos del rio Girona en Beniarbeig para T25.

El barranco de Portelles no tiene capacidad suficiente, produciéndose
desbordamientos tanto por margen derecha como por margen izquierda. En la
siguiente imagen se puede ver la envolvente de calados maximos de la zona de
entrada del modelo donde también se observan los caudales que le llegan de los
desbordamientos del rio Girona.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 64: Detalle desbordamientos del barranc de Portelles para T25.

En la siguiente foto se muestra el barranco de Portelles tomada desde la
entrada del modelo hacia aguas abajo. Se puede observar la falta de seccion del
barranco lo cual genera que se produzcan tan facilmente los desbordamientos.

Foto 6: Muretes de contencidn en zona entrada del modelo en barrano de Portelles
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 7: Seccion tipo del barranco de Portelles al inicio del modelo

La zona modelada del barranco es su zona litoral, como se puede ver en la
siguiente figura se observa los posibles desbordamientos a partir de la autovia AP7

Figura 65: Topografia elaborada a partir de un MDE donde se destaca con lineas naranjas el cono aluvial del
Barranc de les Portelles y con una flecha, la direccion de los flujos del Girona vehiculados por el paleocauce
del Clot del Francés. (Fuente: Estudio Geomorfol6gico)

En la desembocadura del Portelles se producen desbordamientos por margen
izquierda al igual que para T10 sumando aumentando los calados acumulados en la
zona superando los 40 cm en algunos casos. Por margen derecha se le suman los
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

desbordamientos provenientes del Girona inundando la las urbanizaciones dels
Poblets.

Figura 66: Detalle desbordamientos del barranc de Portelles para T25 en desembocadura.

6.1.4.3.- T50

Se analizaran separadamente los tres submodelos (Ondara, Denial y Girona)
de la zona analizada

TO50 — Ondara

Para T50 se producen desbordamientos del rio Alberca afectando la zona de
Ondara ubicada en la margen izquierda (ver en la figura siguiente), aguas arriba del
pueblo se producen desbordamientos sin producirse afecciones a las infraestructuras
pero si inundando edificaciones cercanas al mismo. En la siguiente figura se muestra
la envolvente de calados maximos para todo el ambito de simulacion.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 67: Simulacién submodelo Ondara para periodo de retorno T50.

La carretera y la autovia ubicadas aguas arriba de Ondara, actian como
elementos protectores de avenidas laminandola reduciendo en 20 m®/s el caudal pico
y retrasandolo 20 minutos.

Los desbordamientos por margen derecha se producen en la zona de la rampa
de acceso al cauce inundando las calles mas cercanas al barranco hasta que vuelven
al mismo mas aguas abajo. El encauzamiento del barranco, al paso por Ondara, tiene
capacidad suficiente para soportar una avenida de 150 m®s, pero debido a los
desbordamientos aguas arriba, se producen los problemas detectados en estas
simulaciones.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

T050 — Denial

En la zona de la desembocadura del Alberca se producen desbordamientos
afectando las urbanizaciones costeras y la carretera de les Marines. Los
desbordamientos se principales se generan por margen izquierda hasta llegar al la
desembocadura de la vaguada del carrer del Llac de Sanabria con calados que
superan los 120 cm. Aguas arriba de la carretera los desbordamientos inundando los
campos colindantes afectando a viviendas aisladas. En la siguiente figura se muestra
la envolvente de calados maximos para todo el &mbito de simulacion.

Figura 68: Simulacién submodelo Denial para periodo de retorno T50.

TO50 — Girona

Para este periodo de retorno se observa una clara conexioén entre los flujos del
rio Girona y los del Portelles debido al paleocauce del Clot del Francés. Al igual que en
el anterior periodo de retorno analizado las dos zonas con mayores problemas son los
desbordamientos de margen izquierda hacia el Clot del Francés y a partir del Verger
donde se producen desbordamientos generalizados tanto por margen derecha como
izquierda buscando antiguos cauces que conducen las aguas al mar. En la siguiente

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Péagina 98 de 335

) 7
inypsa ({jeanmncoras



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

figura se muestra la envolvente de calados maximos para todo el ambito de
simulacion.

Figura 69: Simulacion submodelo Girona para periodo de retorno T50.

En la zona mas alta del rio por el Beniarbeig comienzan los desbordamientos
por margen derecha del rio Girona. La cota méaxima a la altura del puente es de 40
m.s.n.m., donde el tablero tiene una cota de 42 m.s.n.m. teniendo un resguardo de
todavia 2 metros.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 70: Detalle desbordamientos rio Girona en Beniarbeig para periodo de retorno T50.

En la zona del barranc de Portelles se producen desbordamientos
generalizados por la margen izquierda y por margen derecha se unen los
desbordamientos del mismo con los provenientes del Girona. El caudal maximo
proveniente del paleocauce del Clot del Francés es de 100 m®s que se unen al
barranco de Portelles 1 hora después del paso del caudal punta generado por su
propia cuenca. EN la siguiente imagen se muestran las direcciones de flujo
predominantes de los flujos desbordados junto con la envolvente de calados maximos
en la zona estudiada.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 71: Detalle desbordamientos barranc de Portelles y llegada excedentes del rio Girona por la derecha
para periodo de retorno T50.

En la desembocadura del Portelles se puede observar que las aguas
desbordadas por margen izquierda se dirigen hacia el oeste inundando las
urbanizaciones costeras con calados superiores a los 40 cm.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 72: Detalle deshordamientos bco. de Portelles hacia el oeste para T50.

6.1.4.4.- T100

Debido a que no se han encontrado eventos donde en todas las entradas del
modelo exista un mismo periodo de retorno cercano a 100 afios se han seleccionado
dos eventos que en cada una de las zonas de estudio generen por separado episodios
de un periodo de retorno de 100 afios. Los eventos son:

e T100 1 : evento 3-1-633 que equivale a un periodo de retorno de 100 afios
en el barranc de la Alberca en su desembocadura (Zona Denial).

e T100_2 : evento 2-3-009 que equivale a un periodo de retorno de 100 afios
en el rio Girona, barranc de Portelles y barranc de L'Alberca a la altura de
Ondara.

En las siguientes imagenes se muestra la envolvente de calados maximos para
las dos simulaciones.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 73: Simulacion modelo Girona para T100 en desembocadura barranco de la Alberca. Evento 3-3-633
(Denial)
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 74: Simulacién modelo Girona para periodo de retorno de T100. Evento 2-3-009 (Girona, Ondara y
Portelles).

Con las dos simulaciones se calculan los calados maximos entre ellas en cada
una de las celdas del modelo obteniendo el mapa de calados maximos para periodos
de retorno de 100 afios en toda la zona. En la siguiente figura se ve en azul las zonas
donde los calados maximos son debidos al evento 3-3-633 (Denial), en verde al
evento 2-3-009 (Girona, Ondara y Portelles).
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 75: Envolvente eventos anteriores, en azul las zonas donde los calados maximos son debidos al evento
3-3-633 (Denial), en verde al evento 2-3-009 (Girona, Ondara y Portelles).

En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos de la
combinacion de las dos simulaciones.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 76: Principales zonas de desbordamientos en modelo Girona.

En la imagen anterior pueden observarse de forma general las principales
zonas de desbordamientos de toda la zona simulada, donde se observa una
interaccion entre las tres zonas simuladas donde los desbordamientos del Alberca se
unen con los del Girona en su desembocadura, y el Portelles con el Girona interactdan
por los desbordamientos en el paleocauce del Clot del Francés.

En Ondara se producen inundaciones por la margen izquierda del barranco
inundando toda la zona urbanizada de esa margen. En funcionamiento de los flujos
desbordados en la zona es el mismo s que para T50 a diferencia que los caudales
desbordados continGan hacia los campos hasta desembocar al mar uniéndose con los
caudales provenientes del rio Girona como lo indican las flechas negras en la imagen
anterior.

En la zona de la desembocadura del Alberca se alcanzan calados que superan
los 2 metros inundando gran parte de los campos ubicados aguas arriba de la
carretera de les Marines sobrepasandola en inundando las urbanizaciones de la costa.
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En el rio Girona se producen desbordamientos por margen derecha al inicio del
modelo dirigiéendose hacia el barranc del alberca uniéndose con los caudales
provenientes de su cuenca. La cota maxima a la altura del puente de Beniarbeig es de
40.5 msnm. Se ven afectadas las viviendas ubicadas en la margen derecha del rio.

Aguas abajo de la autovia AP7 se generan desbordamientos hacia el
paleocauce del Clot del Francés llegando a un caudal maximo de 210 m®/s uniéndose
luego con los desbordamientos del Portelles.

A partir del paso del rio Girona por el Verger se producen inundaciones
generalizadas con calados que superan los 40 cm afectando a toda la zona dels
Poblets.

El barranc de Portelles no tiene capacidad suficiente desbordando desde el
inicio e inundando toda la zona de las urbanizaciones cercanas al mismo. Gran parte
de los caudales desbordados fluyen hacia el noroeste (ver flecha roja en figura
anterior) sin encontrar salida al mar.

6.1.4.5.- T500

Debido a que no se han encontrado eventos donde en todas las entradas del
modelo exista un mismo periodo de retorno cercano a 500 afios se han seleccionado 3
eventos que en cada una de las zonas de estudio generen por separado episodios de
un periodo de retorno de 500 afios. Los eventos son

e T500 1 : evento 1-1-102 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el barranc de les Portelles.

e T500_2 : evento 3-3-043 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el Barranc de L'Alberca a en la desembocadura (zona Denial) y en
Ondara.

e T500_3: evento 2-3-016 que equivale a un periodo de retorno de 500 afios
en el rio Girona.

En las siguientes imagenes se muestra la envolvente de calados méaximos para
las 3 simulaciones
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Figura 77: Simulacién modelo Girona para periodo de retorno de T500. Evento 1-1-102 (Portelles).
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Figura 78: Simulacién modelo Girona para periodo de retorno de T500. Evento 3-3-043 (Denial-Desembocadura
la Alberca).
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Figura 79: Simulacién modelo Girona para periodo de retorno de T500. Evento 2-3-016 (rio Girona)

Con las 3 simulaciones se calculan los calados maximos entre ellas para cada
una de las celdas del modelo obteniendo el mapa de calados maximos para periodos
de retorno de 100 afios en toda la zona. En la siguiente figura se en azul las zonas
donde los calados maximos son debidos al evento 1-1-102 (Portelles), en verde al
evento 3-3-043 (Ondara y Denial) y en rojo el evento 2-3-016 (Girona).
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Figura 80: Envolvente de los tres eventos vistos para periodo de retorno de T500 en modelo rio Girona.

En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos de la
combinacion de las 3 simulaciones.
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Figura 81: Envolvente calados méaximos de los tres eventos vistos para periodo de retorno de T500 en modelo
rio Girona.

Se puede observar, al igual que para T100, que la zonas principales de
inundacion siguen las direcciones de los paleocauces del rio Girona. Se producen
inundaciones generalizadas en la zona afectando gran parte de los pueblos cercanos
a los cauces y las urbanizaciones costeras.

6.2.- DENIA 2: BARRANCO DE L'ALTER

El modelo hidraulico Denia2 tiene como objetivo simular los flujos generados
por el Barranco de L'Alter para diferentes periodos de retorno. En la figura siguiente se
muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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Figura 82: Extension y situacion del modelo hidraulico

6.2.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introducciéon del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulacién hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (80 m® y 20 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un maximo de 2 m? y un minimo de
1 m?. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.
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[ Poligono de malla
E Poligono de simulacion

Figura 83: Poligono de malla y poligono de simulacién.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 67253
triangulos y 35126 vértices. El area total de la zona modelada es de 1.7 km?.

Figura 84: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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— Lineas de rotura

. Bidgosk

Figura 85: Lineas de rotura.

. el

Figura 86: Muros.
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.~ Mallado 2d

Figura 87: Malla triangular de simulacién.
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Figura 88: Poligono de rugosidad

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Péagina 116 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la anterio figura se muestra el poligono de rugosidad y a
continuacion la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.

Dezcripcion Rugfu:ugidad
& xima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ordfilos atitudinales con vegetacion es: 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0600
Farmaciones de matarral denso 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secana 0.0450
Instalaciones depotivas 0.0250
Mlar 0.0020
Marjal 0.0050
hstarral 0.07a0
Mstorral boscoso de coniferas 0.0350
Campo de galf 0.0280
Flavas v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urbano continuao 0.0500
Urbanizaciones ajardinadas 0.0500
Wegetacian de ribera 0.0550
Yifledos en secano 0.0400
Zona de extraccion de fridos 00250
Zona industrial 00600
Zona portuaria 0.0130
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimentada 0.0130
Zonas en construccion 0.0250

0.0250
Cauce ancho en estado natural 0.0250
Cauce estrecho en estado natural 0.0350
Cultivos abandonados 0.0400
Cultivos permanentes en secano 0.0450
Ciricos 0.0450
Encauzamiento artificial 0.01 50

Tabla 21: Relacion usos del suelo con n® de Manning.

6.2.3.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco del el Alter
(Denia09d). Se eligen del estudio hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos
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de retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se
muestran los puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.

‘Condicion inicial de mar.

Figura 89: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicion de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 22: Condicién inicial de marea

En las siguientes figuras se muestran los hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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T100_1

30

25 -

20 1

15 1

10

Caudal (m?3/s)

1- 00:00 1- 06:00 1- 12:00 1- 18:00 2 - 00:00

= Denia09d

T100_2
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25 -

20 1

10 1
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|
|
|
|
|
:
15 - |
|
|
|
|
|
|
|
|

1- 00:00 1- 06:00 1- 12:00 1- 18:00 2 - 00:00

= Denia09d

T500

60

50

40 1

30

20

Caudal (m?/s)

10

1- 00:00 1- 06:00 1- 12:00 1- 18:00 2 - 00:00

Denia09d

En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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Evento: 1-1-118  [3-3-036 [3-2-192 [2-2-007 [3-1-142 [2-3-066
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 | T50 [T100 1]/T100 2| T500

Denia09d 4.4 9.0 155] 252 24.8] 56.3

Tabla 23: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.2.4.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

El Barranco de L’Alter tiene una capacidad, segun el Lidar, de 5 m®/s, esto hace
que se produzcan desbordamientos del barranco a partir de periodos de retorno de 25
afios. Se producen los primeros desbordamientos en las proximidades de las
carreteras CV730 y CV723. Se producen inundaciones generalizadas a lo largo de
toda la franja costera vinculada por la carretera CV730 que actlia como elemento de
propagacion de la onda de inundacién.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados méaximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.2.4.1.- T10

Para el periodo de retorno de 10 afios no se producen desbordamientos del
barranco modelado. En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos
calculados para este evento.
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Figura 90: Simulacion modelo barranco de I’Alter para periodo de retorno de T10.

6.2.4.2.- T25

Para periodo de retorno de 25 afios se producen desbordamientos en las
carreteras CV730 y CV723 al igual que en la desembocadura por margen izquierda del
barranc de L’Alter. En la siguiente figura se muestran los la envolvente de calados
maximos en toda la extension del modelo.
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=1z
B :=0s
=04
»=0.1
»= 0,001

Figura 91: Simulacién modelo barranco de I'Alter para periodo de retorno de T25.

En la siguiente figura se pueden observar los desbordamientos del barranco al
paso por las carreteras donde no se superan los 40 cm de calado maximo.
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Figura 92: Detalle desbordamientos barranco de I'Alter para periodo de retorno de T25.

La siguiente figura muestra el encauzamiento del barranco a su paso por la
CV730, la capacidad de este cauce segun el lidar es de 5 m¥s.

Foto 8: Encauzamiento barranco de I'Alter junto a la CV-730.
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6.2.4.3.- T50

Para este periodo de retorno se producen afecciones sobre la carretera CV723
y CV730 al igual que para 25 afios. En la siguiente figura se muestra la envolvente de
calados maximos en toda la extension del modelo. Se sefialan también las dos zonas
donde se producen las mayores afecciones a viviendas. La zona 1 se encuentra en
una curva hacia la izquierda del barranco con viviendas ubicadas en la margen
derecha. La zona 2 se encuentra en la margen izquierda del barranco a su paso por la
carretera CV730, se producen flujos sobre la carretera generando inundaciones en la
margen izquierda del barranco con calados no superiores a los 40 cm.

B:-=1:
B:=0s
[l =04
==10.1
== 0,001

Figura 93: Simulacién modelo barranco de I'Alter para periodo de retorno de T50.
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6.2.4.4.- T100

Para 100 afios de periodo de retorno se han simulado dos eventos 3-1-142 y 2-
2-007 con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con volumenes
diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar diferentes
eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian causar
inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como se puede
observar en las siguientes imagenes.

Figura 94: Simulacién modelo barranco de I'Alter para eventos correspondientes a un periodo de retorno de
T100.

Los mayores problemas detectados se producen en la desembocadura del
barranco tanto en margen izquierda como derecha.

La carretera CV730 actia como conductor de las aguas desbordadas aguas
arriba dirigiéndolas hacia el oeste inundando viviendas alejadas del barranco.

Se puede observar que la capacidad del cauce es insuficiente a lo largo de
todo el ambito de simulacion.

6.2.4.5.- T500

Para un periodo de retorno de 500 afios se producen inundaciones con calados
maximos superiores a los 40 cm a lo largo de toda la costa. En las inmediaciones del
barranco los calados superan los 80 cm. En la siguiente figura se pueden ver estas
dos zonas y los calados maximos en toda la extensién del modelo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

° PR
inypsa () puncoms

Péagina 126 de 335



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 95: Simulacion modelo barranco de I'Alter para periodo de retorno de T500.

El segundo pico del hidrograma hace que se produzcan las inundaciones en la
zona oeste del modelo creando una lengua de agua con calados inferiores a los 40 cm
hasta llegar a la zona residencial donde se une con la desembocadura de un pequefio
barranco que permite su desagle al mar, el cual también desagua el flujo desbordado
que circula por la CV730.
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6.3.- DENIA 3: BARRANCO DEL REGATXO

El modelo hidraulico Denia3 tiene como objetivo simular los flujos generados
por el Barranco del Regatxo para diferentes periodos de retorno. En la figura siguiente
se muestra la situacién y limites del modelo hidraulico.

ol s it

Figura 96: Extension y situacién del modelo hidraulico

6.3.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulaciéon hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (100 m?> y 10 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precision con elementos triangulares menores con un maximo de 5 m? y un minimo de
1 m? en la zona del barranc del Regatxo y de 2 m?y 1 m? en la desembocadura de los
colectores. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar
1mx1m) utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del
mallado y los poligonos de simulacion 2d y de malla.
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[ poligono de malla
m Poligono de simulacion
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Figura 97: Poligono de malla y poligono de simulacién.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 91795
triangulos y 49404 vértices. El &rea total del modelo es de 3.5 km?.

Hl
ST mmapsae

T s nd s

Figura 98: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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—— Lineas de rotura

Figura 99: Lineas de rotura.

1 hwgage

gttty
T o e ia

Figura 100: Muros.
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. Mallado 2d

g;:i*;@al} ; ’
s

Figura 101: Malla triangular de simulacién.

6.3.2.- Estructuras

Se han modelado dos colectores de desaglie al mar mediante dos estructuras
unidimensionales cuyo funcionamiento se explica en la introduccion del presente
estudio.

Figura 102: Ubicacién de los pasos inferiores
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Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior situado al
este del modelo son los siguientes.

Cota entrada = 0.16 msnm
Cota salida = -0.02 msnm

Longitud = 250 m

Area = 4.50 m?
C=1
C,=0.8

En la siguiente figura se muestra una foto con las dimensiones del la estructura
subterranea situada al este del modelo:

Foto 9: Vista de la estructura del este del modelo desde la Carretera de Les Marines a Denia (CV-730)

Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior situado al
oeste del modelo son los siguientes.
Cota entrada = 0.13 msnm

Cota salida = 0.04 msnm

Longitud =90 m

Area = 4.50 m?
C=1
Cy=0.8
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ESTUDIO HIDRAULICO.

En la siguiente figura se muestra una foto con las dimensiones del la estructura
subterranea situada al oeste del modelo:

Foto 10: Vista de la estructura del oeste del modelo desde el Carrer Mussola

6.3.3.- Rugosidad

s Mo

Usas dol suele

I cauce evtrechn on eatado natural
Cultiros sbandorsdos

B covicen

Figura 103: Poligono de rugosidad
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La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la anterior figura se muestra el poligono de rugosidad y a
continuacion la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.

Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona portuaria 0030
Zonas de extraccidn de Stidos 0.0250
Carretera pavimentada 0.0130
Zonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 24: Relacion usos del suelo con n° de Manning.

6.3.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco del Regatxo
(Denial0). Se eligen del estudio hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos de
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retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se muestran
los puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.

Condicion inicial de mar:

Figura 104: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicion de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 25: Condicién inicial de marea

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a

cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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Evento: 3-2-159  [1-3-036 [3-3-043 [2-2-163 |1-2-007 [2-3-034
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 | T50 |T100_1]|T100 2| T500

Denial0 225 56.8] 85.2] 125.3] 1255 230.3

Tabla 26: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.3.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

En las simulaciones realizadas se puede observar que la capacidad del
barranco no es suficiente aguas arriba de las urbanizaciones, produciéndose
inundaciones a lo largo de toda la franja costera. Las aguas desbordadas no son
capaces de volver a encauzarse al barranco, éste funciona desaguando solo 8 m®/s
para 500 afios de retorno. También se producen problemas por los desbordamientos
en la margen derecha del barranco debido a la entrada de un canal perpendicular que
desagua las aguas y luego estas desbordan causando inundaciones.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados méaximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.3.5.1.- T10

Para el periodo de retorno de 10 afios se producen desbordamientos a lo largo
del barranco del Regatxo que afectan las urbanizaciones costeras superando en
algunas zonas los 40 cm. En la siguiente figura se pueden observar los calados
maximos calculados para este evento.
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Figura 105: Simulacion modelo barranco del Regatxo para periodo de retorno T10.

Seguidamente se indican los puntos donde se producen los desbordamientos
que luego afectan a las urbanizaciones sin tener la posibilidad de volver a ser
encauzados de nuevo al cauce. La flecha con direccion hacia el este indica la entrada
de un canal hacia el barranco que hace que las aguas del barranco entren al mismo y

luego se desborde causando inundaciones por la margen derecha del barranco del
Regatxo.
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Figura 106: Desbordamientos y direcciones de flujo del barranco del Regatxo para periodo de retorno T10.

Para este periodo de retorno el culvert situado al este del modelo funciona
correctamente, desaguando al mar 1 m?d/s, pero el situado al oeste no funciona
correctamente porque el nivel aguas abajo (0.7 m) es mayor que aguas arriba (0.6 m).

6.3.5.2.- T25

Al igual que para el periodo de retorno de 10 afios los desbordamientos se
producen por los mismos puntos ocasionando calados superiores a 80 cm en algunas
zonas. En la siguiente figura se muestra los la envolvente de calados maximos en toda
la extension del modelo.
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Figura 107: Simulacién modelo barranco del Regatxo para periodo de retorno T25.

El barranco del Regatxo en la desembocadura alcanza a desaguar 2 m®/s
desbordando la mayor parte de los caudales de entrada al modelo.

El culvert situado al este del modelo en este periodo de retorno también
consigue desaguar al mar 1.3 m3/s que son los caudales que le llegan del barranc del
Regatxo. Por otro lado el colector de la zona oeste funciona desde el inicio de la
simulacién sumergido debido a las condiciones iniciales de nivel del agua en el mar.
Esta estructura funciona para periodos de retorno inferiores donde la condicién aguas
abajo no sumerja la salida del mismo y alcance a conseguir suficiente carga en la
entrada.

6.3.5.3.- T50

En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la
extension del modelo.
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g0

Figura 108: Simulacién modelo barranco del Regatxo para periodo de retorno T50.

Se producen desbordamientos al igual que en los anteriores periodos de
retorno por la margen izquierda del barranco provocando la mayor parte de las
inundaciones en las urbanizaciones. También se producen desbordamientos por
margen derecha al inicio del barranco con calados inferiores a 10 cm que afectan a
edificios cercanos al barranco.

Los colectores funcionan desaguando 1.5 m3/s el situado al este del modelo, y
7 m3/s el situado al oeste del modelo.

6.3.5.4.- T100

Para 100 afios de periodo de retorno se han simulado dos eventos 2-2-163 y 1-
2-007 con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con volimenes
diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar diferentes
eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian causar
inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como se puede
observar en las siguientes imagenes.
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Figura 110: Simulacién modelo barranco del Regatxo para periodo de retorno T100. Evento 1-2-007
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Se producen desbordamientos generalizados en la mayoria de las
urbanizaciones costeras debido a los desbordamientos provocados en el barranco
antes de llegar a las mismas, pudiendo este desaguar un maximo de 8 m*/s.

El colector situado al este del modelo funciona desaguando 1.5 m%s y el
situado al oeste 6 m?/s.

6.3.5.5.- T500

Al igual que para T100 se producen inundaciones generalizadas,
concentrdndose en algunas zonas calados de mas de 120 cm. En la siguiente figura
se pueden ver estas zonas y los calados maximos en toda la extension del modelo.

j‘. v .I .,’ L L 3 : l- I_ | : : H _. - -.‘ *
Figura 111: Simulaciéon modelo barranco del Regatxo para periodo de retorno T500.

El colector situado al este del modelo funciona desaguando 4 m*/s y el situado
al oeste 8 m?/s.
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6.4.- DENIA 4: BARRANCO DEL COLL DE POU

El modelo hidraulico Denia4 tiene como objetivo simular los flujos generados
por el Barranc de Coll de Pou y los tributarios al saladar para diferentes periodos de
retorno. En la figura siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.

/" oo dal e

Figura 112: Extensidn y situacion del modelo hidraulico

6.4.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (100 m?> y 7 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precision con elementos triangulares menores con un maximo de 2 m? y un minimo de
1 m?y de 5m? y 1m? en la zona del barranco de Sant Nicolau. En la siguiente figura se
muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la obtencién de las
cotas de cada uno de los elementos del mallado y los poligonos de simulacion 2d y de
malla.
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- [ roligono de malla
E Poligono de simulacion |

Figura 113: Poligono de malla y poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 68561
triangulos y 37642 vértices. El area total del modelo es de 3 km?.

el et

Semits Ul

Figura 114: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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Sena Uvdto

— Lineas de rotura

Figura 116: Muros.
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EuntolaelRaser

Els Uitals

Els Rodats

| Mallado 2d

Figura 117: Malla triangular de simulacion.

6.4.2.- Estructuras

Se ha modelado el paso inferior del desagle del saladar al mar por el puerto
mediante una estructura unidimensional cuyo funcionamiento se explica en la
introduccion del presente estudio.
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Cstructura 1c

Figura 118: Ubicacién de los pasos inferiores.

Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior son los
siguientes.

Cota entrada = 0.9 msnm
Cota salida = -0.15 msnm

Longitud = 1400 m

Area = 4.56 m?
C=1
Cy=0.9

En la siguiente figura se muestra una foto con las dimensiones del la estructura
subterrdnea donde desaguan las aguas del barranco Coll Pou del canal de desagle
del saladar.
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Foto 11: Entrada a la estructura subterranea del Barranc de Coll Pou

En la siguiente figura se sefiala la zona donde existia en afios anteriores un
canal a cielo abierto con desembocadura al mar que hoy en dia esta enterrado bajo
una calle paralela a las vias.

4
.‘»—"“"

Figura 119: zona donde existia en afios anteriores un canal a cielo abierto con desembocadura al mar que hoy
en dia esta enterrado bajo una calle paralela a las vias.
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Este canal que no capta las aguas provenientes del saladar. En la foto 24 se
muestra el canal a cielo abierto y debajo de esta, las obras que cubren al mismo. El
modelo digital del terreno contempla el canal soterrado.

Fotos 12y 13: Arriba: Vista del canal de desagle del saladar antes de las obras de urbanizacion de la calle
paralela a la via del tren; abajo: Vista de las obras de urbanizacion de la calle paralela a la via del tren.
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6.4.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente tabla se define el nUmero de Manning para cada
uno de los usos del suelo contemplados mientras que a continuacion es la figura 59 se
muestra el poligono de rugosidad

Descripcion Rug::u;idad
Mazima

Bosgue de coniferas 0.oFoo
Espacios ordfilos atitudinales con vegetacidn es 0.0250
Estructura urbana ahierta 0.0600
Farmaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.04:30
Inztalaciones depaortivas 0.0250
Mar 0.0020
Marjal 0.0050
Watarral 0.0%a0
Matorral bozcoso de coniferas 0.08:30
Campo de golf 0.02a0
Plavvas v dunas 0.0200
Salinas 0.00:30
Tejido urbano continuo 0.0600
Urbanizaciones sjardinadas 0.0500
Wegetacion de ribera 0.0550
Yifiedos en secano 0.0400
Fona de extraccion de Bridos 0.0230
Zons industrisl 0.0600
Fona poruaria 0.0130
Zonas de extraccidn de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 0030
Zonas en conztruccian 0.0250

0.0230
Cauce ancho en estado natural 0.0230
Cauce estrecho en estado natural 0.0330
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 27: Relacién usos del suelo con nimero de Manning.
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Usos del suelo

- Cauce ancho en estado natural

[ cauce estrecho en estado natural
Cultivos abandonadas

- Citricos

Wl Encauzamients artificial
Estructura urbana abierta

I Instalaciones deportivas

W e

- Matorral boscoso de coniferas
Playas y dunas

M Tejido urbano continuo

- Urbanizaciones ajardinadas

[ zona industrial

Figura 120: Poligono de rugosidad.

6.4.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco del Coll de Pou
(Deniall N) y los barrancos drenantes al saladar Denial2_N, Denial3d , DeniaPd y
barranc de Sant Nicolau (Denia02). Se eligen del estudio hidrol6gico 6 eventos con
hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la
siguiente figura se muestran los puntos de entrada al modelo y las condiciones
iniciales del mismo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

i PAYMACOTAS Péagina 153 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

4 At ol ot

Figura 121: Condiciones de contorno e iniciales.

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 28: Condicién inicial de marea

En las siguientes figuras se muestran los hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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T100 1

Caudal (m?3/s)
N
o

1- 18:00

2 - 00:00

Denia02

DeniaPd DeniallN

Denial2N

Denial3d
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T100_2

70 \

60
50 -
40
30
20
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10 NN\

0 ‘

1- 00:00 1- 06:00

2- 00:00

\ Denia02

DeniaPd DeniallN

Denial2N

Denial3d

T500

140
120 -

N

100

60 -

ﬁl\\

Caudal (m?3/s)

40
20 |

//K

1- 00:00

1- 12:00

1- 18:00

2- 00:00

Denia02

DeniaPd

DeniallN

Denial2N == Denial3d

En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a

cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Evento: 1-2-015  [3-2-046 [3-1-092 [2-3-035 [3-2-008 [1-2-150
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 T50 |T100_1|T100_2| TS500
Denia02 33.9 44.2 57.8 66.0 68.4 84.3
DeniaPd 16.4 21.7 30.2 36.3 36.8 48.2
DeniallN 27.0 41.2 59.1 83.4 83.9 125.9
Denial2N 7.8 10.5 15.0 18.4 18.8 26.1
Denial3d 23.2 30.1 42.6 49.9 52.6 69.1

Tabla 29: Resumen de los caudales pico paratodos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.4.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

La ciudad de Denia esta ubicada en la desembocadura del barranco de Coll de
Pou por lo que inevitablemente las aguas provenientes de éste inundan las calles de
Denia hasta su desembocadura al mar en el Puerto. De igual forma las aguas
provenientes de los barrancos del saladar también desembocan en la parte baja de la
ciudad de Denia uniéndose a los caudales provenientes del Barranco de Coll de Pou
desaguando en el puerto. Se producen inundaciones en la ciudad a partir de periodos
de retorno de 10 afios.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.4.5.1.- T10

Para periodos de retorno de 10 afios se producen inundaciones dentro de la
ciudad de Denia debido a que gran parte de esta esta situada en la desembocadura
del barranco de Coll Pou y de los barrancos de la salina. Se detectan zonas que
superan los 80 cm de calado dentro de la ciudad. En la siguiente figura se pueden
observar los calados méximos calculados para este evento.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 122: Simulacién modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T10.

Existe un muro lateral entre la salina y Denia con altura de 60 cm pero abierto
para el acceso de las calles perpendiculares, esto produce que las aguas entren a la
ciudad sin problemas. En la siguiente indican las direcciones de flujo y zonas por
donde comienzan las inundaciones de la ciudad.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 123: Zonas y direcciones de flujo (en flechas magenta) que provocan la inundacion de Dénia para
periodo de retorno de T10.

El culvert de la desembocadura del barranco de Coll Pou solo permite
desaguar hasta un maximo de 16 m*/s por lo que el resto de los caudales desbordan e
inundan las calles de la ciudad hasta desembocar en el puerto.

6.4.5.2.- T25

Al igual que para el periodo de retorno de 10 afios se inundan las calles de
Denia a causa de los caudales provenientes de los barrancos de las salinas y de Coll
Pou. Los calados maximos llegan a superar los 120 cm en el Passeig del Saladar. En
la siguiente figura se muestra la envolvente de calados méaximos en toda la extension
del modelo.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 124: Simulacién modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T25.

6.4.5.3.- T50

Para T50 las calles inundadas son las mismas que para T25, los calados en la
calle Fernandiz Particio y Passeig del Saladar alcanzan los 150 cm. En la siguiente
figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la extensién del modelo.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 125: Simulacion modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T50.

6.4.5.4.- T100

Para 100 afios de periodo de retorno se han simulado dos eventos 2-3-035
(figura 65) y 3-2-008 (figura 66) con caudales picos correspondientes a los 100 afios
pero con volumenes diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y
analizar diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que
podrian causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados que las
inundaciones son mayores para el evento 3-2-008 (figura 66) debido a los caudales de
los barrancos de entrada al saladar, y por otro lado las inundaciones causadas por el
barranco de Coll de Pou son mayores las del evento 2-3-035 (figura 65).
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 126: Simulaciéon modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T100. Evento 2-3-035. Evento
3-2-008

Figura 127: Simulacién modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T100. Evento 3-2-008.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

La igual que para los periodos de retorno inferiores a este las inundaciones se
mantienen dentro de las mismas calles Denia con calados que superan los 150 cm.

6.4.5.5.- T500

Para 500 afios los calados en las calles llegan a alcanzar los 2 metros de altura
con inundaciones generalizadas dentro de la ciudad al igual que para T100. Los
caudales que puede desaguar el culvert del barranco de Coll de Pou alcanzan un
maximo de 22 m?s. En la siguiente figura se muestran los calados maximos en toda la
extension del modelo.

Figura 128: Simulacién modelo barranco Coll de Pou para periodo de retorno de T100. Evento 3-2-008.

6.5.- JAVEA

El modelo hidraulico Javea tiene como objetivo simular los flujos generados por
rio Gorgos y sus afluentes como también los afluentes a las salinas o Saladar. En la
figura siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

1im

——

Figura 129: Extensién y situacién del modelo hidraulico

6.5.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (200 m* y 10 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un méaximo de 20 m? y un minimo
de 2 m? para la malla del rio Gorgos, y de 4m? y 1m? para las zonas de los caminos
ubicados en la zona de la plana de inundacion y desembocadura de la Salina. En la
siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la
obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los poligonos de
simulacion 2d y de malla.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

0 250500 1.000 1.500 2000 X g POI{gono g8 I'I:Ia”a 2 ;
eS¢ [ Poligono de simulacion |

Figura 130: Poligono de mallay poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado utilizado para la modelacién con un total de 218196
triangulos y 113217 vértices. El &rea total del modelo es de 11.3 km?.

1.000 1.500 2.000
1m

Figura 131: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

—— Lineas de rotura §

0 250500  1.000

m : i 3 o A —— Muros

Figura 133: Muros.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Gz del Mantgd

Flatia ael Fope
La Corona ks

Nowa Xabia

Parque Vias

0 250 500 1.000 1.500 2.000
l I _— Mallado 2d

Figura 134: Malla triangular de simulacion.

Usos del suelo

W Bosque de coniferas

M Carretera pavimentada

M Cauce ancho en estado natural

I Cauce estrecho en estado natural
Cultivos abandonados

I Cultivos permanentes en secano

M Encauzamiento artificial

M Estructura urbana abierta

B Formaciones de matorral denso

Bl Frutales en regadio
Mar
Matorral boscoso de coniferas
Playas y dunas

B Tejido urbano continuo

'~ Urbanizaciones ajardinadas
\Vegetacion de ribera

W Zona industrial
M Zona portuaria
W Zonas de extraccion de dridos

0 250500 1.000
m

Figura 135: Poligono de rugosidad
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

6.5.2.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nUmero de manning para cada uno de los usos.

Deszcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezpaciog ardfilos attudinales con vegetacidn e 0.0250
E=tructura urbana abierta 0.0600
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
hiatorral bozcoso de coniferas 0.0350
Campo de golf 0.02s0
Flayas v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urbano cortinuo 0.0800
Urhanizaciones ajardinadas 0.0500
Wegetacion de ribera 0.0550
Wifiedos en secano 0.0400
Zona de extraccion de Rridos 0.0250
Zona industrisl 0.0600
Zona portuaria 0030
Zonaz de extraccidn de atidos 0.0250
Carretera pavimentada 0.0130
Zonas en construccidn 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.0250
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivas abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 30: Relacion usos del suelo manning.

6.5.3.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del rio Gorgos, el barranc de la

Hiedra, el barranc de la Lluca y los barrancos que desembocan en la salina. Se eligen
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

del estudio hidrolégico 8 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25 (2
episodios), 50, 100 y 500 afios (3 episodios). En la siguiente figura se muestran los
puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.

m

Figura 136: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacién se
define la condicion de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno | Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 31: Condicién inicial de marea

Debido al gran tamafio de la zona a modelar no se han encontrado eventos con
periodos de retorno de 500 afios y 25 afios en todas las entradas al modelo. Por este
motivo se han realizado mas de una simulacion en estos dos casos.

Para T25 se ha simulado:
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

T25_1 : evento 3-2-075 que equivale a un periodo de retorno de 25
afos en el rio Gorgos Yy los barrancos que desaguan en el Saladar, en
los demas entradas el periodo de retorno es mayor.

T25 2 : evento 3-1-604 que equivale a un periodo de retorno de 25
afos en el rio Gorgos Yy el barranco de la Lluca , en los barrancos que
desaguan en la Salina el periodo de retorno equivalente es menor.

Para T500 se ha simulado:

T500_1: evento 3-2-192 que equivale a un periodo de retorno de 500
afos en el rio Gorgos.

T500_2: evento 1-2-163 que equivale a un periodo de retorno de 500
afos en el Barranc de la Lluca .

T500_3: evento 1-2-007 que equivale a un periodo de retorno de 500
afios en las Entradas al Saladar.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las ocho simulaciones realizadas.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

T500_2 -Barranc de laLluca
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.

3-1-165 |3-2-175 |3-1-604 [1-3-009 [1-2-163 [3-2-192 [3-2-163 [1-2-007
Caudal maximo (m3/s)

T10 | T251 | 7252 [ T50 | T100 | 7500 1 [ T500 2 | T500 3
El Saladar 9.9 13.6 8.1 15.6 18.6 11.9 21.2 31.3
La Lluca 75.0| 170.9] 1194| 169.1] 239.9] 243.0] 4105| 368.9
Gorgos 142.4| 337.0| 398.2] 681.6] 863.1| 1817.9] 1033.3| 579.3
Hiedra 70.1] 1587 101.0] 270.3] 241.9] 367.6] 4810 4151
El Pla 35.1 53.4| 428 70.8 71.3 60.0 119.6] 122.4
El Tossalet 204|  26.0 14.4 24.2 35.0 20.9 35.8 54.4
El Portixol 68.2 74.4| 440 74.2|  105.2 56.3] 105.2] 161.4

Tabla 32: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

6.5.4.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Los llanos del rio Gorgos comienzan a inundarse para periodos de retornos
bajos debido a las aguas provenientes del barranco de la Lluca y de los barrancos que
drenan al mismo. En la desembocadura de los mismos se une a la zona del saladar
donde se acumulan las aguas sin posibilidad de desaguar al mar debido a la sobre
elevacion del terreno a lo largo de toda la costa. El area de inundaciéon es muy similar
entre periodos de retorno de 25 a 500 afios con aumento de calados superando los
dos metros en el dltimo mencionado. EL rio Gorgos tiene una capacidad de desagle
de 250 m?s por lo que los caudales superiores a estos desbordan por margen derecha
dirigiéndose al saladar y a la playa del Arenal.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados méaximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.5.4.1.- T10

Para periodos de retorno de 10 afios no se producen desbordamientos
significantes en el rio Gorgos. La mayor parte de las inundaciones son producidas por
los caudales provenientes del Barranc de la Lluca cuyo cauce desaparece en la plana
de inundacién produciéndose inundaciones generalizadas paralelas al rio Gorgos sin
poder ser encauzadas por el mismo. En la siguiente figura se pueden observar los
calados maximos calculados para este evento.

Figura 137: Simulacién modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T10.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

La siguiente grafica muestra los caudales de entrada y de salida del rio Gorgos

donde se puede observar el desfase de los caudales maximos y la poca laminacién de
los mismos.

Caudales Rio Gorgos - T010

250

200 ~

150

100 ~

Caudal (m3/s)

50 +

0 T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

—— Caudal Entrada —— Caudal Salida

Figura 138: Desfase entre caudales de entrada y salida del rio Gorgos.

En la siguiente figura se muestra la zona donde desaparece el cauce del
Barrac de la Lluca

0172000 003000

Figura 139: Tramo encauzado del barranco de la Lluca. En el punto 2 desaparece y se transforma en camino-
barranco.

En la foto 52 donde se puede ver a la derecha el encauzamiento (zona 1) y a la
izquierda el camino rural que luego dobla hacia el este transformandose en el cauce.
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PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

La carretera de Benitachel (CV740) se ve afectada por los caudales que no se
encauzan por el camino rural.

Foto 14: Tramo encauzado del barranco de la Lluca

En la foto 53 (zona 2) se muestra el tramo donde no existe encauzamiento y se
puede observar el camino con cota inferior a los campos de las dos margenes. Se
puede observar que el resguardo de margen derecha es inferior produciéndose los
desbordamientos hacia la zona este del modelo.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

° 7
inypsa () ncoms

PAvuACOTAS

Péagina 176 de 335
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 15: Camino por donde discurre sin cauce el barranco de laLluca

Se produce acumulacién de agua en la zona del saladar debido a desconexion
con el mar produciéndose calados superiores a los 80 cm. Seguidamente se muestran
las direcciones del flujo de los caudales provenientes del Barranc de la Lluca y de los
barrancos del Saladar donde parte de los caudales de la Lluca se dirigen hacia el
saladar y 70 m3/s desaguan por el cauce.

La Unica conexiéon el saladar con el mar es a través de las calles de las
urbanizaciones al noreste del mismo.
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Desagiie 70 m%/s

Figura 140: Simulaciéon modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T10. Zona del Saladar y Playa del Arenal.

6.5.4.2.- T25

Se han realizado dos simulaciones de diferentes eventos debido a la falta de
eventos con igual periodo de retorno en todas las entradas al modelo. Le evento 3-2-
075 corresponde a un periodo de retorno de 25 afios en las entradas al saladar y en el
rio Gorgos y el evento 3-1-604 corresponde a un periodo de retorno de 25 afios en el
Gorgos y en la Lluca. En las siguientes figuras se muestra la envolvente de calados
maximos en toda la extension del modelo para las dos simulaciones.
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Figura 142: Simulaciéon modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T25. Evento 3-1-604

Para el evento 3-2-075 los caudales de entrada por el barranc de la Lluca
superan los 25 afios de periodo de retorno por lo que el andlisis de la zona de los
llanos debe ser analizada con la simulacion del evento 3-1-604. En este ultimo evento
los caudales de entrada al saladar son menores a los correspondientes a un T25, pero
como los calados dentro del saladar son altamente influenciados por los caudales
desbordados en los llanos se puede utilizar esta misma simulacion para el analisis de
toda la zona.

Por estos motivos se analizara el evento 3-1-604 para caracterizar el periodo

de retorno de 25 afios en todo el ambito del modelo.
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En la siguiente figura se muestra el inicio de desbordamiento del rio Gorgos
como indica también en estudio geomorfologico en la figura proxima.

; Urbanizado 1957

LT ] | | ] /i BIA. [[T]] urbanizado 1978
- ' [ urbanizado 1985

@ Pie de monte

[:| Vaguada

Terrazas

E Humedal

EI Diques-levees

I;._l Paleocauces

Direcciones flujo

Barrancos

l ; E’ Cuenca inundacion

Figura 144: Esquema geomorfoldgico de la zona inundable del rio Gorgos en la bahia de Xabia. Modificado de
Camarasa et al. (1991).

Se producen desbordamientos generalizados por los llanos sin posibilidad de
desaguar al mar debido a la sobre elevacién del terreno a lo largo de la costa. La
desembocadura del rio Gorgos permite desaguar hasta 240 m®/s.
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6.5.4.3.- T50

Para T50 se producen inundaciones con similares extensiones a los periodos
de retornos inferiores aumentando los calados en las zonas bajas superando los 120
cm. El rio Gorgos alcanza a desaguar hasta un caudal maximo de 240 m%/s. En la
siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la extensién del
modelo.

B==1z

B>=0s
P >=04
1 >=0.1

»= 0,001

Figura 145: Simulacion modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T50.

Afecciones en margen izquierda del Gorgos en la desembocadura del barranc
de I'Hedra donde se producen desbordamientos sobre la carretera de la Gata (CV
734). Por margen derecha del Gorgos se producen inundaciones generalizadas debido
a los caudales provenientes del Barranc de la Lluca que al igual que para periodos de
retorno inferiores desagua libremente en la plana sin encontrar ningln cauce definido.
Hacia aguas abajo de la desembocadura se ve afectada la carretera de Benitachell
(CV 740).
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Figura 146: Simulacién modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T50. Detalle inundaciones CV-734 en bco.
I’Hedra

Se producen desbordamientos del rio Gorgos por margen izquierda que o
afectan a viviendas e infraestructuras. Por margen derecha los desbordamientos se
unen con las aguas provenientes del barranc de la Lluca dirigiéndose hacia el la playa
del Arenal inundando toda la zona costera.

En las siguientes imagenes (obtenidas del informe geomorfolégico) se observa
la zona de la desembocadura del barrac de la Hedra indicando la zona inundable por
margen derecha del rio Gorgos.
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Figuras 147 y 148: Situacion de la zona inundable sobre las fotografias aéreas de 1956 y 2006. La linea azul
claro delimita aproximadamente el espacio inundable en la margen izquierda del Gorgos.
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Figura 149: Simulacion modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T50. Desbordamientos Gorgos margen
derecha

En la siguiente figura se observa la envolvente de calados maximos con el
modelo digital del terreno donde se observa las desconexion entre el mar
mediterrdneo con el saladar debido barrera litoral fosil del Muntanyar y que se extiende
entre la playa del Arenal hasta las proximidades de la Cala Blanca a lo largo de 2 Km.

Figura 150: Zona de El Saladar inundada y sin salida fisica al mar.
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6.5.4.4.- T100

Al igual que para T50 las zonas inundables para t100 son muy similares, con
aumento del calado en las zonas bajas del modelo. En la siguiente figura se observa la
envolvente de calados maximos para este periodo de retorno.

Figura 151: Simulacién modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T100.

Los desbordamientos del rio Gorgos por margen derecha y las aguas del
barranc de la Lluca discurren por una serie de vias de escorrentia concentrada,
principalmente el paleocauce del Barranc de Lluca. Dicho barranco que desaparece a
su entrada al llano, discurre por el camino del Pla hasta el Gorgos y vuelve a encajarse
casi 1 Km mas abajo del mismo por debajo de la cota de 15 m. Desde aqui puede
seguirse a través del camino-barranco hasta llegar al canal de la Fontana en la playa
del Arenal alcanzando calados que superan los 2 metros de profundidad. En las
siguientes figuras (obtenidas del informe Geomorfolégico) se comparan las ortofotos
del1956 con la del 2006 donde se pueden observar las direcciones de flujo de los
desbordamientos del Gorgos y del barranc de la Lluca.
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Figura 152 y Figura 153: Fotografias aéreas de 1956 y 2006 de la partida del Pla d’en Roca, con la situacion del
Barranc de Lluca, el rio Gorgos

6.5.4.5.- T500

Para 500 afios se han realizado 3 simulaciones de eventos con periodos de
retorno diferentes en cada una de las entradas. El evento 3-2-192 representa periodos
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de retorno de 500 afios en el rio Gorgos y Barranc I'Hedra, el 3-2-162 es un T500 para
el Barranc de la Lluca, y el episodio 1-2-007 en la zona del Saladar. En las siguientes
figuras se muestran los calados maximos en toda la extension del modelo para los tres
eventos simulados.

[ W=12
W:==0s

=04
.1

[ W-12
| - l>=08
B ==0.4
s=0.1

Figura 155: Simulacion modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T500 para barranc de | Hedra. Evento 3-2-
162.
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Figura 156: Simulaciéon modelo Javea / Xabia para periodo de retorno T500 para barranc de la Lluca. Evento 1-
2-007

Con las tres simulaciones se calculan los calados maximos entre ellas en cada
una de las celdas del modelo obteniendo el mapa de calados maximos para periodos
de retorno de 500 afios en toda la zona.

Se puede observar en la combinacién de los tres eventos que las inundaciones
los llanos de inundacion y en el saladar se producen principalmente por los
desbordamientos del Gorgos. Se alcanzan calados maximos de 3 metros en la zona
de la Playa del Arenal. EL rio Gorgos tiene una capacidad de desagle en la
desembocadura de 260 m*/s.

6.6.- ORBA

El modelo hidraulico Orba tiene como objetivo simular para diferentes periodos
de retorno el comportamiento del barranco de la Orbeta al paso por Orba. En la figura
siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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Figura 157: Extension y situacion del modelo hidraulico

6.6.1.- Topologia del modelo

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (100 m? y 10 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un maximo de 2 m? y un minimo de
1 m? En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.
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[ poligono de malla
D Poligono de simulacion

o

Figura 158: Poligono de malla y poligono de simulacion.
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En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 90626
triangulos y 46858 vértices. El area total del &mbito del modelo es de 0.7 km?.

Figura 159: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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— Lineas de rotura

Figura 160: Lineas de rotura.
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Figura 161: Lineas de muros.
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Trullens
]
El Garroferal
Mentaieta-El Edén
La Foia
rew de Nadal
Assagador
Margal
Colegio de la Hispanidad
senya de Lioser
Els Massils
o 100 200
Mallado 2d

Figura 162: Malla triangular de simulacion.
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6.6.2.- Estructuras

Se ha modelado el paso inferior del barranco de la Orbeta (ver siguiente
imagen) mediante una estructura unidimensional cuyo funcionamiento se explica en la
introduccion del presente estudio.

GoTe Gl eflafitis ponidad]

Figura 163: Ubicacién del paso inferior
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Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan son los siguientes.
*= Cota entrada = 120 msnm
» Cota salida=117.9 msnm
= Longitud =180 m
= Area=3.2m2
= C=08
» Cw=0.38

Los coeficientes de pérdida de vertido (Cw) y descarga sumergida (C) tienen en
cuenta las pérdidas por entrada, salida y por friccion a lo largo del paso y son
utilizados segun el modo de funcionamiento de la estructura. En la siguiente figura se
muestra una foto con las dimensiones del paso identificado por 1 vano de 2 x 1.6 m.

Foto 16: Salida del paso inferior

6.6.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.
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Usos del suelo
I cauce estrecho en estade natural
Cultivos permanentes en secano

B citricos

- Encauzamiento artificial

- Tejido urbano continuo

I urbanizaciones ajardinadas

Figura 164: Poligono de rugosidad
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Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 33: Relacion usos del suelo con el n°® de Manning.

Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco de la Orbeta
(Orba04). Se eligen del estudio hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos de
retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se muestran
los puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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Figura 165: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio.

En las siguientes figuras se muestran los hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviol6gicos correspondientes a

cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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Evento: 3-2-110  [2-1-605 [3-1-636 [2-2-164 [3-1-605 |2-3-002
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 [ T50 [T100_1[T100 2| T500

Orba04 355 56.2] 684 879 90.1] 1237

Tabla 34: Resumen de los caudales pico paratodos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo

6.6.4.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Se detectan dos zonas con problemas de desbordamientos que afectan a
viviendas y a carreteras. La primera, al sur del modelo, afecta a edificaciones aisladas
y la segunda zona viene provocada como consecuencia de la desaparicion del
barranco creando problemas en todos los periodos de retorno, produciendo cortes de
la carretera paralela al mismo y afecciones a las urbanizaciones colindantes.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados méaximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.6.4.1.- T10

Para periodos de retorno de 10 afios el Barranco de la Orbeta tiene capacidad
suficiente con problemas de capacidad solo en dos zonas, las cuales estan indicadas
en la figura siguiente. En la zona sur se producen desbordamientos que afectan a
distintas viviendas con calados inferiores a 10 cm y en la zona norte el cauce termina
en un paso inferior con una capacidad aproximada de 10 m3/s donde la mayor parte
de los desbordamientos se generan antes de entrar al mismo. En la siguiente figura se
pueden ver estas dos zonas Yy los calados méaximos en toda la extension del modelo.
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Figura 166: Simulacion del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T10.

En la siguiente figura se pueden observar las direcciones de flujo de la zona
sur. Los calados méaximos no superan los 10 cm en la zona de inundacion.
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Figura 167: Simulacion del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T10. Detalle lineas
de desbordamiento.

6.6.4.2.- T25

En la siguiente figura se muestran los la envolvente de calados maximos en
toda la extension del modelo.
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‘W ==1.z
B ==n0s

==0.1
== 0,001

Figura 168: Simulacién del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T25.

Se producen desbordamientos por un camino en la zona sur del barranco de la
Orbeta, afectando algunas viviendas la extensién de la inundacion en esta zona es
igual a la del periodo de retorno de 10 afios pero con calados superiores a 10 cm.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

En la figura siguiente se muestra un zoom de la zona de desaparicion del
cauce donde los caudales circulan por la carretera CV731

Figura 169: Simulacion del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T25. Detalle
desbordamientos junto a carretera CV-731
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ESTUDIO HIDRAULICO.

En la siguiente figura se sefialan los puentes que se ven afectados por los
desbordamientos del Barranco de la Orbeta con una cota maxima de la lamina de
agua de 144.6 msnm en el puente situado al norte y 149.7 msnm en el puente situado
al sur.

Figura 170: Simulacién del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T25. Detalle
puentes insuficientes en modelo Orba.

6.6.4.3.- T50

Para periodos de retorno de 50 afios se producen desbordamientos con
caracteristicas similares a los de 25 afios ocasionando problemas en la zona de
desaparicion del barranco y en la zona sur del modelo con calados maximos
superiores a los 10 cm. En la siguiente figura se muestran la envolvente de calados
maéaximos en toda la extension del modelo.
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Figura 171: Simulacién del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T50.

En la zona sur producen también desbordamientos hacia margen derecha del
barranco. Se producen afecciones significativas a viviendas, asi como a la carretera
CV735 en la zona de desaparicion del cauce.

6.6.4.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 2-2-164 (figura derecha) y 3-1-605
(figura izquierda) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar

diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
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causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes.

Figura 172: Simulacién del modelo barranco de Orbeta para dos eventos asociados a un periodo de retorno
T100.
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Al igual que en las anteriores simulaciones las zonas con problemas son las
mismas pero con calados mayores. En la zona de desaparicion del cauce se ven
afectadas viviendas que limitan con el barranco de la Orbeta por margen izquierda (ver
siguiente figura)

Figura 173: Simulacion del modelo barranco de Orbeta para dos eventos asociados a un periodo de retorno
T100. Detalle inundaciones.

6.6.4.5.- T500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran
en las mismas zonas descritas anteriormente causando cortes de carretera y
afectando algunas viviendas. En la siguiente figura se pueden observar los calados
maximos en toda la extension del modelo.
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Figura 174: Simulacion del modelo barranco de Orbeta para un periodo de retorno T500.
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Los desbordamientos generados para este periodo de retorno inundan zonas
de cultivos, ademas de las zonas descritas anteriormente. La zona de la desaparicion
de cauce donde se encuentra el culvert es la mas problematica del ambito estudiado
afectando considerablemente a las viviendas cercanas al barranco, éstas se pueden
observar en la fotografia.

Foto 17: Foto desde la desembocadura del culvert hacia aguas abajo

6.7.- JALON

El modelo hidraulico Xal6-Lliber tiene como objetivo simular para diferentes
periodos de retorno el rio Gorgos al paso por las poblaciones de Xalo y Lliber. En la
figura siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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"% | RiuXaldlo Gorgos. &

Figura 175: Extension y situacion del modelo hidraulico

6.7.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulaciéon hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (80 m? y 20 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un méaximo de 10 m? y un minimo
de 5 m? En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencién de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.
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a1 4

0 100 200

Figura 176: Poligono de malla y poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, los muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 78414
triangulos y 41226 vértices. El area del modelo es de 2.1 km?.
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Edificios

— Lineas de rotura

Figura 178: Lineas de rotura.
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0 100 200

Figura 179: Muros

Foto 18: Muro del paseo frente a Xalé
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Valle del Paraiso

La Raconada

La Raconada

'

La Tarafa

Mestre

Pla de Liiber

Benibraim Benibroir]

Tossalet de ['Esmoladora

0 100 200 400 600 800 = i e -
ey — |, . Mallado 2d

Figura 180: Malla triangular de simulacién.

6.7.2.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extension del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nUmero de manning para cada uno de los usos.
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Usos del suelo
M Bosque de coniferas
I cauce ancho en estado natural

[ Cauce estrecho en estado natural
Cultivos abandonados
Cultivos permanentes en secano
Espacios ordfilos altitudinales con vegetacidn escasa
- Tejido urbano continuo
0 urbanizaciones ajardinadas
I vifiedos en secano

Figura 181: Poligono de rugosidad
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Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 35: Relacion usos del suelo manning.
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6.7.3.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del rio Xal6 o Gorgos (Jalon01) y
afluentes laterales en Jalon02, Jalon03, Jalon04 y Jalon05. Se eligen del estudio
hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 (2
episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se muestran los puntos de entrada al
modelo y las condiciones iniciales del mismo.

0 100200 400 600 800
e e,

Figura 182: Condiciones de contorno

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacién se
define la condicion de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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Periodo de Retorno T=10 aiios
120 T I T
——1.-Rio Gorgos
2.-Barranc de les Murtes
100 ——3.-Barranc del Cou
——4.-LaSolana
80 ——5.-Barranc del Tossalet
3 V
&
= 60
s ]
S
8
40 f
g; } |
0 * : I'== |
1- 00:00 1- 06:00 1- 12:00 1- 18:00 2- 00:00
Periodo de Retorno T=25 aiios
300 T I T
—— 1.-Rio Gorgos
l\ 2.-Barranc de les Murtes
250 —— 3.-Barranc del Cou
——4.-LaSolana
200 \/ 5.-Barranc del Tossalet
X
E
— 150
3
3
v}
100
50
0 Z
1- 00:00 1- 06:00
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Periodo de Retorno T=50 afios

500 : I :
—— 1.-Rio Gorgos
450 2.-Barranc de les Murtes
400 —— 3.-Barranc del Cou
——4.-LaSolana
350
—— 5.-Barranc del Tossalet
» 300
X
£
5 250 \
kS
3 A
S 200 > ~
/ \/f\ /
\ /£
100 // I/ \\
50 / WAl ——
0 _¢%=E=

1- 00:00 1- 06:00 1-12:00 1- 18:00 2- 00:00

Periodo de Retorno T=100 afios

700 T I .
——— 1.-Rio Gorgos
2.-Barranc de les Murtes
600 A
—— 3.-Barranc del Cou
——4.-LaSolana
500
\ —— 5.-Barranc del Tossalet

400 \
300

200 r\ \

Caudal (m?3/s)

100 4

1- 00:00 1- 06:00 1-12:00 1-18:00 2- 00:00
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Periodo de Retorno T=100 afios

700 x x

—— 1.-Rio Gorgos

2.-Barranc de les Murtes A

600 T

—— 3.-Barranc del Cou

——4.-LaSolana
500 11

—— 5.-Barranc del Tossalet \

o \
\ \

200

AN
N AN -

0 - - T
1- 00:00 1- 06:00 1-12:00 1- 18:00 2- 00:00

Caudal (m3/s)

Periodo de Retorno T=500 aifios

1600 .
—— 1.-Rio Gorgos
1400 2.-Barranc de les Murtes
/\ —— 3.-Barranc del Cou
1200 4.-LaSolana
/ \ —— 5.-Barranc del Tossalet
—. 1000
2 / \
S
S 800 /
is]
© 600 / \
400 \\A
200 +— / //\\
P W
0 EM —

1- 00:00 1- 06:00 1-12:00 1- 18:00 2- 00:00

En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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Evento: 3-2-110 |2-3-025 |1-3-009 [3-2-014 [3-2-096 [1-3-026
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 T50 |T100 1|T100 2| T500
Rio Gorgos 110.2| 266.8] 440.9] 603.4] 617.2 1639.2
Bc. les Murtes 43.6 149.0| 223.7] 307.5] 309.9 502.8
Bc. Del Cau 447 126.8| 175.9] 237.7] 240.1 394.6
Bc. la Solana 17.7 30.1 37.0 42.7 43.0 55.4
Bc. del Tossalet 9.6 24.5 32.8 39.3 39.8 66.8

Tabla 36: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.7.4.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

En este modelo se detectan dos zonas donde se producen desbordamientos
gue afectan a viviendas a partir de periodos de retorno de diez afios, en una de ellas el
encauzamiento funciona deficientemente y la otra carece de infraestructura. Para
periodos de retorno de 25 afios y superiores se producen los desbordamientos de las
entradas mas orientales del modelo, uno de los cuales afecta a viviendas.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.7.4.1.- T10

Para el periodo de retorno de 10 afios se producen desbordamientos en dos
zonas, las cuales se sefialan en la siguiente figura, donde también se pueden observar
los calados maximos calculados para este evento.
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Figura 183: Simulacion modelo Jalén / Xal6 para periodo de retorno T10. Se destacan los desbordamientos
iniciales.

En la zona que se encuentra al este de la figura, a la que le afecta la entrada
Jalén 04, se producen desbordamientos que afectan a alguna vivienda.

Asi mismo, en la zona situada al oeste de la figura, que corresponde con la
entrada Jalén 05 y que esta comprendida entre el Camino Segador y la Partida la
Balseta, se producen desbordamientos que afectan a alguna vivienda.

En la siguiente fotografia se observa el barranco correspondiente a la entrada
Jalén 05, la seccién de encauzamiento no es suficiente, desbordando hacia la
carretera y afectando como hemos dicho las viviendas cercanas a la carretera.
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Foto 19: Seccién barranco de Passules (entrada Jalén 05)

6.7.4.2.- T25

En la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la
extension del modelo.

Figura 184: Simulacion modelo Jalén / Xal6 para periodo de retorno T25.
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En esta figura se advierte que ademas de las zonas afectadas para el periodo
de retorno de 10 afios, hay dos zonas mas que se sefialan, donde se producen
desbordamientos.

La que se localiza al oeste corresponde con la entrada Jalén 02 (Barranc de les
Murtes), pero no afecta a ninguna vivienda.

La situada al este correspondiente a la entrada Jalon 03 (Barranc del Cou), si
afecta a viviendas, incluso con calados mayores de 40 cm.

6.7.4.3.- T50

Para periodos de retorno de 50 afios se producen desbordamientos en las
cuatro zonas que hemos sefialado en los puntos anteriores, aunque con calados
mayores. En la siguiente figura se muestra la envolvente de los calados maximos en
toda la extension del modelo.

Figura 185: Simulacion modelo Jalén / Xal6 para periodo de retorno T50.

Notar que, ademas, para este periodo de retorno, el Rio Gorgos (Jalén 01) se
desborda antes de llegar a la poblaciéon de Xal6, provocando el corte de la carretera
CV-750 y también afectando a los edificios aledafios a la piscina del pueblo.

6.7.4.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 3-2-014 (figura 186) y 3-2-096

(figura 187) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con volimenes
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diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar diferentes
eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian causar
inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como se puede
observar en las siguientes imagenes donde se muestra la envolvente de calados
méaximos en toda la extension del modelo.

Examinando las imagenes correspondientes a este periodo de retorno
podemos observar que las zonas afectadas son las mismas que para los periodos de
retorno anteriores pero con un incremento de extensién y de calados muy
considerable, lo que lleva consigo mas afecciones y de mayor importancia.

Figura 186: Simulacion modelo Jalén / Xal6 para periodo de retorno T100. Evento 3-2-014.
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Figura 187: Simulacién modelo Jalén / Xal6 para periodo de retorno T100. Evento 3-2-096

6.7.4.5.- T500

En la siguiente figura se pueden ver estas dos zonas y los calados méaximos en
toda la extension del modelo para este periodo de retorno.
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Figura 188: Simulacién modelo Jal6n para periodo de retorno T500.

Examinando la figura se observa que el desbordamiento del Rio Gorgos para
este periodo de retorno es generalizado, asi como también el desbordamiento de los
barrancos que le son afluentes.

6.8.- TEULADA

El modelo hidraulico Teulada abarca desde la confluencia del Barranc del Pas
de Fuente con el Barranc Roig hasta la desembocadura en el Mar Mediterraneo. En la
figura siguiente se muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.
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0 100 200

Figura 189: Extensidn y situacion del modelo hidraulico

6.8.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (150 m? y 10 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precision con elementos triangulares menores con un maximo de 5 m? y un minimo de
1 m? para el poligono del oeste y de 2 m? y 1 m? para el poligono del barranco de les
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Sorts. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.

- i

i [ Poligono de malla
| [ Poligono de simulacion |8

Figura 190: Poligono de mallay poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura los muros y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 93176
triangulos y 48179 vértices. El area total del &mbito de estudio es de 1.4 km?.
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Figura 191: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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—— Lineas de rotura

Figura 192: Lineas de rotura.
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Figura 193: Muros.
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Tossal Rodo

Urbanizacion Coma Roja

La Arnella

Urbanizacion Roc Villa

Fla del Mar
Club Cometa
L'Estret B 25 | T : UWrbanizacion Dos Pasos
Urbanizacidn Vapf
Urbanizacion Marcheleta

0 100 200 400 600

- 'Mallado 2d

Figura 194: Malla triangular de simulacion.
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6.8.2.- Estructuras

Se ha modelado el paso inferior de la desembocadura del Barranco de les
Sorts (ver siguiente imagen) mediante una estructura unidimensional cuyo
funcionamiento se explica en la introduccion del anexo correspondiente al estudio
hidraulico.

/

<
L
1 5ol

=== [Estructura 1d

Figura 195: Ubicacion del paso inferior
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Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan son los siguientes.
e Cota entrada = 6.010 msnm
e Cota salida =-0.4 msnm
e Longitud = 400 m
e Area=11.7m?
e C=09
e C,=09

Los coeficientes de pérdida de vertido (Cy) y descarga sumergida (C) tienen en
cuenta las pérdidas por entrada, salida y por friccion a lo largo del paso y son
utilizados segun el modo de funcionamiento de la estructura. En la siguiente figura se
muestra una foto con las dimensiones del paso identificado por 3 vanos de 3x1.3m.

Foto 20: Entrada del culvert

6.8.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extension del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.
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Usos del suelo
B sosque de coniferas
I cauce estrecho en estado natural
U0 Cultivos abandanados
- Cultivos permanentes en secano
- Encauzamiento artificial
W e
Playas y dunas
- Tejide urbane continue

| Urbanizaciones ajardinadas

 ViRedos en secano
Wl zona de extraccion de dridos
- Zona portuaria

I Zonas verdes urbanas

Figura 196: Poligono de rugosidad
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Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 37: Relacion usos del suelo con el n°® de Manning.

6.8.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del Barranco de Roig (Teulada03),
del Barranco de Font Santa (TeuladaO4), el barranco afluente al Barranco de Font
Santa (TeuladaO5) y la desembocadura de los Barrancos del Estret y Cometa
(TeuladaQ7). Se eligen del estudio hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos
de retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se
muestran los puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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Figura 197: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicion de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea, también utilizados
como condicion inicial, para los 5 periodos de retorno analizados.

Periodo de retorno | Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 38: Condicién inicial de marea.
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En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo

utilizados para las seis simulaciones realizadas.

T10
|
1
Q) 1
E 1
] |
©
=] Il
] |
O |
|
|
|
1- 00:00 1- 06:00 1- 12:00 1- 18:00 2 - 00:00
e Teulada03 Teulada04 Teulada05 Teulada07
T25
|
1
Q) 1
E 1
= 1
©
=] Il
© |
O |
|
|
|
1- 12:00 1- 18:00 2 - 00:00
‘ == Teulada03 Teulada04 Teulada05 Teulada07
T50
120 T T
| |
| |
100 1 1
A | |
© g : 1
E o | |
s | |
=} | |
8 40 11 | |
20 | : :
1 1
0 : : : i :
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= Teulada03 Teulada04 Teulada05 Teulada07
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T100_1

140
120 A

100

80

60

Caudal (m%/s)

40
20 -

A

1- 00:00

1- 06:00

1- 12:00

1- 18:00

= Teulada03

Teulada04

Teulada05 Teulada07

2 - 00:00

T100 2

140
120 -
100 -

Caudal (m®/s)

1- 12:00

1- 18:00

‘—Teulada03

Teulada04

Teulada05 Teulada07

2 - 00:00

T500

200
180

160
140 A
120 A
100 4

80

A

Caudal (m%/s)

60 -
40

/a\

20 A

1- 00:00

1- 12:00

A

1- 18:00

‘—Teulada03

Teulada04

Teulada05 Teulada07 ‘

2 - 00:00

En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.
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Evento: 33032 [3-2-130 |1-2-199 [3-2-025 [3-1-218 [2-2-007
Caudal maximo (m3/s)
TI0 | T25 | T50 |T100_1]T100_2| T500
Teulada03 155 298] 403] 5590 563 835
Teulada04 359 695 961 130.0| 1326 1838
Teulada05 139] 232| 318 436 452 635
Teulada07 204] 468| 548 592| 600] 784

Tabla 39: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.8.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

El barranco de les Sorts esta compuesto por una parte encauzada en su
margen izquierda que conduce caudales de periodos de retorno bajos y para periodos
de retorno superiores a 25 afios los caudales circulan por todo el cauce sin producirse
desbordamientos ni afecciones significantes, exceptuando en la desembocadura
donde existe un sector urbanizado que impide el desagiie de las aguas al mar. Existe
un paso inferior en la desembocadura del canal en la margen izquierda que permite
desaguar caudales superiores a los que encauza este canal generando
desbordamientos aguas arriba que luego al unirse con los caudales de los barrancos
del suroeste del modelo ocasionan problemas en la zona urbanizada de la
desembocadura.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las
simulaciones realizadas.

6.8.5.1.-T10

El Barranc del Les Sorts esta compuesto por un encauzamiento por margen
izquierda para caudales bajos que termina en un culvert que desagua la mar y luego la
zona del barranco donde circulan caudales mayores cuya desembocadura esta
obstruida por edificios. En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos
calculados para este evento donde se observan inundaciones en los edificios ubicados
en la desembocadura del barranco con calados méaximos inferiores a 40 cm. No se
producen desbordamientos del barranco que afecten a viviendas o carreteras salvo en
la desembocadura del mismo.
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Figura 198: Simulacién modelo Teulada para periodo de retorno de T10.

En la siguiente figura se muestra el instante en el cual comienzan los
desbordamientos en el canal de margen izquierda (a partir de 20 m®/s) del barranco y
los desbordamientos provocados por los caudales provenientes del Barranc del
Cometa y el Barranc Estret inundando el parking y los edificios ubicados en la
desembocadura del barranco. Debido a la poca capacidad del canal de margen

izquierda solo llegan 8m®/s al culvert, el cual tiene una capacidad de desagiie superior.
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Figura 199: Simulacion modelo Teulada para periodo de retorno de T10. Deshordamientos tramo encauzado.

6.8.5.2.- T25

En la siguiente figura se pueden observar los calados méximos calculados para
este evento. Las caracteristicas de la inundacion son similares al periodo de retorno
de 10 afos, pero comienza a haber afecciones sobre la carretera paralela a la margen

derecha del barranco.
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Figura 200: Simulacién modelo Teulada para periodo de retorno de T25.

En la siguiente imagen se puede observar que en la parte norte del modelo los
desbordamientos de la margen izquierda del barranco afectan a algunos edificios
colindantes al barranco.
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o

:
s
EL

-
3

Figura 201: Simulacién modelo Teulada para periodo de retorno de T25. Detalle inundacién en confluencia
carreteras CV-737 y CV-743 y que afecta a varias edificaciones.

Seguidamente se muestra un zoom de la desembocadura del barranco y las
direcciones de flujo principales de los caudales que atraviesan la zona edificada
desaguando en el puerto deportivo de Moraira.
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Figura 202: Simulacion modelo Teulada para periodo de retorno de T25. Detalle inundacién en zona ocupada
por edificaciones en desembocadura barranco.

6.8.5.3.- T50

En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos calculados para
este evento. Las caracteristicas de la inundacion son similares al periodo de retorno
de 25 afios, los calados méximos sobre la carretera de la margen derecha superan los
10cm y en la zona de la desembocadura los calados por las calles superan los 40 cm.
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Figura 203: Simulacion modelo Teulada para periodo de retorno de T50.

6.8.5.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 3-2-025 (imagen izquierda) y 3-1-
218 (imagen derecha) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar
diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
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causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes.

Figura 204: Simulacién modelo Teulada de eventos asociados a un periodo de retorno de T100.

Las zonas afectadas al igual que en los periodos de retorno de 50 y 25 afios
son la carretera paralela al barranco por la margen derecha, afectandola con calados
superiores a los 40 cm en la zona urbanizada y la desembocadura del barranco. Los
caudales que llegan al culvert solo alcanzan los 8 m*/s debido a desbordamientos
aguas arriba infrautilizando la capacidad total de la estructura.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Péagina 251 de 335

Inypsa (g eancomms



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
ESTUDIO HIDRAULICO.

6.8.5.5.- T500

Para este periodo de retorno no se detectan las mismas afecciones que para
T100. Los calados en las zonas afectadas llegan a superar los 40 cm. El paso inferior
funciona desaguando 8 m®/s siendo este caudal inferior a su capacidad total.

En la siguiente imagen se muestra la envolvente de calados maximos en todo
el ambito de simulacion.

P =1z

=01
»=0.001

Figura 205: Simulaciéon modelo Teulada de eventos asociados a un periodo de retorno de T500.
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6.9.- BENISSA 1: BARRANCOS DE SANT JAUME Y BALADRAR

El modelo hidraulico Benissal abarca los barrancos de Sant Jaume y Baladrar
desde aguas arriba de su confluencia hasta la desembocadura en el mar
mediterrdneo. En la figura siguiente se muestra la situacién y limites del modelo
hidraulico.

Figura 206: Extensidn y situacién del modelo hidraulico.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

%) PAYMACOTAS Pagina 253 de 335
y Grupo Bureau Veritas



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

6.9.1.- Topologia del modelo

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (50 m® y 20 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un méaximo de 10 m? y un minimo
de 5 m?. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.

[ poligone de malla
: Poligono de simulacio

Figura 207: Poligono de mallay poligono de simulacion.
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Pagina 254 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 38786 triangulos y
21587 vértices. El area del modelo es de 0.4 km?.

Figura 208: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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Figura 209: Lineas de rotura.
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N
Urbanizacion Mont Part|

Urbanizacion Buena Vista

Baladrar

Buenavista-Cala Abogat

La Llobella

0 100 200 400 600

e e P e — [ IMmallado 2d

Figura 210: Malla triangular de simulacion.
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ESTUDIO HIDRAULICO.

6.9.2.- Estructuras

Se ha modelado el desaglie de fondo de la presa de agujero existente en el
ambito del modelo mediante una estructura unidimensional cuyo funcionamiento se
explica en la introduccién del anexo correspondiente al estudio hidraulico. La presa se
modela mediante un poligono con una cota de coronamiento de 27.6 msnm que evita
el paso del aguas hasta esa cota y vierte sobre el mismo si es superada

| 0 50100 200 300 400
" im

Figura 211: Ubicacion de la presa agujero.
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Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior situado al
este del modelo son los siguientes.

e Cota entrada = 18.10 msnm
e Cota salida=17.60 msnm

e Longitud =10 m

e Area=6.25m?

e C=0.90

e C,=0.90

En la siguiente figura se muestra una foto con las dimensiones de la estructura
subterranea situada al este del modelo:

Foto 21: Vista del desagiie de fondo de la presa de agujero.

6.9.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad.
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Usos del suelo

M Bosque de coniferas

I campo de golf

I Cauce estrecho en estado natural

W var

I Matorral boscoso de coniferas
Playas y dunas

' Urbanizaciones ajardinadas

Figura 212: Poligono de rugosidad.
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Descripcion Rug:{u;idad
fZims

Bosgue de coniferas 00700
Ezpaciog ardfilos attudinales con vegetacion es 00250
Estructura urbana ahiertta 0.0600
Formaciones de matarral denzo 0.100a
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.02s0
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.0050
Matarral 0.0750
Mstorral bozcozo de coniferas 0.05:30
Campo de golf 0.02s0
Flayas v dunas 00200
Salinas 0.0050
Tejido urbano cortinuo 0.0800
Urhanizaciones ajardinadas 0.0500
Wegetacion de ribera 0.0550
Wifiedos en secano 0.0400
Zona de extraccion de Rridos 0.02:30
Zona industrisl 0.0600
Zona portuaria 0.oan
Zonaz de extraccidn de aridos 0.02s0
Carretera pavimentads 030
Zonas en construccidn 0.02:30

0.02s0
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivas shandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.04s0
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 40: Relacion usos del suelo n® de Manning.

6.9.4.- Condiciones iniciales y de contorno.

El modelo tiene como entradas los caudales del Barranc de Sant Jaume
(BenissaO9N) y del Barranco del Baladrar (Benissa05). Se eligen del estudio
hidrol6gico 6 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 (2
episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se muestran los puntos de entrada al
modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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Condicion inicial de mar

Figura 213: Condiciones de contorno e iniciales.

Como condicién de contorno en el perimetro del poligono de simulacién se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.
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Periodo de retorno | Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 41: Condicién inicial de marea.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.

Evento: 3-3-069 [2-2-007 |3-3-079 [2-2-015 |3-1-058 |1-3-068
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 | T50 |T100_1{T100 2| T500

Benissa05 26.8] 385| 455 504| 50.7[ 745

Benissa09N 104] 18.0[ 22.8] 249] 252 38.1

Tabla 42: Resumen de los caudales pico paratodos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.9.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

El barranco de Sant Jaume es un barranco muy profundo y encajado con pocas
probabilidades de desbordamiento y afeccion a terceros como se puede demostrar en
los siguientes resultados. Solo se producen pequefias afecciones a viviendas a partir
de periodos de retorno de 25 afios.

6.9.5.1.- T10

Para el periodo de retorno de 10 afios no se producen desbordamientos de los
barrancos modelados. En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos
calculados para este evento.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Péagina 265 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Figura 214: Simulacién modelo Benissa 1 para periodo de retorno T10.

Para este periodo de retorno la presa agujero no tiene ningun efecto laminador
ya que el desague de fondo permite desaguar todo el hidrograma sin entrar en carga

6.9.5.2.- T25

Al igual que para el periodo de retorno de 10 afios no se producen
desbordamientos de los barrancos. En la siguiente figura se muestran los la
envolvente de calados maximos en toda la extension del modelo.
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Figura 215: Simulacion modelo Benissa 1 para periodo de retorno T25.

Para este periodo de retorno la presa agujero no tiene ningun efecto laminador
ya que el desaglie de fondo permite desaguar todo el hidrograma sin entrar en carga.
Se ve afectada alguna vivienda situada en el cauce del barranco, tal y como se puede
observar en la siguiente imagen.
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6.9.5.3.- T50

Los calados dentro del barranco aumentan sin producirse desbordamientos. La
presa agujero no tiene efecto sobre los calados maximos aguas abajo de la misma. En
la siguiente figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la extension
del modelo.

Figura 216: Simulacién modelo Benissa 1 para periodo de retorno T50.
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Como en el periodo de retorno anterior, en la figura siguiente observamos que
se ven afectadas algunas viviendas situadas en el cauce:

Figura 217: Simulacion modelo Benissa 1 para periodo de retorno T50. Detalle desbordamiento

Como en los periodos de retorno anteriores, tampoco se observa efecto
laminador de la presa de agujero.
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6.9.5.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 2-2-015 (imagen izquierda) y 3-1-
058 (imagen derecha) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar
diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes.

Figura 218: Simulaciones modelo Benissa 1 para periodo de retorno T100.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Péagina 270 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

Como en los periodos de retorno anteriores, no se observa efecto laminador de
la presa de agujero y se ven afectadas algunas viviendas que estan situadas en el
cauce del barranco.

6.9.5.5.- T500

Para este periodo de retorno se desborda el barranco de Sant Jaume aguas
abajo de la confluencia con el barranco Baladrar inundando algunas viviendas. En la
siguiente figura se pueden observar los calados méaximos en toda la extension del
modelo.

Figura 219: Simulaciones modelo Benissa 1 para periodo de retorno T500.
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En la siguiente imagen se muestra un zoom de la zona donde se ven afectadas
dos viviendas cercanas al barranco.

Figura 220: Detalle viviendas afectadas por desbordamientos del barranco de Baladrar.

La presa agujero tiene un efecto laminador muy reducido como se puede ver
en la siguiente imagen. Reduciendo el caudal pico 4 m*/s y retrasandolo 10 minutos.

T500 - Aguas arribay aguas abajo de la presa agujero

45

40 -

35 A

30

25

20 A
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15 4
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L
0 \ \
01/01/00 07:00 01/01/00 08:12 01/01/00 09:24 01/01/00 10:36 01/01/00 11:48

‘—Caudal aguas Abajo = Caudal aguas Arriba

Figura 221: Caudales de entrada y salida en presa-agujero Avenida Baladrar
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Péagina 272 de 335

° 4P
Inypsa (g eancomms



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
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6.10.- BENISSA 2: BARRANCO DE LA FUSTERA.

El modelo hidraulico Benissa2 tiene como objetivo simular los flujos generados
en el Barranc de la Fustera para diferentes periodos de retorno. En la figura siguiente
se muestra la situacién y limites del modelo hidraulico.

Figura 222: Extensién y situacién del modelo hidraulico

6.10.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introducciéon del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulaciéon hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (50 m® y 10 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores con un méaximo de 10 m? y un minimo
de 5 m?. En la siguiente figura se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m)
utilizado para la obtencion de las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los
poligonos de simulacién 2d y de malla.
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D Poligono de malla
D Poligono de simulacion

Figura 223: Poligono de mallay poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura y el mallado utilizado para la modelacion con un total de 67867 triangulos y
36365 vértices. El area del modelo es de 0.6 km?.

B cdificios

Figura 224: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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——— Lineas de rotura

La Liobelia

Gran Sol

Cuxarret Patmore

Galo de la Fustera

a 100 200 400 s00 8gop  [stera-Carrions
m

Figura 226: Malla triangular de simulacion.
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6.10.2.- Estructuras

Se han modelado tres colectores mediante estructuras unidimensionales cuyo
funcionamiento se explica en la introduccion del anexo correspondiente al estudio
hidraulico.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de los mismos.

b e

=== Estructura 1d

Figura 227: Ubicacion de los pasos inferiores

El barranco de la Fustera, aguas arriba de la confluencia del barranco que se
une por margen izquierda, atraviesa la carretera por un paso inferior con las siguientes
caracteristicas:

e Cota entrada 10.5 msnm
e Cota salida=6.1 msnm

e Longitud =30 m

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

i PAYMACOTAS Péagina 276 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

e Area=4m?
e C=1
e C,=1

El barranco al oeste del modelo que confluye con la fustera atraviesa la
carretera por un paso inferior con las siguientes caracteristicas:

e Cota entrada 16.3 msnm
e (Cota salida=6.1 msnm
e Longitud =170 m

e Area=2,25m?, aungue al cruzar la CV-746 se reduce a 1,12 m? (1,5 x

0,75 m)
e C=1
e C,=09

Foto 22: Entrada del paso inferior del barranco que confluye al barranco de la Fustera por su margen izquierda.

Aguas abajo de la confluencia el barranco de la Fustera desemboca al mar
mediante un colector con las siguientes caracteristicas:

e Cota entrada = 6.1 msnm
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e Cota salida =-0.2 msnm

e Longitud =230 m

e Area=5.1 m? (seccién rectangular de 1.7m de alto por 3 m de ancho)
e C=1

e C,=09

6.10.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nimero de manning para cada uno de los usos.

Usos del suelo

M Bosgue de coniferas
W Mar

Playas y dunas

0 Urbanizaciones ajardinadas

Figura 228: Poligono de rugosidad
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Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 43: Relacion usos del suelo n® de Manning.

6.10.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco de la fustera
(Benissa07M) y del barranco tributario por margen derecha (Benissa08). Se eligen del
estudio hidrolégico 6 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50,
100 (2 episodios) y 500 afos. En la siguiente figura se muestran los puntos de entrada
al modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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e 9 P

Condicidn inicial de mar

Figura 229: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicién de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea para los 5 periodos
de retorno analizados.

Periodo de retorno Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 44: Condicién inicial de marea

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.

Evento: 3-2-163  [1-2-080 |3-3-030 [3-3-004 [1-2-108 [1-1-230
Caudal maximo (m3/s)

T10 T25 | T50 [T100 1]T100 2| T500

Benissa08 2.3 4.3 5.0 5.7 6.0 8.4

Benissa07M 13.7] 19.3] 26.0] 3L7] 322] 428

Tabla 45: Resumen de los caudales pico para todos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.10.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Los barrancos simulados en el modelo estan totalmente antropizados con
viviendas ubicadas a lo largo de todo su recorrido. Se han detectado un total de 34
viviendas afectadas para todos los periodos de retorno.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados méaximos para las seis
simulaciones realizadas.

6.10.5.1.- T10

Los barrancos modelados, como se puede ver en la siguiente figura, estan muy
antropizados sin tener bien definido un cauce natural. El agua circula entre las casas y
calles hasta llegar a la desembocadura afectando numerosas viviendas e
infraestructuras. En la siguiente figura se pueden observar los calados maximos
calculados para este evento.

En lo que respecta al funcionamiento de los colectores para este periodo de
retorno:

e El colector del barranco afluente a la Fustera consigue encauzar 2 m3/s de los
2.20 m3¥/s que le llegan.

e El colector del barranco de la Fustera al paso por la carretera nacional sélo
consigue desaguar 4.20 m3/s de los 12 m3/s que le llegan.

e El colector de la desembocadura desagua un caudal maximo de 12 m3/s de los
13 m3/s que le llegan al mismo.
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Figura 230: Simulacién del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T10.
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6.10.5.2.- T25

Al igual que para el periodo de retorno de 10 afios se puede ver facilmente en
la figura la franja de ocupacion del cauce con las viviendas afectadas. En la siguiente
figura se muestra la envolvente de calados maximos en toda la extension del modelo.

Figura 231: Simulacion del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T25.
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En lo que respecta al funcionamiento de los colectores para este periodo de
retorno:

e El colector del barranco afluente a la Fustera consigue encauzar 3.20 m3/s de
los 4.20 m3/s que le llegan.

e El colector del barranco de la Fustera al paso por la carretera nacional sélo
consigue desaguar 5.20 m3/s de los 19.50 m3/s que le llegan.

e El colector de la desembocadura desagua un caudal maximo de 17 m3/s de los
22.50 m3/s que le llegan al mismo.

En las siguientes figuras se muestra un zoom en las zonas de afeccion de
viviendas:

Figura 232: Simulacion del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T25. Detalles inundaciones
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Figura 233: Simulacién del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T25. Detalles inundaciones

6.10.5.3.- TS50

Las zonas afectadas para 50 afios son las mismas que para T25 pero
aumentan los calados maximos. En la siguiente figura se muestra la envolvente de
calados maximos en toda la extension del modelo.
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Figura 234: Simulacion del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T50.

6.10.5.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 3-3-004 (imagen izquierda) y 1-2-
108 (imagen derecha) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulaciéon se realiza para comparar y analizar
diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes.
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Figura 235: Simulacion del modelo Benissa 2 para distintos eventos asociados a un periodo de retorno de
T100.

6.10.5.5.- T500

Al igual que los periodos de retorno anteriores se ven afectadas, a lo largo de
los barrancos, unas treinta viviendas aproximadamente. En la siguiente figura se
pueden ver los calados maximos en toda la extension del modelo.
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Figura 236: Simulacién del modelo Benissa 2 para un periodo de retorno de T500.

6.11.- CALPE

El modelo hidraulico Calp abarca el Barranc de Quisi y el Barranc del Pou Roig
y la salina ubicada en la zona este del modelo. En la figura siguiente se muestra la
situacion y limites del modelo hidraulico.
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I i coscamimt

| Culads lo fessw

Figura 237: Extension y situacion del modelo hidraulico

6.11.1.- Topologia del modelo

A continuacion, como se ha explicado en la introduccién del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulaciéon hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (100 m? y 20 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precision con elementos triangulares menores. El poligono de los barrancos con un
maximo de 20 m? y un minimo de 10 m?y el de la mota que bordea la salina con un
maximo de 4 m? y un minimo de 1 m?y en la desembocadura de los barrancos desde
la confluencia se utiliza un maximo de 5 m? y un minimo de 1 m? En la siguiente figura
se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la obtencion de
las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los poligonos de simulacion 2d y
de malla.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

PAYMACOTAS Péagina 291 de 335

Grupo Bureau Veritas

inypsa |



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)
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D Poligono de malla
D Poligono de simulacién

Figura 238: Poligono de malla 'y poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, los muros y el mallado utilizado para la modelacién con un total de 103551
triangulos y 53953 vértices. El &rea total del modelo es de 2.5 km?.

B cdificios

Figura 239: Poligono de edificios “Voids” y modelo digital del terreno.
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@Sellitlar . e DEvasay

>

0 100200 400 .
——— Lineas de rotura

Figura 240: Lineas de rotura.

Figura 241: Muros.
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Garduix

Casa Nova

El Rafol

Vallesa

Ricorlos

Calpe Park

La Soliva

Las Adelfas

Lo Manganera

0100 200 400

Figura 242: Malla triangular de simulacién.

6.11.2.- Estructuras

Se ha modelado el paso inferior de la desembocadura del barranco de Quisi vy
la conexion de la salina bajo la calle Luxemburgo (ver figura 35) mediante una
estructura unidimensional cuyo funcionamiento se explica en la introduccion del anexo
correspondiente al estudio hidraulico.

Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior que
desagua las aguas de los barrancos son los siguientes.

e Cota entrada = 0.97 msnm
e Cota salida = 0.401 msnm
e Longitud =350 m

e Area=11.8m?

e (C=0.8

e C,=0.8
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o/l elaleoss ol

0 100200 400
== Estructura 1d

Figura 243: Ubicacidn de los pasos inferiores

En la figura 36 y foto 21se muestra una seccion tipo del paso inferior construido
bajo la calle de la Nifia caracterizado por 1 vano de 6.75x1.75m.

aelal Miane

CALCE EXISTENTE

T et Lo meye rasos
o2 12m malertal rosbo | gravas

B0 0alalala 0l 0a D 0t ittt 0 DAl 0,0 050
Telolalelolelelalnlels 2
2060800826 008505 20505
olotelelolaleleotalotelelatole a0l
olelnlalelelalalealalalalalalalalalnlaln
5080808080800 0808050008 0005 00050 0a 05050
B e o e g e
[b2o2otolotololotntol00000 020 0 0 0 0 0000y
o200 202020%0 %0 020007000 %0 Pe a0 20 e

180m Pedrphn

Figura 244: Seccion tipo paso inferior para el desagie de los barrancos
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ESTUDIO HIDRAULICO.

Foto 23: Foto de la salida del barranco de Quisi y del paso inferior alaizquierda

Las dimensiones y coeficientes que la caracterizan el paso inferior que conecta
la salina con el mar mediterrdneo son los siguientes.

e Cota entrada = 0.429 msnm
e Cota salida = -0.104 msnm
e Longitud =222 m

e Area=7.1m?

e (C=0.8

e C,=0.8

Los coeficientes de pérdida de vertido (C,) y descarga sumergida (C) tienen en
cuenta las pérdidas por entrada, salida y por friccion a lo largo del paso y son
utilizados segun el modo de funcionamiento de la estructura.

En la siguiente figura se muestra una foto del paso inferior que conecta la
salina con el mar con tres vanos de 1 x 1.7 m.
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Foto 24: Foto de la construccién del paso inferior que conecta la salina con el mar

Foto 25: Foto de la entrada del culvert de desagie de la salina al mar
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6.11.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extensién del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nUmero de manning para cada uno de los usos.

Usos del suelo
- Cauce estrecho en estado natural
| Cultives abandonados
[T cultivos permanentes en secano
Estructura urbana abierta
W e
Marjal
- Matorral
- Matorral boscoso de caniferas
Playas y dunas
Salinas
I 1ejide urbana continue
[0 urbanizaciones ajardinadas
- Zona industrial
- Zona portuaria
B zonas en canstr
== —— e

Figura 245: Poligono de rugosidad
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Descripcion Rug:{u;idad
fZims

Bosgue de coniferas 00700
Ezpaciog ardfilos attudinales con vegetacion es 00250
Estructura urbana ahiertta 0.0600
Formaciones de matarral denzo 0.100a
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.02s0
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.0050
Matarral 0.0750
Mstorral bozcozo de coniferas 0.05:30
Campo de golf 0.02s0
Flayas v dunas 00200
Salinas 0.0050
Tejido urbano cortinuo 0.0800
Urhanizaciones ajardinadas 0.0500
Wegetacion de ribera 0.0550
Wifiedos en secano 0.0400
Zona de extraccion de Rridos 0.02:30
Zona industrisl 0.0600
Zona portuaria 0.oan
Zonaz de extraccidn de aridos 0.02s0
Carretera pavimentads 030
Zonas en construccidn 0.02:30

0.02s0
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivas shandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.04s0
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 46: Relacion usos del suelo manning.

6.11.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco Pou Roig (Calpe06) y
un afluente CalpeO5N, la entrada del barranco Quisi (Calpe07) y lo barrancos que
desembocan a la salina Caple08 y Calpe0l. Se eligen del estudio hidrolégico 6
eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 (2 episodios) y 500
afios. En la siguiente figura se muestran los puntos de entrada al modelo y las
condiciones iniciales del mismo.
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| Condicion inicial de mar

Figura 246: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicién de contorno en el perimetro del poligono de simulacién se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio, y el en el mar se definen los siguientes niveles de marea, también utilizados
como condicion inicial, para los 5 periodos de retorno analizados.

Periodo de retorno | Nivel de marea (cm)
T10 70
T25 72
T50 74
T100 75
T500 80

Tabla 47: Condicién inicial de marea

La salina se considera con nivel de agua constante para todos los periodos de
retorno e igual a 0.6 m.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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En la siguiente tabla se identifican los eventos pluviolégicos correspondientes a
cada periodo de retorno junto con los caudales maximos.

Evento: 3-1-227  [2-3-032 [3-2-097 [2-2-118 [1-2-200 [2-3-004
Caudal maximo (m3/s)
T10 T25 | T50 [T100 1]T100 2| T500
Calpe01d 235] 33.6] 41.4] 511 56.0 724
Calpe05N 4.4 9.7 11.3] 127 14.4] 246
Calpe06 25.3] 87.1] 127.0] 182.9] 191.1] 407.7
Calpe07 20.6] 88.8] 129.9] 207.3] 215.6] 398.2
Calpe08 6.2 91 11.3] 135] 14.1] 196

Tabla 48: Resumen de los caudales pico paratodos los periodos de retorno y puntos de entrada al modelo.

6.11.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

La capacidad de desagiie del barranc de Quisi no supera los 90 m*/s teniendo
en cuenta que el canal a cielo abierto permite desaguar sin desbordar un maximos de
50 m®s y el paso inferior 40 m®s. esto hace que se produzcan desbordamientos a
partir de periodos de retorno de 25 afos. En lo que respecta a la salina, su cuenca
drenante no estd encauzada por lo que las aguas que drenan hacia la salina lo hacen
escurriendo libremente por las calles. Los desbordamientos de la salina se generan a
partir de periodos de retorno de 100 afos, teniendo en cuenta la condicién inicial
utilizada en estas simulaciones.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las
simulaciones realizadas.

6.11.5.1.- T10
Para el periodo de retorno de 10 afios se observan inundaciones de diversa

importancia, en la siguiente figura tenemos la envolvente de calados maximos
calculados.
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[ | >=1.2
B >=0s
B =04

»=0.1

Figura 247: Simulacién modelo Calp para periodo de retorno T10.

En la parte occidental del modelo se pueden observar afecciones a alguna
vivienda con calados inferiores a 40 cm. Los desbordamientos generados en la
desembocadura del Barranc de Quisi son insignificantes con calados apenas de 10
cm.

En la parte este se pueden observar inundaciones generadas por las
precipitaciones de la cuenca drenante a la salina debido a la falta de un cauce definido
escurriendo las aguas por las calles. Las lluvias provenientes de la cuenca al noreste
de la salina escurren por la Avenida Costa Blanca sin tener salida al mar accediendo a
la salina por la zona sureste de la misma. Se generan inundaciones sobre la Avenida
Polonia al oeste de la salina.

Seguidamente se identifican las calles y las avenidas nombradas
anteriormente.
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Figura 248: Simulacién modelo Calp para periodo de retorno T10. Detalle salinas de Calp.

6.11.5.2.- T25

En la siguiente figura se puede observar la envolvente de calados maximos
calculados para este evento.

Figura 249: Simulacién modelo Calp para periodo de retorno T25.
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Para el periodo de retorno de 25 afios la zona de la salina se comporta de
manera muy similar a los 10 afios de periodo de retorno, aumentando los calados
maximos en algunas zonas pero afectando a las mismas calles y las mismas zonas
descritas anteriormente.

En la zona oeste del modelo se produce el desbordamiento del Barranc de
Quisi en las inmediaciones de la urbanizaciéon Placita Roig |, afectando hasta la
confluencia con el Barranc del Pou Roig, a su vez, el encauzamiento del Carrer de la
Nifia no tiene suficiente capacidad para absorber el caudal que le llega, desbordando
el agua por la Avenida de los Ejércitos Espafioles dirigiéndose hacia la salina.

Figura 250: Detalle desborde barrancos Pou Roig y Quisi por sui derecha a través Avda. Ejércitos Espafioles.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Péagina 306 de 335

° 4P
Inypsa (g eancomms



PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA ALTA (ALICANTE)

ESTUDIO HIDRAULICO.

En la siguiente figura se muestran tres lineas (rojas) de medida que permiten
medir el caudal de paso por las mismas. La imagen muestra los calados en el instante
que empiezan los desbordamientos en la desembocadura de los barrancos.

Figura 251: Puntos de medida de caudal en los cauces (lineas rojas).

Seguidamente se muestran los hidrogramas medidos donde con la linea
vertical roja se indica el instante de la simulacion de la figura anterior. Se puede
observar que los caudales de inicio de desbordamiento en el encauzamiento de la
Nifia no superan los 40 m®s, la capacidad del culvert tampoco supera los 40 m®/s por
lo que puede decir que la capacidad de desaglie de los barrancos, sin ocasionar
afecciones, es de 80 m®/s.
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Fesults Line (207 Roig T25_Hueve
Flow through results analysis line (m3/s)
o

o T T 1
07:00 08:00 0300 10:00 11100
1f1/z000

Flaw

Figura 252: Hidrograma en linea de medida del barranco de Pou Roig

Results Line (20 Quisi T25_Musvo
Flow thraugh results analysis line (m3/5)
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60—

40

20 o

g T T 1
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Flow

Figura 253: Hidrograma en linea de medida del barranco de Quisi
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Results Line (2D) Nifia T25_Husua
Flow through rasults analysis line (m3/2)
0

a0 -

&0 -
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20+

] T T 1
a7:00 08:00 0s:00 10:00 11:00
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Flow

Figura 254: Hidrograma en linea de medida del el encauzamiento aguas debajo de la confluencia de los
barrancos

Orificio entra_culv,sale_culv.1 T25_Nueva
Caudal (ma/s)
40—

30

20

] 1
07:00 08:00 0:00 1000 1100
17142000

Caudal (Velume 413377,308 m3)

Figura 255: Hidrograma en del encauzamiento subterraneo.
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En la figura siguiente se puede una fotografia aérea del afio 57 cuando no
existian las urbanizaciones.

Figura 256: Imagen aérea de 1957 en la que se observa claramente el contraste del llano de inundacién con los
relieves adjuntos. Se sefiala el punto donde se inician los desbordamientos sobre el llano aluvial (1), el
depdsito de deyeccion del barranco del Pou Roig (2) y el posible cono de la desembocadura (3).
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En la siguiente foto se muestra la desembocadura del encauzamiento para el
evento del 2007 donde se pueden observar los desbordamientos en el cono de
desague.

Foto 26: Calle la Nifia inundada en evento de octubre 2007.

6.11.5.3.- T50

Para este periodo de retorno se observan mayores inundaciones en el cono de
la desembocadura del barranco y un claro aumento de los calados sobre las avenidas
Costa Blanca y de Polonia generados por los caudales provenientes de las cuencas
drenantes a la salina. El paso inferior que conecta la salina con el mar entra en
funcionamiento desaguando hasta 5 m®s. En la siguiente figura se puede observar la
envolvente de calados maximos calculados para este evento.
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Mar_MorOestel

Figura 257: Simulacion modelo Calp para periodo de retorno T50.

También se puede observar y se sefiala como las aguas desbordadas de los
barrancos del Quisi y del Pou Roig circulan por la Avenida de los Ejércitos Espafioles
hasta llegar a la salina.

En la siguiente fotografia se muestra el culvert de salida de la salina

Foto 27: Salida al mar del drenaje de las salinas mediante tres marcos.
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6.11.5.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 2-2-118 (primera imagen) y 1-2-
200 (segunda imagen) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulacién se realiza para comparar y analizar
diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes donde se muestra la envolvente de
calados maximos calculados para estos eventos.

Figura 258: Simulacion modelo Calp para periodo de retorno T100. Evento 2-2-118. 1-2-200
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Figura 259: Simulaciéon modelo Calp para periodo de retorno T100. Evento 1-2-200.

En estas dos imagenes se puede observar como se desborda la salina
inundando la calle Luxemburgo sobre el culvert para el evento 2-2-118, imagen
izquierda y 1-2-200, imagen derecha. En los dos casos el culvert desagua unos 10

3
m°/s.

Figuras 260 y 261: Detalle inundacion calle Luxemburgo en eventos T100.
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En la siguiente fotografia se muestra uno de los accesos al paseo de la playa
en la zona este del modelo, donde se aprecia porque no es posible que el desague al
mar de las aguas provenientes de las cuencas drenantes a la salina.

Foto 28: Escalones de acceso al paseo maritimo que impiden desaguar desde las salinas.

6.11.5.5.- T500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran
en las mismas zonas descritas pero con calados superiores. En la siguiente figura se
pueden ver los calados maximos en toda la extension del modelo.

Figura 262: Simulacién modelo Calp para periodo de retorno T500.
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Para este periodo de retorno el caudal desaguado por la infraestructura del
Carrer de la Nifia se distribuye de la siguiente manera, por el culvert pasa un caudal
maximo unos 50 m*/s y por el cauce 40 m?s.

El culvert de salida de la salina en este evento desagua 24 m?/s.

6.12.- PEGO

El modelo hidraulico Pego abarca el Barranc de la Canal o de la Horta, el
Barranc de Benituba y el Barranc de Rupais, que forman parte de la cuenca del Rio
Vedat. El Barranc de la Horta cruza el centro urbano del poblado de Pego, mientras
que los otros dos barrancos afectan a un poligono industrial. En la figura siguiente se
muestra la situacion y limites del modelo hidraulico.

Figura 263: Extensién y situacién del modelo hidraulico

6.12.1.- Topologia del modelo

A continuacién, como se ha explicado en la introduccion del presente estudio,
se muestran los elementos que definen la topologia del modelo hidraulico.

El poligono de simulacion define la extension de simulacion hidraulica y los
tamafios maximos y minimos de los elementos del mallado (100 m? y 20 m?
respectivamente). El poligono de malla define las zonas que requieren de mayor
precisién con elementos triangulares menores. El poligono de los barrancos con un
maximo de 20 m? y un minimo de 10 m?y el de la mota que bordea la salina con un
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maximo de 4 m? y un minimo de 1 m?y en la desembocadura de los barrancos desde
la confluencia se utiliza un maximo de 5 m? y un minimo de 1 m?. En la siguiente figura
se muestra el modelo digital del terreno (Lidar 1mx1m) utilizado para la obtencién de
las cotas de cada uno de los elementos del mallado y los poligonos de simulacion 2d y
de malla.

T )

[ raligono de malla
5 DPoIigono de simulacién

Figura 264: Poligono de mallay poligono de simulacion.

En las siguientes imagenes se muestran los poligonos de edificios, las lineas
de rotura, los muros y el mallado utilizado para la modelacién con un total de 169574
triangulos y 90429 vértices. El area total del modelo es de 2.35 km?.
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Figura 266: Lineas de rotura.
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Figura 268: Malla triangular de simulacion.

6.12.2.- Estructuras

Se ha modelado el colector del paso inferior del barranco de Rupais en el
Poligono Industrial de Pego por debajo de la calle de Beniganim mediante una
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estructura unidimensional cuyo funcionamiento se explica en la introduccién del
presente estudio. Se trata de una estructura compuesta por dos marcos de
dimensiones 2 x 2 metros, como se puede observar en la figura a continuacion.

Foto 29: Imagen de la entrada al colector

El barranco de Benituba cruza el poligono industrial a través de dos pasos muy
similares al paso del barranco de Rupais, es decir dos marcos de 2x2 metros. Estos
pasos no han sido modelados para periodos de retorno hasta 50 afios, ya que son
ampliamente suficientes para desaguar los caudales correspondientes, mientras que
para T100 y T500 han sido introducidos en el modelo a través de dos elementos 1D.

6.12.3.- Rugosidad

La rugosidad se define en toda la extension del modelo partiendo de la
informacion obtenida de los usos del suelo del Corine 2006 adaptandola segun la
ortofoto de la zona. En la siguiente figura se muestra el poligono de rugosidad seguido
de la tabla que define el nimero de Manning para cada uno de los usos.
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I cauce estrecho en estado natural [l Tejido urbano continuo
Bosque de coniferas Citricas I urbanizaciones ajardinadas

Cauce anch en estade natural [l Estructura urbana ablerta I zona industrial
I zonas verdes urbanas

Figura 269: Poligono de rugosidad
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Dezcripcion Rug{n;idad
Mzzima

Bosgue de coniferas 0.0700
Ezspacios ardfilos atitudinales con vegetacidn e 0.0250
Estructura urbana shierta 0.0800
Formaciones de matarral denzo 01000
Frutales en regadio 0.0450
Frutales secano 0.0450
Instalaciones deportivas 0.0250
hdar 0.0o0z0
hdarjal 0.00s0
Matarral 0.0750
Matorral bozcoso de coniferas 0.0850
Campo de golf 0.02s0
Flayasz v dunas 0.0200
Salinas 0.0050
Tejido urhano continuo 0.0800
Urhanizaciones sjardinadas 0.0500
wegetacion de ribera 0.0550
Vifiedoz en secano 0.0400
Zona de extraccion de Bridos 0.02:a0
Lona industrial 0.0600
Lona poruaria 0.oao
Zonas de extraccion de aridos 0.0250
Carretera pavimertadsa 00130
Fonas en construccian 0.0230

0.0280
Cauce ancho en estado natural 0.02:30
Cauce estrecho en estado natural 0.03:30
Cultivos abandonados 0.0400
Cuttivos permanentes en secano 0.0450
Citricos 0.0450
Encauzamiento artificial 00130

Tabla 49: Relacion usos del suelo — Coeficiente de Manning.

6.12.4.- Condiciones iniciales y de contorno

El modelo tiene como entradas los caudales del barranco de la Canal (Pego
01), del Barranc de Benituba (Pego02) y del Barranc de Rupais (Pego03). Se eligen
del estudio hidroldgico 6 eventos con hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25,
50, 100 (2 episodios) y 500 afios. En la siguiente figura se muestran los puntos de
entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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Figura 270: Condiciones de contorno e iniciales

Como condicién de contorno en el perimetro del poligono de simulacion se
define la condicién de calado normal, como se ha explicado en la introduccion de este
estudio.

En las siguientes figuras se muestran lo hidrogramas de entrada al modelo
utilizados para las seis simulaciones realizadas.
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Periodo de Retorno T=10 afios
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Periodo de Retorno T=50 afios
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Periodo de Retorno T=100 afios

40

——— 1.-Barranc de la Canal

35
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25

TR 7
15 A
"TIN T NA
NN
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Caudal (m?3/s)

6.12.5.- Resultados

En los siguientes apartados se describiran las simulaciones realizadas para los
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

La capacidad de desaglie del Barranc de la Canal no supera los 25 m3/s,
aunqgue en su paso por el pueblo de Pego la capacidad del cauce es mayor, y puede
contener la avenida de 500 afios de periodo de retorno (Qmax = 70 m®/s). La
capacidad del Barranc de Benituba alcanza los 25 m%/s, lo cual hace esperar que no
desborde en ocasién de crecidas con un periodo de retorno inferior a los 100 afos. El
Barranc de Rupais empieza a desbordar en correspondencia de un caudal de 8 m%/s,
que corresponde con un periodo de retorno inferior a 25 afios.

En los planos “ENVOLVENTE DE CALADOS MAXIMOS EN LA ZONA PARA
UN PERIODO DE RETORNO DE ...” se muestran los calados maximos para las
simulaciones realizadas.

6.12.5.1.- T10

Para el periodo de retorno de 10 afios no se observan inundaciones ni
desbordamientos en ninguno de los tres cauces considerados, ya que los cursos de
agua pueden desaguar los caudales recibidos. En la siguiente figura se pueden
observar los calados maximos calculados para este evento.
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Figura 271: Simulacién del modelo Pego para periodo de retorno T10.

6.12.5.2.- T25

En la siguiente figura se puede observar la envolvente de calados maximos
calculados para este evento.
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Figura 272: Simulacién del modelo Pego para periodo de retorno T25.

Para el periodo de retorno de 25 afios se observa un ligero desbordamiento en
la entrada al colector del Poligono Industrial de Pego, con calados de hasta 20 cm en
margen derecha del Barranc de Rupais que afectan sobre todo a zonas rurales.

En la siguiente figura se muestra en detalle la zona de desbordamiento; la linea
roja indica la seccién en la que se han medido los caudales que se muestran a
continuacion.

i !"FTv e -I-‘;!
- ulvertllg‘- 1 o B .
iy, #

Figura 273: Detalle desbordamiento para T25. -l ijg‘l'
e m=0.001
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Seguidamente se muestran los hidrogramas medidos. Se puede observar que
los caudales de inicio de desbordamiento en el encauzamiento de la nifia no superan
los 40 m%/s, la capacidad del culvert tampoco supera los 40 m*/s por lo que puede
decir que la capacidad de desagtie de los barrancos, sin ocasionar afecciones, es de
80 m%/s.

15.0 4

10,0+

5.0+

0.0 . . . ]
00:00 02:00 04:00
14142000

Figura 274: Hidrograma en linea de medida del barranco de Rupais, en m¥s

6.12.5.3.- T50

Para este periodo de retorno se observan mayores inundaciones localizadas en
el mismo punto de desbordamiento localizado en el apartado anterior, es decir en
margen derecha del Barranco de Rupais, justo aguas arriba de la entrada al colector
del Poligono Industrial de Pego. Como precisado anteriormente, el caudal de
desbordamiento es aproximadamente 8 m?/s.

Ademas, se aprecia una salida de caudal del mismo barranco 350 m mas
aguas arriba, que afecta con calados reducidos, del orden de 10 cm, al poligono
industrial.
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Figura 275: Simulacion del modelo Pego para periodo de retorno T50.

En la siguiente figura se aprecia el desbordamiento descrito anteriormente.

Figura 276: Desbordamiento para T50 en inmediaciones poligono industrial.
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6.12.5.4.- T100

Para 100 afios se han simulado dos eventos 3-3-071 (primera imagen) y 1-3-78
(segunda imagen) con caudales picos correspondientes a los 100 afios pero con
volimenes diferentes. Esta doble simulacion se realiza para comparar y analizar
diferentes eventos que correspondan al mismo periodo de retorno pero que podrian
causar inundaciones diferentes. En este caso los resultados son casi idénticos como
se puede observar en las siguientes imagenes donde se muestra la envolvente de
calados maximos calculados para estos eventos.
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Figura 277: Simulacion del modelo Pego para dos eventos de periodo de retorno T100.

En la siguiente imagen se puede apreciar la presencia de una pequefia zona de
inundacion en margen derecha del barranco de la Canal, aguas abajo del poblado de
Pego. Los calados de inundacion rondan los 20 cm.

Figura 278: Detalle desbordamientos para T100.
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En ningln punto del centro urbano de Pego se observa desbordamiento.

En la zona del Poligono Industrial de Pego se observa la presencia de
desbordamientos; la zona inundada se extiende en gran parte del poligono mismo,
desde la calle Bafiuels, que divide en dos la zona, hasta el Paseo de los Sequies,
situado en la parte oeste del mismo poligono, como se puede apreciar en la siguiente
imagen. Los calados son contenidos, del orden de 10 — 20 cm.

En el barranco de Benituba no se observan desbordamientos.

Figura 279: Detalle barranco de Benituba junto al poligono industrial.

6.12.5.5.- T500

Los problemas de desbordamientos para este periodo de retorno se concentran
en las mismas zonas descritas pero con calados superiores. En la siguiente figura se
pueden ver los calados maximos en toda la extension del modelo.
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Figura 280: Simulacion del modelo Pego para periodo de retorno T500.

Se observan calados de desbordamiento entre 10 y 30 cm aguas abajo de
Pego, causados por el Barranc de la Canal, y entre 10 y 20 en el poligono industrial,
provocados por el Barranc de Rupais y el Barranc de Benituba. En concreto, en este
Gltimo caso, los marcos resultan ser insuficientes para desaguar el caudal
correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, aunque los calados de flujo
desbordado que se observan son bastante reducidos.

Figura 281: Detalle zona inundada en poligono industrial para periodo de retorno T500.
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