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1 Introduccidon

La presente memoria recoge la metodologia seguida para la confeccién de los mapas de
peligrosidad de inundacién de la Demarcacion Hidrografica del Jacar, atendiendo a los
criterios establecidos en la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
de 23 de octubre de 2007 relativa a Evaluacién y Gestidén de los Riesgos de Inundacion y
en el RD 903/2010, de 9 de julio, de Evaluacion y Gestidn de Riesgos de Inundacion.

La Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de
2007 relativa a Evaluacién y Gestion de los Riesgos de Inundacidn establece:

Articulo 6

1. Los Estados miembros prepararan, para cada demarcacién hidrografica y cada unidad de
gestiébn mencionada en el articulo 3, apartado 2, letra b), mapas de peligrosidad por inundaciones
y mapas de riesgo de inundacién, a la escala que resulte mas apropiada para las zonas
determinadas con arreglo al articulo 5, apartado 1.

2. Para la preparacion de mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de riesgo de
inundacion de las zonas determinadas con arreglo al articulo 5 que son compartidas con otros
Estados miembros, los Estados miembros de que se trate intercambiardn previamente informacién
al respecto.

3. Los mapas de peligrosidad por inundaciones incluiran las zonas geograficas que podrian
inundarse segun los escenarios siguientes:

a) baja probabilidad de inundacién o escenario de eventos extremos;
b) probabilidad media de inundacion (periodo de retorno > 100 afios);
¢) alta probabilidad de inundacién, cuando proceda.

4. Respecto a cada uno de los escenarios enumerados en el apartado 3 se indicaran los
elementos siguientes:

a) extension de la inundacion;

b) calados del agua o nivel de agua, segun proceda;

¢) cuando proceda, la velocidad de la corriente o el caudal de agua correspondiente.

El RD 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion que
traspone al articulado legal espariol la Directiva 2007/60/CE, establece:
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Articulo 8:

1. Para cada demarcacion hidrografica se elaboraran mapas de peligrosidad por inundacién para
las zonas determinadas con arreglo al articulo 5. Estos mapas contemplaran, al menos, los
escenarios siguientes:

a) Alta probabilidad de inundacion, cuando proceda.
b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 100 afios).
c¢) Baja probabilidad de inundacion (periodo de retorno igual a 500 afios).

2. En las zonas costeras donde exista un nivel adecuado de proteccién, el mapa de peligrosidad
se limitara al escenario de baja probabilidad de inundacién.

3. Para cada uno de los escenarios anteriores los mapas deberan contener:
a) Extensidn previsible de la inundacion y calados del agua o nivel de agua, segun proceda.

b) En aquellos casos en que se considere necesario, se podra incluir también informacion
adicional relevante como los caudales y/o velocidades méaximas alcanzadas por la corriente en la
zona inundable.

c) En las inundaciones causadas por las aguas costeras y de transicién se reflejara el
régimen de oleaje y de mareas, asi como las zonas sometidas a procesos erosivos y las
tendencias en la subida del nivel medio del mar como consecuencia del cambio climatico.

4. Adicionalmente, en los mapas de peligrosidad se representara la delimitacion de los cauces
publicos y de las zonas de servidumbre y policia, la zona de flujo preferente en su caso, la
delimitacion de la zona de dominio publico maritimo-terrestre, la ribera del mar en caso de que
difiera de aquella 'y su zona de servidumbre de proteccion.

Por tanto, tanto en la Directiva como en el Real Decreto se establece la obligatoriedad de
desarrollar los mapas de peligrosidad para las areas de riesgo potencial significativo en
su referencia al articulo 5. Estas areas de riesgo potencial significativo han sido
revisadas en la fase de Revision y Actualizacion de la EPRI. En el caso de la
Demarcacion Hidrografica del Jucar se han afiadido nueve subtramos en distintas
ARPSIs ya identificadas en el primer ciclo de inundaciones.

Los escenarios contemplados son 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno para alta,
media y baja probabilidades respectivamente.

Por lo tanto, de acuerdo a la normativa vigente, la informacion a elaborar es la siguiente.
» Mapas de calados maximos para 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno.
» Delimitacién del DPH, zonas de servidumbre y policia.

= Zonas de flujo preferente.
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2 Alcance.

De acuerdo tanto con la Directiva como con el Real Decreto los mapas de peligrosidad y
riesgo de inundacion se someterdn a consulta publica durante un plazo minimo de tres
meses. Por lo tanto, desde su publicaciéon y durante un plazo de 3 meses se pondra a
disposicién del publico la informacién relativa a los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion, delimitacién del dominio publico hidraulico, zonas de policia y servidumbre,
zonas inundables para 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno y zona de flujo preferente
de los tramos de ARPSI revisados en el segundo ciclo, asi como de los tramos de ARPSI de

origen fluvial identificados en la fase de revision de la EPRI.

Cédigo -
ARPS| ARPSI Codigo Subramo

Nombre subtramo

Baio ARPS_0002-02 Barranco de San Anton
ARPS_0002 Vinallo 5
P ARPS_0002-03 Barranco del Grifo
ARPS 0011-01 Barranco de Piles o Palmera
ARPS_0011-02 Barranco de la Fon d’Encarros
GF;ﬁirr?ng: | ARPS_0011-03 | Rambla de Gallinera
ARPS 0011 Marial de
‘ ARPS_0011-04 | Rio Vedat
Pego -
ARPS 0011-05 Rio Revolta
ARPS_0011-06 Rio Roller
ARPS_0012-01 Rio Vernissa
Serpis - .
ARPS_0012 Beniopa ARPS_0012-02 Barranco de Beniopa
ARPS_0012-03 Rio Serpis
ARPS 0014-04 Rio Juca_r desde embalse de Tous
- hasta Alzira
ARPS_0014-10 Barranco de Barcheta
ARPS_0014-11 Barranco Ample
Bajo Jucar -
ARPS 0014 Ribera del ARPS 0014-12 Barranco de la Vila
Jucar
ARPS_0014-13 Barranco del Tramusser
Barranco del Estrecho desde
ARPS_0014-14  parranco del Marqués hasta Alzira
ARPS 0014-15 Barranco de Picassent
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ARPSI Cdodigo Subramo Nombre subtramo
ARPS_0014-16 Rambla de la Casella 1
ARPS_0014-18 Rio Jucar desde Alzira hasta Cullera 1
ARPS_0014-19 Rio Verde 1

Barranco del Estrecho desde CV-50
ARPS_0014-20 hasta la Cruz de la Barraca 2

ARPS_0021-01 Barranco del Carraixet 1
ARPS 0021 | Barancodel | \pog 0021.02 01 | Palmaret Alto 2
- Carraixet - -

ARPS _0021-02 02 | Palmaret Bajo 2

ARPS_0022-02 Barranco Grande 1

ARPS_0022-03 Rambla de Chiva o de Poyo 1

ARPS_0022-04 Barranco del Gallego 1

ARPS_0022-05 Barranc dels Cavalls 1

ARPS_0022 Bajo Turia ARPS 0022-07 Barranco de Torrent 1

ARPS_0022-08 Barranco de la Saleta 1

ARPS_0022-09 Barranco de la Fuente 1

ARPS 0022-10 Barranco del Mandor — Arroyo de la >

- Granolera

ARPS_0025-01 Riu Sec 1
Rio Secoy

ARPS_0025 | Barranco de ARPS_0025-02 Barranco de la Parreta 1
la Parreta

ARPS_0025-03 Barranco del Sigalero 1

Tabla 1. ARPSIs en la Demarcacion Hidrografica del Jucar revisadas y elaboradas en el segundo ciclo.

La fase de consulta publica incluye ademas los mapas de riesgo de inundacion de todas las
ARPSI identificadas para la Demarcacion Hidrografica del Jacar, tanto en el primer ciclo
como en el segundo ciclo.
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3 Metodologia

La metodologia general seguida para la elaboracién de los mapas de peligrosidad sigue los
criterios considerados en la Guia Metodol6gica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
Madrid 2011), que ha servido de base para la elaboracién de los trabajos descritos en la
presente memoria.

De forma general, la metodologia empleada sigue el siguiente esquema:

1- Trabajo de Campo 2 - Cartografia LIDAR 3 - Anédlisis Geomorfoldgico e
Histérico

4 - Estudio Hidrolégico 5 - Modelacion Hidraulica 6 - Generacién de mapas

Lineas legales: DPH,
ZP, ZS, ZFP, ZI
Extension

Calados maximos

T 10, 100, 500

|

\
\

!
FPLPIIPEFPEPIEIIPBSF ISP

Figura 1. Fases para la generacion de cartografia de zonas inundables.

El trabajo de campo y el tratamiento de la cartografia LIDAR se ha realizado al mismo
tiempo que el estudio hidroldgico, de esta forma se puede optimizar el tiempo de trabajo
solapando las distintas actividades. La presente memoria recoge la metodologia
desarrollada para la realizacion de las distintas actividades realizadas.
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4 Modelo digital del terreno

4.1 Alcance

El desarrollo de los diferentes trabajos topogréaficos y cartograficos se ha realizado
sobre los siguientes cauces:

TRAMOS SELECCIONADOS
w— Tramos Segundo Ciclo

e ARPS| 1ery Segundo Ciclo

Figura 2. Tramos modelo digital del terreno DHJ.
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Longitud

(km)
Ayo Cafiada ES080-0811 12 Ayo Cafiada 8.54
Ayo Hoz ES080-0811_09 Ayo Hoz 5.15
Ayo las Salinas ES080-0811_04 Ayo las Salinas 2.46
Ayo Serval ES080-0811_07 Ayo Serval 1.76
Ayo Valhondo ES080-0811_05 Ayo Valhondo 4.71
Ayo Vega ES080-0811_08 Ayo Vega 4.32
Barranquet ES080-0008_02 Barranquet 6.94
err:;:;;) Abdon y Senent ES080-0813 07 Barranco Abdon y Senent 3.05
Barranco Barcelo ES080-0008_05 Barranco Barcelo 6.52
ES080-0014_05 Barranco Barcheta 2.88
ES080-0811_26 Barranco Barcheta 0.85
ES080-0811_27 Barranco Barcheta 0.43

Barranco Barcheta
ES080-0811_28 Barranco Barcheta 0.85
ES080-0811_29 Barranco Barcheta 1.60
ES080-0811_30 Barranco Barcheta 3.85
Barranco Castellar-Rafol ES080-0811 25 Barranco Castellar-Rafol 3.81
Barranco CoRamblalan ES080-0813_05 Barranco CoRamblalan 4.90
Barranco de Endolsa ES080-0813 13 Barranco de Endolsa 4.54
Barranco de La Fuente ES080-0022_01 Barranco de La Fuente 4.06
Barranco del Castellar ES080-0818 01 Barranco del Castellar 1.40
Barranco del Estret ES080-0014_06 Barranco del Estret 2.20
Barranco Escorihuel ES080-0813_04 Barranco Escorihuel 5.14
Barranco Estornes ES080-0820_01 Barranco Estornes 2.17
ES080-0820_02 Barranco Estornes 2.18
Barranco Gallego ES080-0022_04 Barranco Gallego 14.90
Barranco La Cafiada ES080-0818_03 Barranco La Cafiada 2.87
Barranco La Loma ES080-0818_02 Barranco La Loma 1.87
Barranco las Suertes ES080-0813_03 Barranco las Suertes 8.35
Barranco las Torres ES080-0818_04 Barranco las Torres 1.80
Barranco Noguera ES080-0811_21 Barranco Noguera 5.30
Barranco Ratils ES080-0817 Barranco Ratils 25.93
Barranco Tramusser ES080-0014_04 Barranco Tramusser 17.46
Barranco Villalba Alta ES080-0813 02 Barranco Villalba Alta 3.78
Canada de los Villares ES080-0811_18 Canada de los Villares 6.17
ES080-0021 Barranco Carraixet 13.80
Carraixet-Palmaret ES080-0814_01 Palmaret Alto 2.58
ES080-0814_03 Palmaret Bajo 2.25
Chinchilla ES080-0811_21 Chinchilla 12.82
Jucar ES080-0811_13 Jucar 6.44
ES080-0014_01 Barranco Beniparrell 2.75
Poyo-Picassent ES080-0014_02 Barranco Beniparrell 3.78
ES080-0014_03 Barranco Beniparrell 12.08
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Longitud

(km)

ES080-0022_02 Barranco Saleta 12.04

ES080-0022_03 Barranco Poyo 35.48

ES080-0022_05 Barranco Poyo 7.67

ES080-0022_06 Barranco Poyo 0.60

ES080-0008_01 Barranco del Sigalero 2.77

ES080-0025 01 Barranco la Parreta 2.79

Quadro de Santiago ES080-0025_02 Riu Sec 10.66
ES080-0819 01 Barranco del Sol 4.04

ES080-0819_02 | Barranco de la Magdalena 3.51

Rambla Abenjibre ES080-0811_23 Rambla Abenjibre 16.61
Rambla Alcala ES080-0821 Rambla Alcala 14.71
Rambla Chartera ES080-0813_10 Rambla Chartera 9.81
Rambla de Aldehuela ES080-0813_09 Rambla de Aldehuela 1.74
Rambla del Rincon ES080-0811_06 Rambla del Rincén 1.34
Rambla Fuentealbilla ES080-0811 22 Rambla Fuentealbilla 3.12
Rambla Honda ES080-0811_14 Rambla Honda 3.37
Rambla Tébar ES080-0811_10 Rambla Tébar 3.81
Rambla de Villaespesa ES080-0813_08 Ramblade Villaespesa 2.53
Rio Alfambra ES080-0813 01 Rio Alfambra 9.50
Rio Arquillo ES080-0811 17 Rio Arquillo 29.38
Rio Bohigues ES080-0813_12 Rio Bohigues 7.25
Rio de Barcheta ES080-0811 25 Rio de Barcheta 2.45
Rio de Riodeva ES080-0813_11 Rio de Riodeva 13.90
Rio Guadalaviar ES080-0813 06 Rio Guadalaviar 5.91
Rio Jijona ES080-0803 Rio Jijona 8.38
Rio Jucar ES080-0811_11 R?o Jucar 5.85
ES080-0811_16 Rio Jucar 46.69

Rio Jucar ES080-0811_15 Rio Jucar 0.44
Rio Jucar-Cabecera ES080-0811 01 Rio Jucar-Cabecera 8.02
Rio Lezuza ES080-0811_20 Rio Lezuza 22.20
Rio Mariana ES080-0811_02 Rio Mariana 1.15
Rio Masegoso ES080-0811_18 Rio Masegoso 20.63
Rio Mirén ES080-0811_19 Rio Mirdn 10.87
Rio Molinell ES080-0008_04 Rio Molinell 2.26
Rio San Martin ES080-0811_03 Rio San Martin 10.43
ES080-0012_01 Barranco Beniopa 5.33

Safor Norte ES080-0012_02 Ric? Vernis.sa 12.29
ES080-0012_03 Rio Serpis 19.22

ES080-0012_04 Rio Piles 7.42

ES080-0008_03 Manegueta de la Rabosa 1.70

Safor Sur ES080-0011_01 Barranco La Font 4.80
ES080-0011_02 Rio Alfadali 3.64
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Longitud
(km)
ES080-0011_03 Rambla Gallinera 6.35
ES080-0011_04 Rio Bullent 5.72
ES080-0011_05 Riu Revolta 5.77
ES080-0814 02 Barranco dels Frares 0.79

Tabla 2. Tramos tratados en la DHJ.

4.2 Trabajos a desarrollar
4.2.1 Trabajos topograficos de campo
En cada uno de los diferentes cauces se han realizado los siguientes trabajos topograficos:

= Levantamiento topogréfico de todas las estructuras que atraviesan el cauce
transversalmente. Este levantamiento incluye:

e Georeferenciacion de la estructura.
e Toma de datos para el levantamiento de secciones.
e Perfil transversal del terreno.

e Levantamiento topografico de secciones transversales al cauce en casos
necesarios.

4.2.2 Trabajos topograficos de Oficina Técnica.
En cada uno de los diferentes cauces se han realizado los siguientes trabajos:

= Clasificacion de la informacién procedente de los datos LIDAR del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) hasta llegar al nivel suelo.

= Caracterizacion del entorno del cauce a partir de ortofoto (PNOA) y andlisis del .LAS
con técnicas GIS.

= Vinculacion de los perfiles transversales al cauce con la informacion LIDAR.

= Generacion del Modelo Digital del Terreno.
4.3 Documentacion inicial.

4.3.1 Datos LIDAR.

Caracteristicas Técnicas.

La cuenca del Rio Jucar se encuentra situada entre las Comunidades Autbnomas de Castilla
La Mancha, Aragdén y Comunidad Valenciana, por lo tanto la informacion inicial que se ha
empleado en cada una de estas dos comunidades procede de diferentes épocas y distintos
tratamientos.

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion CHJ
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Las caracteristicas generales de la informacién LIDAR contenida en el PNOA son las
siguientes (Informacién PNOA-IGN):

= Sijstema Geodésico de Referencia ETRS89.

= Toma de datos GPS vy sistema inercial IMU/INS en vuelo, para el procesamiento de
la trayectoria del avion.

= Registro de hasta 4 retornos para cada pulso.
= Precision general altimétrica: error medio cuadratico RMS <0.20 metros.

= Las nubes de puntos estan sometidas a un proceso de clasificacion automética en el
gque se asigna un identificador de la clase que representa y se transforma el Datum
altimétrico, pasando de alturas elipsoidales a ortométricas. Para facilitar la
visualizacién de la nube también se asigna color verdadero RGB a partir de las
ortofotos del PNOA o de imagenes tomadas en vuelos simultaneos.

= Generaciéon de Metadatos cumpliendo con la norma internacional ISO 19115:2003,
con lo que se asegura la interoperabilidad de los datos generados.

Primera cobertura

. Precisién altimétrica  Precisién planimétrica Precisi6n altimétrica Precision planimétrica

de la nube de puntos de la nube de puntos del Modelo Digital del Terreno  del Modelo Digital del Terreno

Segunda cobertura

Precision altimétrica  Precisién planimétrica Precisién altimétrica Precision planimétrica
de la nube de puntos de la nube de puntos del Modelo Digital del T del Digital del Terreno

Figura 3. PNOA LIDAR

Densidad

Cobertura de la informacion LIDAR.

La informacion disponible, publicada por el IGN en el momento de la ejecucion del proyecto
se refleja en el cuadro siguiente:

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion CHJ
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COBERTURAS PUBLICADAS MAXIMA ACTUALIDAD PUBLICADA
Leyenda Leyenda
Coberturas Afies
Bl e
™
.
.
.
9 ?
'Y P 4 .

Figura 4. Cobertura Publicada (PNOA)

MAXIMA DENSIDAD PUBLICADA

Leyenda
Densidad (puntos / m?)
0.5

- I iR
v |°_VO ﬂ -

Figura 5. Maxima densidad publicada (PNOA)

Como se aprecia en los gréaficos anteriores, parte de la zona de actuacion se encuentra
dentro de la primera cobertura (Castellon, Aragén, Cuenca y Albacete) mientras que
Valencia y Alicante se encuentran dentro de la segunda cobertura.

Las especificaciones técnicas de ambas coberturas se han citado anteriormente.
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4.4 Procedimientos.

4.4.1 Trabajos Topogréaficos.
Los trabajos topograficos, sobre el terreno, que se han efectuado, son los siguientes:
= Levantamiento topografico de las estructuras que cruzan transversalmente el cauce.

= Toma de datos del perfil longitudinal del terreno en la ubicacién de cada una de las
estructuras.

= Levantamiento topografico de azudes, estaciones de aforo...

Toma de datos sobre el terreno.

Todos los levantamientos topograficos se han efectuado empleando técnicas de
posicionamiento GPS.

Para ello se han empleado receptores GPS RTK con precision centimétrica para posterior
levantamiento topografico mediante Estacion Total equipada con medicién sin prisma,
completando la toma de datos con distanciometros laser.

Secciones de estructuras y obras de fabrica

A cada una de las estructuras, de cualquier tipologia, que atraviesan transversalmente el
cauce, se le ha efectuado una toma de datos geométricos que permitan definir su volumen
constructivo.

Para ello, a partir de los puntos tomados topograficamente para su georeferenciacion, se
han efectuado bien acotaciones directas o bien toma de puntos topograficos sobre su
paramento para construir el alzado.

Se ha realizado un reportaje fotografico de las obras transversales levantadas.

En las fichas efectuadas para cada estructura se encuentran indicadas las caracteristicas
mas relevantes de la estructura, su posicion georeferenciada, croquis de planta y alzado y
fotografias. Este trabajo se ha realizado en AutoCad.
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NOMBRE:  BARRANCO NOGUERA 1 Fecha: Abril-2019
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Figura 6. Ejemplo. Elaboracion propia.

En aquellas ubicaciones en las que se ha considerado, en el caso general, necesario y en

todas las estructuras, se han realizado levantamientos topogréficos para obtener los perfiles
transversales del terreno en cada uno de los cauces.

Los procedimientos de toma de datos han sido similares, en el caso general, exceptuando
aquellos perfiles que han levantado en zonas con un flujo de agua elevado.

Los procedimientos del levantamiento han sido:

Toma de datos del perfil transversal del rio.
En

las estructuras se han efectuado los levantamientos con los mismos
procedimientos. En estructuras pequefas, accesibles, una vez definidos los tableros,
se ha medido la altura desde el citado tablero al lecho del cauce en los puntos que
se ha considerado definen el mismo.

Levantamientos de detalle

En algunos cauces se encuentran elementos construidos que se han considerado
necesarios de georeferenciar e incluir en los modelos digitales del terreno que se generen.
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En este sentido se han efectuado levantamientos taquimétricos en azudes, estaciones de
aforo cualquier otro elemento representativo que se haya considerado necesario.

Cada uno de los levantamientos se ha desarrollado posteriormente en formato cad y se ha
generado una ficha explicativa del elemento.

Relacion de estructuras y secciones levantadas.

Numero Obras
SelEr Tramo modelado Denominacion | Puentes de
e drENA S

Barrancos del
1 ESOSO_Q(I;&ZF;S_OOM- Poyo y 88 146
Picassent
2 |ES080 ARPS 0014 10 Barancode |4, ;
— — - Barcheta
3 ES080_ARPS 0014 13| Tramusser 15 5
4 ES080 ARPS 0014 20 Barranco del 1 ;
— — - Estrecho
5 ES080_ARPS 0011 La Safor-Sur 26 18
6 ES080_ARPS 0012 | La Safor-Norte 19 12
Carraixet-
7 ES080_ARPS_0021 Palmaret - 16
8 ES080 ARPS 0025 A Quadrode 6 32
- - Santiago

Tabla 3.  Obras de drenaje y puentes inventariados.

4.4.2 Trabajos de Oficina Técnica.

Los trabajos cartograficos que se han efectuado en la Oficina Técnica han sido los
siguientes:

= Clasificacién de los datos procedentes del LIDAR PNOA.

= Caracterizacion del cauce a partir andlisis de ortéfono (PNOA) y archivos .LAS
generados.

= Implementacién y fusion de la informacion LIDAR clasificada y los elementos
topografiados para caracterizar el cauce.

= Generacion del modelo digital del terreno.

Clasificacion de los datos procedentes del LIDAR PNOA.

Los datos generados por un sensor LIDAR consisten en una nube de puntos definida por
sus coordenadas de posicionamiento 3D.

La informacién que se ha empleado ha consistido en el empleo de los ficheros *.las
generados en la primera y segunda coberturas efectuadas por el IGN en su proyecto PNOA.

Se ha empleado la ultima informacion disponible proporcionada por el IGN.
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El formato *.las es un formato de intercambio, practicamente universal, legible en numerosas
aplicaciones técnicas para su empleo.

El resultado de una medicion LIDAR serd, pues, un conjunto de puntos con coordenadas en
el mismo sistema de referencia que el utilizado en el GNSS que disponia el avion.

Originalmente la nube de puntos esta sin tratar por lo que serd necesario realizar un trabajo
semiautomatico de depuracion. Este proceso tendrd como objetivo eliminar los puntos
procedentes de objetos no deseados y seleccionarlos en funcién de la utilidad que se
pretenda dar dentro del proyecto.

Las fases de procesamiento de la informacion son las siguientes:

Descarga
de datos

Nube de
puntos laser
(archivo Las)

Clasificacion

Filtrado

Limpieza de
edificios y
puentes

Control de
calidad

I_l_l

Modelo Modelo
Digital del Digital de
Terreno Superficies

Figura 7. Fases para la obtencién de MDT de detalle.

a) Descarga de datos

Se han descargado los archivos .LAZ a través del IGN, obteniendo por lo tanto la dltima
informacion disponible del proyecto PNOA.

b) Clasificacién

La clasificacién del suelo es necesaria ya que sera este nivel el que nos defina la
informacion que afectara al analisis de la superficie de inundacion teérica.

Los archivos .LAZ se exportan a formato vectorial 3D y se clasifican, extrayendo los puntos
de clase 2 Ground.
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En esta clasificacion se han definido aquellas entidades que no se cifien estrictamente al
terreno, como por ejemplo:

= Vegetacion.

= Edificacion.

= Terreno original.

= Lineas eléctricas.

= Otros elementos varios.
c) Filtrado

El proceso de filtrado persigue eliminar los puntos anémalos que no han sido clasificados
como suelo. Se trata de un proceso semi-automatico para el que se ha utilizado la
herramienta 3D Analyst tools/ Triangulated Surface/ Locate Outliers de ArcMap. Los
parametros a utilizar pueden variar segun la zona, habiéndose tomado de base los
siguientes:

Z tolerance: 0.7 — 1 (como minimo), diferencia de cota a detectar.
Slope tolerance: 30 aprox

Exceed tolerance: 0.5

Outlier Cap: 100000

A continuacién se han analizado los puntos que localizados como outliers para ver los que
realmente se quieren eliminar, ya que a veces la herramienta localiza puntos en los taludes
de las carreteras o en barrancos, que si se eliminan pueden modificar sustancialmente el
MDT. Por tanto, en la capa de outliers se deben quedar los puntos que sean anomalos y
deban eliminarse del modelo.

Una vez se han verificado los puntos localizados como outliers, se eliminan los puntos
localizados mediante seleccion por localizacion.

Caracterizacion del cauce.

La informacion procedente de la nube de puntos LIDAR tiene un proceso de clasificacion
gue serd menos preciso en aquellas zonas en que haya una abundante vegetacion.

En las riberas de los diferentes cauces la vegetacion, bien en forma de arboleda de monte
alto o vegetacion de cafizo, se acumula de modo muy frondoso. Por lo tanto, estas zonas
seran las mas complejas de clasificar de un modo preciso.

Para definir con mayor criterio el entorno del rio en zonas complejas con abundante
vegetacion se ha apoyado el analisis cartografico con el andlisis de ortofoto area,
procediendo a la definicion de secciones de cauce de apoyo y posterior modelado mediante
Civil 3D de Autodesk.
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d) Limpieza de edificios y puentes

El MDT en estado natural no debe incluir los edificios ni los puentes, por lo que se ha
procedido a eliminarlos del MDT. De este modo se tendra un MDT sin edificios ni puentes y
un MDT que incluye solamente los edificios.

Para la limpieza de edificios se ha utilizado el siguiente procedimiento:

= Se ha utilizado la capa de edificios del BCN25 del IGN y los datos del catastro para
localizar los edificios.

= Se han selecionado los puntos dentro de la capa vectorial de poligonos que definen
los edificios, guardandolos en otra capa vectorial independiente para no perder la
informacion.

= Se han eliminado estos puntos seleccionados para eliminar los edificios del MDT.

Se han localizado los puentes con apoyo de cartografia existente, eliminando los puntos
correspondientes para corregir el MDT.

e) Control de calidad

Se ha realizado un control de calidad que permite detectar errores y anomalias con ayuda
de las herramientas LAS DATASET incluidas en ArcMap. Adicionalmente, en los casos
necesarios se han realizado correcciones sobre los MDT generados durante la fase de
modelacion hidraulica.

f) Generacion del Modelo Digital del Terreno (MDT)

Como se ha indicado en los apartados anteriores, disponemos de una informacion, en forma
de nube de puntos, que es una informacion discreta, que sera necesario transformar a una
informacion de tipo continuo para poder obtener informacién de cualquier punto en el
espacio.

Con el archivo vectorial de puntos limpio se genera un TIN usando como lineas de contorno
el contorno del estudio y las capas de los edificios del BCN25.
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5 Estudio hidrologico

La estimacion de los caudales en cada ARPSI es el paso previo al estudio las inundaciones
derivadas del desbordamiento de rios y otros cauces o corrientes debidos a episodios de
lluvias intensas que pueden derivar en inundaciones fluviales.

La metodologia seguida para la revision y actualizacion de los estudios hidrologicos
correspondientes a las ARPSI en estudio sigue la linea de los métodos y criterios recogidos
en la Guia Metodologica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (MARN, 2011). Dicha metodologia se adapt6 a las caracteristicas de la DHJ y a
la disponibilidad de datos. Se ha empleado el modelo de simulacién precipitacion-
escorrentia HEC-HMS! que constituye una evolucion del clasico modelo HEC-1, y que ha
sido profusamente empleado en estudios hidrolégicos en todo el mundo. Para los casos del
Barranco del Poyo, Picassent y Carraixet, dada su singularidad y complejidad se ha
empleado el modelo hidroldgico distribuido Tetis (Francés et al., 2007) desarrollado por la
Universidad Politécnica de Valencia que permite reproducir la variabilidad espacial del Ciclo
Hidroldgico y establecer modelos a diferentes escalas temporales.

5.1 Modelo HEC-HMS

5.1.1 Caracterizacion fisiografica e hidroldgica

Uno de los trabajos principales a acometer dentro del estudio topolégico previo a cualquier
simulacioén hidrolégica del sistema de drenaje, consiste en el desarrollo de un modelo digital
de elevaciones (DEM) capaz de identificar y caracterizar coherentemente la red de
escorrentia existente.

A continuacién se desarrollan los trabajos llevados a cabo para la caracterizacién topoldgica
de la cuenca drenante y la posterior obtencion de los parametros requeridos en la
implementacion del modelo hidroldgico.

5.1.1.1 Anélisis topoldgico mediante GIS

El estudio topoldgico se basa principalmente en el analisis e interpretacion de la topografia a
partir de un Modelo Digital del Terreno -en adelante MDT-, asi como de la informacién
tematica disponible. El andlisis y la obtencién de resultados de todo este proceso se efectlia
a partir de asistentes GIS (Geographical Information System).

Las necesidades de informacion de partida para poder realizar el estudio topologico se
limitan por un lado a conocer la cota en todos los puntos del territorio que se van a analizar,
lo que supone disponer del MDT. En esencia, un MDT consiste en una discretizacion del
territorio en celdas de una determinada superficie, a cada una de las cuales se le asigna un
valor representativo de la cota del terreno comprendido dentro de ella.

T HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System), elaborado por el U.S.A.C.E. (US Army Corps of
Engineers).

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion CHJ



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

MDT 25X25
(msnm)

- 2017

Figura 8. MDT de la DH del Jicar.

En el momento de realizarse estos trabajos, se disponia de un MDT? de resolucién 25x25 m
y que abarcaba todo el ambito de la DHJ. La fiabilidad del modelo en la reproduccion del
relieve esta condicionada por el tamafio de celda elegido puesto que, cuanto menor sea la
celda (es decir, cuanto mayor sea la resolucion), més fielmente se reproducird la realidad.
La precision correspondiente a la escala de los datos empleados indica un considerable
nivel de detalle, por lo que se entiende que el modelo es adecuado a los fines para los que
se ha empleado.

A partir del MDT, la delimitacion de la cuenca vertiente al punto de concentracion elegido se
efectla a través de un procedimiento de célculo automatico que incorpora el GIS empleado,
y que se fundamenta en la determinacién las direcciones de flujo que se establecen entre
celdas contiguas del modelo. De esta manera se agrupan las celdas cuyos flujos se van
acumulando, deduciéndose tanto la red de drenaje como la correspondiente division del
territorio en subcuencas.

2 MDT25 2015 CC-BY 4.0 ign.es. Modelo Digital del Terreno - MDT25. Centro Nacional de Informacién Geografica, Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).
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LEYENDA
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Figura 9. Ejemplo de andlisis topoldgico.

Como resultado de este analisis, el territorio queda dividido en una serie de subcuencas,
definidas de tal forma que la cuenca objeto del estudio sea la envolvente de todas ellas,
coincidiendo con la cuenca definida por el punto de concentracion correspondiente a cada
una de las ARPSI en estudio. EI modelo de cada cuenca se compone por agregacion de
estas subcuencas en otras que sean representativas del funcionamiento del sistema de
drenaje.

Obtencion de los parametros fisicos

Como se mencion6 anteriormente, para la obtencion de los parametros fisicos
caracteristicos de cada cuenca se ha empleado un GIS, el cual permite exportar los
resultados del andlisis fisiogréafico de las cuencas al modelo hidrolégico.

El uso de una herramienta como el GIS para el andlisis fisiografico de cuencas hidrolégicas
facilita la obtencion de cada uno de los parametros fisicos de las mismas (longitudes de
cauce, cotas maxima y minima, pendiente media por subcuenca, etc.) de forma
semiautomatica, asi como su distribucion espacial.

5.1.1.2 Obtencion de los parametros hidroldgicos

Para la estimacion de la magnitud de un evento hidrometeorolégico extremo, es necesario
conocer, cudles son los principales factores causantes de tal evento. Este es uno de los
objetivos fundamentales de la modelacién hidroldgica, en la cual se analizan los procesos de
transformacion de la precipitacion en escorrentia, de acuerdo con las condiciones climéticas
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y las caracteristicas fisicas de la cuenca. En tal sentido, el modelo hidrol6gico que se
establece, como representativo de la realidad, es una hipotesis a ser testeada y la
herramienta que refleja este modelo debe ser completamente flexible, transparente y hecha
a medida (Savenije, 2009).

Una vez obtenidos los datos fisicos de cuenca se obtienen los pardmetros hidrolégicos que
es necesario suministrar al modelo para el célculo de los hidrogramas de avenida. Para ello,
es necesario determinar previamente las metodologias de calculo a emplear que, en este
caso han sido:

* Modelo de produccion:
e Numero de Curva del SCS?
Parametro: NC
= Modelo de transformacion:
¢ Hidrograma Unitario del SCS
Parametro: lag
*= Modelo de transito por la red de drenaje:
e Método de Muskingum-Cunge / Muskingum
Parametros: secciones transversales, n

Asi pues, los métodos de obtencion de estos parametros necesarios para la caracterizacion
hidroldgica han sido los siguientes:

NUumero de Curva (NC)

Una vez definidas las cuencas y subcuencas deducidas del estudio topoldgico para la zona
de estudio, se ha procedido a la obtencion del parametro hidrolégico Numero de Curva (NC)
de cada subcuenca de la zona de estudio. Dicho parametro se encuentra tabulado por el
SCS en funcion de los usos del suelo y del grupo hidrolégico del suelo.

No obstante, en la franja costera de la DHJ se dispone de una capa SIG del umbral de
escorrentia (Po, mm) elaborada por TYPSA obtenida tal y como se desarrolla a continuacion.
Esta capa no cubre la totalidad de la cuenca, por lo que en aquellos casos en los que no se
ha dispuesto de estos valores se han utilizado los recogidos en la aplicacion CauMax
(CEDEX, 2011).

Determinacion de los umbrales de escorrentia (Po)

Uno de los métodos mas extendidos y experimentados de los modelos de infitracion es el
del Soil Conservation Service (SCS) de los Estados Unidos (McQueen, 1982).

3 Soil Conservation Service, dependiente del United States Department of Agriculture. Actualmente se denomina Natural
Resources Conservation Service.
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El umbral de escorrentia (Po) es el Unico parametro necesario para evaluar la infiltracion
segun la expresion propuesta por el SCS. Depende de cuatro variables que engloban buena
parte de las caracteristicas fisicas de la zona de estudio:

1. Tipo de suelo, atendiendo con especial interés a la capacidad drenante del terreno.
2. Cubierta del suelo

3. Pendiente del terreno

4. Condiciones previas de humedad del complejo suelo-vegetacion

La relacion entre el umbral de escorrentia y las tres primeras variables es de tipo tabular; los
valores de umbral de escorrentia asi calculados deben corregirse en funciéon de la cuarta
variable; a tal efecto, el SCS define tres estados previos de humedad del suelo, en funcién
de la precipitacion total de los cinco dias anteriores, que determinan el factor corrector del Po
obtenido anteriormente.

Para la determinacién del pardmetro Py en la zona costera de la DHJ se emplearon las
tablas adaptadas de las del Soil Conservation Service para condiciones previas de humedad
de suelo de tipo medio ( Ferrer, 1993), de forma que mediante la superposicién de los
mapas correspondientes de cada una de las variables de las que depende; en la actualidad
mediante la utilizacion de sistemas de informacion geogréfica, este tipo de operaciones
espaciales se puede realizar de forma automatica y con mayor precision.

Informacion de partida:

La informacién considerada para la obtencidon de los umbrales de escorrentia Py es la
siguiente:

i.  Cubierta de suelo: Mapa en formato ARCInfo de usos del suelo del Proyecto Corine
Land Cover 2000.

ii. Litologia — Permeabilidad: Mapa de litologias en formato shape de la Comunidad
Valenciana a escala 1:50.000.

ii. Pendientes del terreno: Obtenidas a partir de un modelo digital de elevacién de
terreno de 20x20 m, calculado a partir de curvas de nivel y puntos de cota de la
cartografia a escala 1:10.000 de la Conselleria d’Infraestructures i Transport.

El proceso seguido para la obtencion de los umbrales de escorrentia (Po) fue el siguiente:

Generacion de las capas de informacion de cada uno de los atributos.

En el caso del mapa relativo a la litologia, se ha generado la topologia de permeabiliades,
clasificando los distintos poligonos de la region analizada de acuerdo a los criterios
propuestos por el SCS para deteminar el umbral de escorrentia, segun la adaptacion de la
Figura 11.

Para el caso de los usos del suelo se genera la topologia de cobertura clasificando los
distintos poligonos analizados segun la clasificacion de la Instruccion 5.2 IC y Ferrer Polo.
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En el caso de las pendientes del terreno, se hizo uso de un mapa de pendientes clasificado
a efectos de la capacidad de infiltacion del terreno (en celdas con valor de pendiente inferior
0 superior al 3%), construido a partir de un modelo digital de elevacién del terreno de
resolucion 20x20 m.

En un campo de la base de datos asociada a cada uno de los ficheros de poligonos
mencionados, creado a tal efecto, se asigna a cada tipo de suelo, uso y pendiente
topografica, un nimero primo distinto. De modo que, dada la peculiaridad de los nUmeros
primos, es decir que el producto de los mismos siempre resulta un nimero diferente, son
identificables todos los poligonos que comparten igual uso, tipo y pendiente del terreno, al
gue va unido el valor del umbral de escorrentia.

Por interseccion de las coberturas de usos del suelo, litologia y pendientes con las de
delimitacion de cuencas, se obtienen estos productos y las superficies de la cuenca
ocupadas por ellos, que a su vez lleva asignado un valor de umbral de escorrentia.

Como paso final, el valor de umbral de escorrentia asignado a cada cuenca hidroldgica se
obtiene por promediacion areal de los valores del umbral correspondientes a cada poligono
de territorio contenido en dicha cuenca tal y como se refleja las figuras adjuntas.
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Figura 10. Umbral de escorrentia Po (mm).
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Estos valores pueden ser transformados en Numero de Curva mediante la relacion:

5080
NC = ———— (Ferrer, 2003)
Py+50,8

Donde NC representa el numero de curva y Po el umbral de escorrentia.

Para generalizar los resultados obtenidos, se calculan los valores medios ponderados por
area de ambos parametros para cada una de las subcuencas consideradas, segun la
expresion:

X=ZiXi'Ai
2i4;

Donde X representa el valor de la variable, en este caso Poy NC, en la superficie Ai.

El umbral de escorrentia Py caracteriza la precipitacibn minima (en mm) que debe caer
sobre la cuenca para que se inicie la generaciéon de escorrentia. Depende, por tanto, del tipo
de suelo existente (véase la Figura 4), modificado por los usos que se desarrollan sobre el
mismo. Asi, las zonas con bajos valores pueden ser debidos a usos urbanos, zonas con
escasa vegetacion, superficies de agua (estas tienen valor 0), etc. Las zonas con altos
valores se pueden dar en bosques, cultivos de regadio (frutales, cultivos anuales...), playa y
dunas (estas tienen valor 152), etc.

Segun la Memoria Técnica de CauMax, el umbral de escorrentia Py se ha “elaborado
siguiendo la metodologia utilizada en la Tesis doctoral “Analisis de nuevas fuentes de datos
para la estimacion del pardmetro nimero de curva del modelo hidrolégico del SCS: Datos de
perfiles de suelos y teledeteccion” (Ferrer, 2003), a partir del mapa de usos de suelo Corine
Land Cover 2000 y datos de infiltracién actualizados”.
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Gnoe Hidrekgico B
- Grupo Hemlgeo G

FIGURA 2.7.- MAPA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO

TABLA 2.4.- GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DE-
TERMINACION DEL VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Grupo Textura
A | s |

Franco-arenosa
Franca

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

c Lenta Media a pequefia EECOSI R Imperfecto
Arcillo-arenosa

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Figura 11. Grupos y distribucion de los grupos hidrolégicos de suelo que determinar el umbral de
escorrentia. Fuente: Norma 5.2-IC de drenaje superficial

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién CHJ



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

w. ¥ &
P R
.J]}-, ‘{";::_
C‘-/ ——
sy
o
{
i
|
o
\_,a o
Sl 1 amea,
1
b
e
1
b
A
£
N
]
S -
‘J) PO DHJucar
7 B vy bsio 0 - 10)
_\ﬂ)x.,.ﬁ? _. it & - Bajo (10-20)
-~ gy i [ ] wedio (20 -30)
! T e At I Ao 20 - 40)
0 B vy ato - 40)
L 1

Figura 12. Umbral de escorrentia (Po) en la DH Jicar.

Tiempo de concentraciéon (Tc)

Se define el tiempo de concentracion como “el tiempo necesario para que, con una lluvia
neta uniforme, la totalidad de la cuenca contribuya al hidrograma de escorrentia superficial”
(Ferrer Polo, 2000). Es decir, es el tiempo que tarda en llegar a la seccion de salida de la
cuenca la ultima gota que cae en el punto hidrolégicamente mas alejado.

La formulacién original propuesta por Témez se ha destacado por ser la que mejor se ajusta
al comportamiento de los rios espafioles, quedando definida como se muestra a
continuacion:

L 0,76
1—/) (Témez, 1987)
J 4
donde:
= L = Longitud del cauce principal, en km

= j = Pendiente del cauce principal, en m/m

En la determinacion de los tiempos de concentracién se han aplicado nuevamente las
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herramientas GIS, empleandose para ello el MDT ya mencionado.
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Figura 13. Red de drenaje de la DH Jucar.

Para ello se procede a la identificacion en cada subcuenca del cauce principal, extrayéndose
su longitud y las cotas superior e inferior, hallandose primero la pendiente del tramo y luego
el tiempo de concentracion correspondiente.

Tiempo de desfase de la punta (Tgp)

El tiempo de desfase de la punta (Tgp o “Lag” del Hidrograma Unitario) puede definirse
como el intervalo de tiempo “existente entre el centro de gravedad del hietograma neto y el
tiempo en que se produce el méximo valor del caudal” (Ferrer Polo, 2000).

La relacién existente entre los tiempos de concentracion y de desfase suele presentarse de
forma proporcional. En concreto, Ferrer Polo propone la siguiente relacion:

Typ = 0,35 T¢

Siendo Tc el tiempo de concentracién calculado mediante la formula de Témez.
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Propagaciéon de los hidrogramas

En cuanto al método de propagacion de la onda de avenida en los cauces, los métodos
elegidos han sido el de Muskingum y Muskingum-Cunge de 8 puntos, de forma que se
realiza un andlisis con ambos métodos comparando resultados y seleccionado aquel que
mas se ajusta al funcionamiento hidrolégico de la cuenca de estudio.

Para el método méas complejo correspondiente a Muskingum — Cunge se han obtenido una
serie de perfiles transversales del terreno, simplificados a una geometria irregular definida
por 8 puntos de la siguiente manera:

Left -

: I Right
overbank fain channel—| cverbarik
Flettoe k= Flman cianel | Flrgitoe anm

Figura 1. Definicion de la seccion transversal mediante 8 puntos (pares X,y).
Fuente: HEC-HMS, manual técnico de referencia.

Estas secciones se toman sobre el MDT definido anteriormente, asi como la pendiente
correspondiente a cada tramo. Como coeficiente de rugosidad en los cauces se ha
considerado un valor para el nudmero “n” de Manning uniforme e igual a 0,04,
correspondiente a cauces naturales curvados con bancos y en linea con lo recomendado en

la Guia Metodolégica (MARM, 2011).

5.1.1.3 Caracterizacion pluviométrica

Otro de los pasos fundamentales a la hora de modelizar la respuesta hidrol6gica consiste en
la caracterizacion de la precipitacion existente en la zona. En este caso, al tratarse de un
estudio de avenidas, se requiere conocer los valores extremos de las lluvias, con el fin de
estimar los maximos caudales previsibles.

Cantidad de lluvia

Como paradmetro fundamental se tomaron las precipitaciones maximas en 24 horas, para los
periodos de retorno de calculo. Los valores correspondientes a cada cuenca se hallaron a
partir de la distribucién de dicha variable en las capas facilitadas por CauMax, mediante la
media ponderada por area. De acuerdo con la Memoria Técnica de CauMax, “los valores de
las precipitaciones maximas diarias se obtuvieron mediante los mapas de precipitacion
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elaborados a partir del trabajo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular realizado
por el CEDEX para la Direcciéon General de Carreteras (DGC, 1999)”.

En la Figura 14 se presenta la distribucion de las maximas lluvias diarias para un periodo de
retorno de 10 afios. Para la DH Jucar, los valores de precipitacion méaxima diaria para 10
afios de periodo de retorno muestran un maximo de 203 mm y un minimo de 53 mm. En
general, son valores medios (por encima de 70 mm en la mayor parte de la Demarcacion),
dandose los méaximos en toda la franja costera.

Pd10 {mm)})
-
[ ER
| KNS
| R
-

Figura 14. Figura 2. Precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 10 afios en la DHJ.

El siguiente paso corresponde a la transformacion de estas precipitaciones maximas
distribuidas en precipitaciones areales, con el fin de tener en cuenta el efecto de no
simultaneidad de las precipitaciones en toda la cuenca. Para ello se aplicé el factor reductor
por area de Témez Ka:

KA=1—l°1°"SSsiS>1km2,y

K, = 1 en caso contrario

La altura final de lluvia en un dia a considerar en los modelos sera, para cada cuenca, la
calculada segun la expresion:
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P'd= K, -Pd

Distribucion temporal de lalluvia

Una vez caracterizada la cantidad de lluvia a considerar en el modelo de cada cuenca (P’d)
se procedid a hallar el patrén de distribucion de ésta en el tiempo. Se puede relacionar el
valor de la intensidad maxima diaria con la de cualquier periodo de tiempo, a partir de la
expresion IDF (Intensidad-Duracién-Frecuencia) de Témez:

280.1_40,1

I I\ 5a0,1_
L= (—1) 287t (Ferrer Polo, 2000)
Ig Ig

Donde:
= tesladuracion de célculo elegida, expresada en horas, y
= Jarelacion li/lq es el factor de torrencialidad de la zona en estudio.

El indice o factor de torrencialidad li/ls representa la relacion entre la intensidad de
precipitacién correspondiente a 1 hora de duracion (l1) y la intensidad de precipitacion diaria
(la). Es un valor adimensional y constante, que no depende del periodo de retorno
considerado. CauMax facilita una capa de distribucién obtenida a partir del mapa de
isolineas propuesto por Témez (1987).

Sus valores varian entre 8 y 11, dandose el valor mas elevado (11), es decir, el que tiene
una mayor torrencialidad (y, por tanto, mas riesgo), en la zona este peninsular. En el ambito
de la DH Jucar, el factor de torrencialidad es variable entre 10 y 11. Son valores altos
respecto al resto de Espaia.
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Figura 15.  Figura 3. Indice de torrencialidad (11/Id) en la DH Jucar.

Una vez determinado el indice de torrencialidad y la duracion de la lluvia, se procede a hallar
los hietogramas sintéticos por el método de bloques alternos. Asi, aplicando la formula de la
IDF para distintos intervalos, se construyen los hietogramas sintéticos, situando la
precipitacion maxima en el centro y alternando el resto de intervalos, en orden decreciente,
a izquierda y derecha del mismo. Estos hietogramas sintéticos se calcularon para una altura
de lluvia genérica de 100 mm, ya que Unicamente se emplearon como patron de

distribucion, y no como hietograma.
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Figura 16. Figura 4. Hietograma sintético para una lluvia de 24 h de duracién y Pd=100mm.

5.1.2 Calculo de caudales

Para la determinacién de los hidrogramas de avenida se ha empleado el modelo HEC-
HMS*. El modelo HEC-HMS, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
(U.S.A.C.E.), es un desarrollo del clasico modelo hidrol6gico HEC-1. Se trata de un modelo
hidrometeoroldgico semidistribuido que simula el proceso precipitacion-escorrentia en
cuencas compuestas.

Los distintos modelos incluidos en este trabajo se desarrollaron segun la metodologia
definida en los siguientes apartados a partir de los parametros hallados en el capitulo 4.

5.1.2.1 Modelo de cuenca

Modelo fisiografico

El modelo fisiografico de la cuenca o Basin Model se crea a partir de los resultados
obtenidos en el andlisis topolégico. Consiste en la construccion de un modelo de la
estructura funcional de la red de drenaje, a partir de elementos conectados entre si y que
representan los distintos procesos hidrolégicos, como son:

= Subbasin o subcuenca, superficie de captacion de la lluvia y generacion de
escorrentia a partir de la lluvia neta.

= Reach o tramo de cauce, que conduce el agua y tiene un efecto laminador en el
hidrograma debido a la propagacion por el propio cauce.

4 HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System), elaborado por el U.S.A.C.E. (US Army Corps of
Engineers).
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= Junction o confluencia, nodo de conexion de otros elementos.

= Sink o sumidero, situado generalmente al final del modelo para identificar el punto de
salida.

En este punto, los pardmetros que pueblan el modelo son de tipo fisico: area en las
subcuencas y longitud y pendiente de los tramos de cauce.

Figura 17. Ejemplo de Basin Model.

Modelo de produccién

El modelo de produccion simula el proceso fisico por el cual parte de las precipitaciones no
llegan a generar escorrentia superficial, ya sea por quedar retenidas o por infiltrarse en el
terreno. Desde el punto de vista de la escorrentia esta agua se pierde, denominandose, por
tanto, pérdidas.

En este caso se procedi6 a la caracterizacion de las pérdidas mediante el método del
namero de curva del SCS, que permite reflejar la variacion de la velocidad a la que se
producen las pérdidas a lo largo del aguacero. Asi, al comienzo de la lluvia no se genera
escorrentia, ya que las precipitaciones se invierten en mojar el complejo suelo-vegetacion. A
medida que progresa la lluvia, se llega a superar la capacidad de intercepcion de la lluvia, el
almacenamiento en las depresiones del terreno y la tasa de infiltracion en el suelo,
generandose escorrentia superficial. No obstante, la tasa de infiltracion es variable a lo largo
del aguacero en funcién de la intensidad de la lluvia, aumentando hasta alcanzarse su
capacidad maxima, momento a partir del cual se mantiene constante.
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El parametro de nimero de curva (NC) representativo de cada cuenca se obtiene segun lo
expuesto en el apartado 5.1.1.2. No se han contemplado otro tipo de pérdidas, como la
evapotranspiracién, ya que se consideran despreciables en simulaciones de eventos
extremos como las que aqui se desarrollaron.

Como resultado de este mddulo se obtienen los hietogramas netos por subcuenca y periodo
de retorno considerado.

Modelo de transformacién

En el estudio se ha aplicado el modelo de transformacién correspondiente al Hidrograma
Unitario del SCS.

Este modelo emplea el denominado hidrograma unitario, en el que la funcién de
transferencia se basa en el establecimiento de una escorrentia unitaria, generalmente
correspondiente a 1 mm de precipitacion neta (de intensidad constante y distribucion
uniforme), para el intervalo de tiempo en que se divide el aguacero. Este método presupone
la proporcionalidad de la respuesta de la cuenca, la superposicién de los hidrogramas y la
invariabilidad en el tiempo.

El modelo aplicado se describe a continuacion:
A. Método del Hidrograma Unitario del SCS:

Se trata de un hidrograma unitario sintético triangular cuya forma viene expresada en
funcion de un pardmetro que puede ser determinado a partir de expresiones empiricas. En
este caso, el parametro es el tiempo de desfase de punta (Tgp) o “Lag”, hallado a partir del
tiempo de concentracién (Tc) de cada subcuenca segun la expresion indicada en la
caracterizacion del modelo (véase el apartado 5.1.1.2).

Modelo de propagacion

El modelo de propagacion simula la atenuacion que experimenta la onda de avenida a lo
largo de la red de drenaje. Es decir, este modelo estima el movimiento de una onda de
avenida a través de un tramo de rio, de tal forma que se pueda determinar el hidrograma de
salida en el extremo de aguas abajo conociendo el hidrograma de entrada en el extremo de
aguas arriba.

Se han empleado los métodos hidrolégicos de Muskingum y Muskingum-Cunge,
aplicandose ambas metodologias y eligiendo aquella con la que se obtienen los resultados
més acordes al funcionamiento hidrologico de la cuenca. Para ello se contrastan los
resultados obtenidos por dichos métodos con los resultantes de aplicar el método racional
clasico.

5.1.2.2 Modelo de precipitacion

El modelo de precipitacion establece la caracterizacion de las precipitaciones
correspondientes a cada escenario de simulacion.

La definicion del hietograma de precipitacion total se ha realizado en dos partes:
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1. Determinacién de la altura total de lluvia, caracteristico del conjunto de la cuenca
modelizada y fijo para cada periodo de retorno. Es la precipitacion areal hallada en el
apartado 5.1.1.3.

2. Distribucion en el tiempo segun un patron de lluvia sintético (hietograma de bloques
alternos) desarrollado anteriormente (cf. 5.1.1.3) a partir de las curvas IDF de Témez.

Estos datos se han introducido en el modelo dentro del médulo Meteorologic Model, de
forma tal que el programa distribuyera la precipitacion areal total de la cuenca en los
intervalos de calculo segun el patron sintético.

Se han establecido tantos Meteorologic models como escenarios de simulacion, todos ellos
en la misma ventana temporal arbitraria asignada al hietograma de bloques alternos.

5.1.2.3 Resultados

Se ejecutaron todas las simulaciones en cada modelo, a razén de una por cada periodo de
retorno considerado. Los resultados se han utilizado como input para la modelacion
hidraulica. En el Anexo 1 se recoge en formato de ficha un resumen de los resultados
principales para cada ARPSI.

5.2 Modelo TETIS

Tal y como se indicé en apartados anteriores, debido a la singularidad y problematica de la
zona de estudio, para el establecimiento de los modelos hidrolégicos de la Rambla del Poyo
— Rambla Picassent y del Barranco del Carraixet, se ha utilizado una herramienta que se ha
venido desarrollando y mejorando por el Grupo de Investigacion de Modelacién Hidroldgica
y Ambiental de la UPV: el modelo hidroldgico distribuido de tipo conceptual TETIS (cf.
Francés et al.,, 2002), de forma que a partir de los mdultiples estudios y modelos
desarrollados por la Universidad en estas zonas, se han actualizado, extendido y
complementado para adaptarse a las nuevas necesidades de este estudio.

El modelo TETIS representa la variabilidad espacial de las caracteristicas fisicas de la
cuenca, a través de celdas y de unos pardametros ligados a éstas, lo cual intenta ser
representativo de la realidad.

El modelo se distribuye en el espacio usando una malla rectangular y en cada celda se
modela el proceso de lluvia-escorrentia usando seis tanques verticales segun la Figura 18,
donde cada tanque representa el almacenamiento del agua en una columna extendida del
suelo: la nieve, intercepcién, almacenamiento estatico, almacenamientos superficiales,
gravitacionales y acuifero. La relacion entre los distintos tanques se basa en las
caracteristicas del suelo tales como capacidad del campo y las conductividades hidraulicas
saturadas del suelo y el subsuelo.
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Figura 18. Esquema conceptual a escala de celda del modelo distribuido TETIS. Fuente: Descripcion del
modelo conceptual distribuido TETIS, DIHMA, UPV

Flujo subterraneo
profundo

Las conexiones verticales entre los tanques describen los procesos de: precipitacion, fusion
de la nieve, evapotranspiracion, infiltracion, percolacion y pérdidas subterraneas. Por su
parte, las conexiones horizontales describen el flujo superficial o escorrentia directa, el
interflujo y el flujo base. En cualquier caso, todos los procesos involucrados se simulan a
través de ecuaciones simples y con pocos parametros a estimar (Vélez, 2001).

La conceptualizacion horizontal del modelo TETIS se trata de una malla interconectada en
las tres direcciones. Los tres ultimos almacenamientos drenan hacia los correspondientes
tanques aguas abajo siguiendo las direcciones de flujo obtenidas a partir de modelo de
elevacion digital (MDT) hasta alcanzar la red de drenaje formada por carcavas y cauces
(Figura 19).
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Figura 19. Flujos horizontales y verticales entre celdas de TETIS. Fuente: Descripcion del modelo
conceptual distribuido TETIS, DIHMA, UPV

Asi pues, se puede diferenciar entre tres elementos con comportamientos diferentes: la
ladera, las cércavas y el cauce. La ladera esta definida por el area maxima para que el flujo
superficial se concentre en una carcava o un cauce. La escorrentia directa en ladera termina
cuando se encuentra un canal, ya sea una carcava o un cauce.

El inicio de las carcavas coincide con el area necesaria para que el interflujo retorne a la
superficie. El interflujo normalmente sale a la superficie cuando se encuentra con una
hendidura permanente del terreno, la cual no lleva agua de forma permanente. Estas
hendiduras, conocidas como carcavas, marcan el comienzo del interflujo. La escorrentia
superficial en las celdas con area de captacion mayor que el area umbral para el interflujo y
menor que el area umbral para el flujo base se da en carcavas.

Esta escorrentia superficial es la suma entre la escorrentia directa y el interflujo. Las celdas
cauces estan definidas por el area necesaria para que el flujo subterraneo en el acuifero
alcance la superficie del terreno. El flujo base coincide con la presencia de cauces que
permanentemente llevan agua. En las celdas con area de captacion mayor que area umbral
para el flujo base, el flujo total se presenta en cauces y es la suma de la escorrentia directa,
el interflujo y el flujo base.

La traslacién del flujo a lo largo de la red hasta la salida de la cuenca se realiza empleando
una combinacién de las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca en combinacién con el
método de la onda cinematica conocida como onda cinemética geomorfologica OCG.

La modelacion hidrologica distribuida tiene diferentes niveles de incertidumbre (datos de
entrada, conceptualizacion de procesos fisicos, escalas de trabajo, etc) los cuales pueden
verse disminuidos a través de la calibracion, con la cual se ajustan los parametros del
modelo. En el modelo TETIS, la organizaciébn de cada parametro efectivo se realiza
siguiendo una estructura separada (Francés et al., 2007) consistente en:

® Mapas de pardmetros estimados, sobre la base de informacion espacial distribuida
en unidades béasicas (celdas), los cuales reflejan las caracteristicas fisicas de la
cuenca.

® Un factor corrector comun a cada pardmetro, el cual es agregado en la superficie de
la cuenca. La obtencion del juego de factores correctores en el modelo se realiza
mediante el algoritmo de optimizacion automética conocido como SCE-UA, “Shuffled
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Complex Evolution — University of Arizona”, (Duan et al., 1994).

® Posteriormente, para comprobar la robustez y fiabilidad del modelo, se realiza la
validacién del mismo. El enfoque estandar para esta tarea conocida como evaluacién
del modelo, puede ser el sugerido por Klemes$ (1986), donde una serie de registros
es lo suficientemente larga para ser separada en dos periodos bastantes
diferenciados del comportamiento de la serie.

Uno de éstos es utilizado para la fase de calibracion, en ambos casos (barrancos de
Poyo y Picassent y sistema Carraixet-Palmaret) el de los maximos eventos
observados correspondiente al afio 2000, mientras el restante sirve de contraste para
la fase de validacion. Como menciona Kleme$ (1986), es importante tener en cuenta
gue este procedimiento se debe realizar para las condiciones para las que se creo el
modelo y para un criterio de precision establecido.

El proceso de evaluacion del modelo hidroldgico se realiza para demostrar que los procesos
fisicos dominantes, de la cuenca de estudio, estan siendo simulados apropiadamente y el
modelo esta habilitado para realizar proyecciones sobre la base, de las caracteristicas
prevalentes en la cuenca, en el periodo de referencia utilizado.

La posibilidad de realizar con la herramienta TETIS, tanto el analisis de series temporales de
registros a escala diaria (tiempo continuo) como de eventos (tiempo discreto), permite
analizar conjuntamente dos elementos caracteristicos de la respuesta hidrolégica, los cuales
son necesarios en el andlisis de frecuencia de los caudales maximos de la avenida. Estos
son: el estado de humedad del suelo antecedente a la tormenta y la respuesta de la cuenca
a dicha tormenta.

En el siguiente esquema se recogen los pasos para el analisis de estos dos componentes,
teniendo en cuenta los aspectos que son comunes (estimacién de pardmetros), y los
procedimientos que se tienen que realizar (calibracion-validacion).

Direccion de flujo, Celdas drenantes

iz Etn 25 | LI 1 acumuladas, pendientes, velocidad de ladera

Usos del Suelo y cubierta

VALIDACION
s Hu, Ks, Kss, Kp, Ksa, Kps, Vt, H

9 parametros (seccién, caudal,
area acumulada....)

Estimacion inicial mapas

. Parametros geomorfologicos ———
de parametros

— E. 10minutal

R flar Onda cinemadtica
1 Mapas tipo indice Y Eventos extremos de

Evapotranspiracion
menor envergadura
Iz, ST Escala 10minutal
1 (eventos —
historicos) Octubre de 2000

FACTORES CORRECTORES DE LOS MAPAS DE PARAMETROS (9)

Figura 20. Procedimiento de trabajo estimacion de parametros — calibracion -validacion del modelo
hidrologico
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5.2.1 Estimacion de parametros

A partir de los estudios previos realizados por el grupo de investigacion de la Universidad
(DIHMA, 2004), se han procesado los mapas teméaticos necesarios para el modelo TETIS,
utilizando herramientas de sistemas de informacién geografica.

La informacion de partida en dichos estudios ha sido la siguiente que ha sido actualizada y
completada con el modelo digital del terreno a escala de celda de 25x25 m facilitado por la
CHJ.

Mapas Formato original y Tipo de Informacién analizada
escala

Valores modales de Kp.

- Litologia, igrafia,
Mapa Geolégico de itologia, estratigrafia

- Papel, 1:50,000 tectonica, grado de
Espafia S .
consolidacion, ambiente de
formacion.

Mapa de suelos de la Valores modales de Hu y Ks.
Comunidad Digital, 1:100,000 Costras impermeables,
Valenciana desarrollo de suelos.

I | | .
Usos del suelo de Digital, 1:25,000 Usos actuales del suelo.

afio 1998

Tabla 1. Informacién disponible para la estimacion de parametros (DIHMA, 2004).

Mapas Formato original y Tipo de Informacion analizada
escala
Digital, curvas de nivel Topografia, pendientes,

Modelo de Elevaciéon

. cada 10 metros y red orientacién de ladera, curvatura
Digital 25x25 m y ! ! urvat

de drenaje de la CHJ  del terreno, indice topogréfico.

Tabla 2. Informacién disponible para la estimacion de parametros (CHJ 2018).

Las caracteristicas fisicas expresan el valor medido o estimado del parametro para cada
celda de la cuenca, describen la variabilidad espacial del mismo y poseen significado fisico.

Los factores correctores tratan de corregir los errores siguientes:
® De estimacion inicial de los parametros
® En la informacién hidrometeorolégica de entrada la modelo.
® En el propio modelo.
® Efectos de escala espacio — temporal.

De este modo, el modelo hidrol6gico TETIS puede ser calibrado a través del ajuste de nueve
factores correctores que se recogen en la Tabla 4.
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Factor corrector Parametro Simbolo

FC1 Capacidad de almacenamiento hidrico | Hu

FC2 indice de cobertura de vegetacion A

FC3 Capacidad de infiltracion Ks

FC4 Velocidad del flujo superficial u

FC5 Capacidad de percolacion Kp

FC6 Velocidad del interflujo Kss

FC7 Capacidad de percolacion profunda Kps
FC8 Velocidad del flujo base Ksa
FC9 Velocidad del flujo en canal %

Tabla 4. Factores correctores y parametros ajustados. Fuente: Descripciéon del modelo TETIS, DIHMA,
UPV.

5.2.2 Informacion hidrometeoroldgica disponible

La informacion disponible de precipitacion y caudal es la correspondiente a los datos
registrados hasta la actualidad por la red del SAIH-CHJ (en las estaciones de aforo de
caudal y precipitacién), asi como por la red de estaciones de la AEMET (registros
pluviométricos diarios) ubicadas dentro de las cuencas analizadas que también ha sido
actualizada y analizada con nuevos registros hasta la actualidad.

Tal y como se ha indicado anteriormente, se ha identificado el evento de Octubre de 2000
como evento extraordinario maximo, siendo el adoptado para la calibracion de estos
modelos. La validacion de los modelos se realiza para condiciones bastante diferenciadas
del evento de calibracién, con eventos de menor envergadura y condiciones de duracion y
humedad diferentes.

Una vez definidos algunos factores correctores y variables de estado a calibrar, asi como
sus rangos de busqueda, se ha realizado el proceso de calibracion automética para la
discretizacién temporales a escala de evento (At = 10 minutos).

5.2.3 Calibracion y validacion del modelo a escala de evento

Debido a que la discretizacion temporal de los registros hidrometeoroldgicos es distinta a la
de las tormentas sintéticas, éstos se han transformado, agregando los datos a la misma
resolucion de las tormentas sintéticas (dt= 10 min.).

® Calibracion

De acuerdo con la estructura separada de parametros del modelo TETIS (Francés et al.,
2007), es posible realizar el proceso de calibracion para un ndmero reducido de factores
correctores de manera automatica (recogidos en la Tabla 4). Igualmente, esta herramienta
permite calibrar las variables de estado, asi como un coeficiente para introducir la
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variabilidad espacial de la precipitacion respecto a la altitud denominado B, en caso
necesario. En total se tienen: nueve factores correctores que afectan los parametros del
modelo; cuatro valores que reflejan los estados iniciales de almacenamiento de los tanques;
un factor que introduce la variabilidad altitudinal de la lluvia. De entre las diversas funciones
objetivos que provee el modelo, se ha utilizado el indice de eficiencia de Nash y Sutcliffe
(1970), ya que es uno de los métodos estdndar recomendado en la literatura para la
evaluacion de modelos de cuencas (cf. Moriasi et al., 2007), obteniéndose los diferentes
valores de los factores correctores, asi como el hidrograma resultante en un punto situado
en la estacién de aforo de caudal donde se contrasta con la serie de caudal registrada en el
evento seleccionado para la calibracion (evento de Octubre de 2000).

En la figura adjunta se puede observar los resultados de la calibracién en el caso de la
Rambla del Poyo.

-E Informacién de la simulacién :

Factores correctores del modelo Estados iniciales
[FC-1] Alimacenamiento estatico 222530 TETE
[FC-2] Evapotraspiracién 0.48000 H1 - Al iento estatico (0-100% del maximao) 49.5987015
[FC-3] Infiltracion 5.99970 H2 - Agua en superficie (mm) 0.0000000
[FC-4] Escorrentia directa 0.05010 H3 - Almacenamiento gravitacional {mm) 0.0000000
[FC-5] Percolacién 270540 H4 - Estado inicial del acuifero (mm) 0.0000000
[FC-6] Interflujo 112.62100 H5 - Caudal en el cauce {0-1000% del caudal en seccion llena) 0.0000000
[FC-71 Flujo subterraneo profundo  100.00000 H6 - Intercepcidn por la vegetacion (0-100% del maximo) LATEIETL
[FC-8] Flujo base: 0.00000
[FC-9] Velocidad en red fluvial 0.42000

[FC-0] Escalamiento precipitacion 1.00000

Otras variables
Niimero de datos 403
Intervalo temporal (min) 10

Factor interpolacion de la lluvia con

la cota (mm/m) 0.0000000
Estaciones para interpolar 1
Nimero de regiones homogéneas 1

Caudal en punto de aforo(Q)

Ertorsn vomanen (%) EH 390
ndicaNashy St SE) 07335 30
- 12420

— Canudal sitmmikado (m3/s) — Caudal observado (m3/s)]

Figura 21. Resultados de la calibracién en la Rambla del Poyo para 4t = 10 minutos. NASH=0,7935
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® Validacién

Debido a la ausencia de otras estaciones de aforo en las cuencas, solo ha sido posible la
realizacion de una validacion de tipo temporal, es decir, la evaluacion de los modelos se ha
realizado en la misma estacion de aforos para eventos diferenciados al de calibracion. Al
igual que en la calibracion, las condiciones de humedad se han estimado a través de una
calibracion automatica.

Caudal en punto de aforo(Q)

Principales caracteristicas del evento 200
‘Cauoal max. obs(m3is) 182000

Caudal max, san(m¥'s) 150 688

s 15375 180
Tiempo aipico observado 121111886 2055

Tiempa al pico simulado 121171988 2135

[Error tiempo al picojdt) 4 160
Volumen observado (Hm3) 1229

Vommen simulago (4m3) 1772

Emror en volumen (%) 44182 140
Indice Nash y Sut. (NSE) 08147
Area acumulaca (kma) 182420

[ caudal simulado (m3/s) — Caudal observado (m3/s)|

Figura 22. Validacion temporal con el evento de 1988, At = 10 minutos. NASH=0,8147

5.3 Generacion de avenidas sintéticas

El modelo hidroldgico distribuido TETIS ofrece la posibilidad de simular, de manera
automatica, multiples eventos con sus respectivas condiciones de humedad. Sobre esta
base, es posible generar un juego amplio de avenidas sintéticas teniendo en cuenta, tanto la
variabilidad espacial de las caracteristicas fisicas de la cuenca, como también, la
variabilidad espacio-temporal de los eventos a partir de la descripcion de la estructura
interna de las tormentas sintéticas. En resumen, se tienen los siguientes factores que
afectan las avenidas, los cuales son las entradas al modelo hidrolégico:

® un juego de 100 tormentas sintéticas para un variado rango de magnitudes,
intensidades y duraciones. Cada tormenta se ha distribuido en 1250 pluviémetros
distribuidos en el ambito de la cuenca de estudio, asignando el peso correspondiente
en cada uno de ellos. La figura siguiente muestra la ubicacion de los mismos para el
caso del Bco. del Carraixet.

® dos condiciones de humedad (seco-himedo) representativas para toda la cuenca. De
los multiples estudios anteriores realizados en las cuencas de la Rambla del Poyo y
Barranco del Carraixet, se definen los valores de 10% y 70% como condiciones de
humedad inicial seca y hiumeda, respectivamente.
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® Pluvidmetros virtuales
@ Estacion aforo

v .

Figura 23.  Pluvidmetros virtuales y estacion de aforo. Barranco del Carraixet.

La combinacion de estos factores totaliza un juego de doscientas tormentas que han servido
para el analisis multivariado de frecuencia.

5.3.1 Estimacion de la probabilidad de las avenidas

La metodologia de andlisis de frecuencia, para los caudales maximos obtenidos en la fase
anterior, consiste en la estimacion del periodo de retorno de la avenida teniendo en cuenta
las distribuciones de probabilidad de las tormentas sintéticas (Madrifian y Francés, 2004) y
gue constituye el analisis trivariado.

El resultado de la estimacién de la funcion de distribucién construida con este método
trivariado es comparada con las distribuciones “empirica” obtenida con los datos observados
en las estaciones de aforo, tal y como se recoge en la figura adjunta para el caso del

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion CHJ



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

Barranco del Carraixet, y que permite validar la metodologia empleada asi como los
resultados obtenidos.

500
o Trivariate approach
— Peaarson Nl
450 + o8
® Cunnane Area de trazado

;

Peak discharge in m*s

;

Return period in years

Figura 24. Periodo de retorno del caudal maximo anual en la estacion de aforos del Barranco del Carraixet

5.3.2 Obtencién de hidrogramas - hietogramas

Una vez calibrados y validados los modelos hidroldgicos se eligen o preseleccionan aquellos
eventos sintéticos significativos (de entre los 200 analizados) asociados a los diferentes
periodos de retorno, de forma que a partir de ellos es posible determinar los hidrogramas en
diferentes puntos de la cuenca de estudio discretizando ésta de forma pormenorizada en
zonas de interés hidraulico, y que serviran de input o contraste de resultados al modelo

hidraulico posterior.

Estos eventos preseleccionados, se simulan y analizan en el modelo hidraulico de forma que
finalmente el o los eventos elegidos serén aquellos que en el conjunto del modelo hidraulico
ofrezcan resultados coherentes en los diferentes cauces o puntos estudiados dentro de él.
Por este motivo es importante recalcar que los caudales obtenidos en el estudio hidrolégico
y los que posteriormente se obtienen en el estudio hidraulico pueden no coincidir pues todo
depende de finalmente del evento o eventos seleccionados.

Un ejemplo de ello se puede apreciar en la tabla resumen adjunta para la cuenca del
Barranco del Carraixet, en el punto de cruce del Barranco del Carraixet con la A7.
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Caudales maximos (m?3/s)

T Carraixgt E. Carraixet Carraixet zggﬁggégdou?; Zaelg?gﬁglz’:gou f;
(afos) | Aforo Bétera A7 desembocadura Carraixet Carraixet
MCO 43 136 155 6 5

10 52 149 177 10 9

25 70 201 276 14 11

50 130 236 330 19 13

100 213 297 340 29 21

500 352 442 498 43 32

Tabla 3. Caudales hidroldgicos estimados en el modelo hidroldgico. Fuente: Elaboracién propia mediante modelo
hidroldgico TETIS, DIHMA, UPV

Condiciones de contorno. Caudales punta.

Modelo Semiurbano: PALMARET ALTO

Entrada MCO MCOEsc. Q10 Ql0Esc. Q25 Qaso Qlo0 Qso0
Palm_Alto_Cabecera 3,89 12,07 10,69 13,22 10,27 12,06 26,31 33,94
H_Carraixet-A7 121,40 117,86 206,21 129,03 195,37 229,34 303,27
A7-0D1 0,03 0,19 0,17 0,21 0,12 0,14 0,31 0,36
Area 2D "Huerta": Modelo 2d con lluvia propia (aplicacién del correspondiente hietograma)

Modelo Huerta: PALMARET BAJO

Entrada MCO MCOEsc. Q10 Ql0Esc. Q25 Qaso Qlo0 Qso0
H_Palmaret Alto 27,66 25,80 27,22 28,25 33,60 38,90 62,67 82,05
H_Carraixet_Ag_Arriba 132,60 137,68 195,53 149,39 213,40 253,13 308,24 589,02
H_BcoFrares 4,52 7,82 8,41 8,64 11,20 13,38 19,39 33,41
Area 2D "Huerta": Modelo 2d con lluvia propia (aplicacién del correspondiente hietograma)

Tabla 4. Caudales maximos obtenidos mediante el modelo hidraulico Hec-Ras 2D

La cuenca baja del Carraixet se caracteriza por ser una plana de inundaciéon provocada por
la precipitacion propia de la zona, de forma que, los hietogramas obtenidos con el modelo
hidrolégico seran introducidos en el modelo hidraulico como lluvia propia junto con los
hidrogramas de los cauces principales.

Cabe sefalar que para el caso de la cuenca del Barranco del Carraixet y concretamente
para poder analizar la inundabilidad en el ambito de los barrancos Frares y Palmaret Alto y
Bajo que constituyen su cuenca baja, se han obtenido los hietogramas correspondientes a
las cuencas urbana y rural, de ahi que exista mas de un evento en el estudio hidraulico y las
diferencias entre los resultados estimados en el modelo hidrolégico sean mayores respecto
al modelo hidraulico.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de los puntos seleccionados en la Rambla del
Poyo-Picassent para la obtencion de hidrogramas, asi como los hietogramas para un evento
asociado al periodo de retorno de 100 afios en las cuencas urbana y rural del Carraixet.
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Figura 25. Puntos de interés de obtencién de hidrogramas Rambla Poyo-Picassent

E(mm) serie del hietograma neto - Urbano E(mm) serie del hietograma neto - Rural
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Figura 26. Hietogramas cuenca urbana y rural del Barranco del Carraixet (Bco. Frares — Palmaret Alto y Bajo)
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6 Modelo hidraulico

El objetivo principal de la modelacion hidraulica es delimitar la magnitud de la inundacién
para diferentes periodos de retorno (10, 100 y 500 afios) en los tramos de ARPSI. Esto
permitira ademas conocer los calados y velocidades alcanzados, y las zonas de flujo
preferente. Se han considerado para ello las recomendaciones de la Guia Metodoldgica
para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (MARM, 2011).

En la mayoria de las ARPSIs definidas en la Demarcacion Hidrografica del Jacar existen
llanos de inundacién por donde discurriran los flujos desbordados. En todos los casos, la
antropizacién del entorno afiade elementos laminadores o de retencién del flujo en la
mayoria de los casos. Por lo tanto, de cara a abordar la inundacion de origen fluvial se ha
considerado necesario realizar modelos hidrodinamicos bidimensionales, realizando los
célculos en régimen transitorio a partir de hidrogramas de caudal variable en funcion del
tiempo, calculados de acuerdo a la metodologia descrita en el apartado 4.

Se ha utlizado para la modelacion hidraulica dos software comerciales de amplio
reconocimiento: Infoworks ICM de Wallinford Institute y HEC-RAS 5.0.6; desarrollado por
U.S. Army Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineering Center (CEIWR-HEC). El
uso de uno u otro software se ha elegido de acuerdo a la complejidad de los tramos de
ARPSI en cuanto a la extension de las zonas inundables y el nimero de estructuras
existentes, que pueden ralentizar el tiempo de computacién. Infoworks ICM, al trabajar sobre
la GPU del computador permite tiempos de computacién menores para un mayor nimero de
celdas de célculo.

En ambos casos el modelo hidraulico bidimensional esta definido por dos componentes:

= Componente geométrica, definida por la morfologia del terreno y sus
caracteristicas de usos de suelo, imponiendo unas condiciones fisicas Unicas que
determinan la respuesta hidraulica del modelo. El modelo se alimenta de un Modelo
Digital de Terreno (MDT) y de mapas de coberturas, que definiran los niumeros de
Manning empleados. Los modelos incorporan, ademas, informacion no recogida en
el MDT como son lineas de rotura, obras de paso y puentes, muros etc.

= Componente hidréulica, la cual introduce las condiciones de céalculo hidraulico y por
tanto la condicion inicial del modelo. Estas condiciones pueden introducirse de
diversas maneras sea como hidrogramas, niveles de lamina de agua, precipitacion,
etc.

6.1 Componente geométrica

Para la realizacion de los estudios hidraulicos se ha utilizado como modelo digital del
terreno el vuelo LIDAR realizado por el Instituto Geografico Nacional dentro del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), tratado de acuerdo a la metodologia descrita en
el apartado 4. Se ha utilizado el Sistema de Referencia Planimétrico ETRS89 UTM, Huso 30
para la elaboracion de los modelos hidraulicos.

Ademas del modelo digital del terreno, la componente geométrica de los modelos incluye:
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= Las obras de fabrica y puentes inventariados en el tramo. Para ello, se elimina del
MDT el obstaculo al flujo que suponen los puentes y se incluyen estos en el modelo
hidraulico como una conexién 1D-2D. Las obras de drenaje se han modelado como
culverts (alcantarillas), lo que supone también una conexién 1D-2D en las opciones
permitidas por el software utilizado. En el caso de estructuras que no entran en carga,
se han modelado las pilas en el MDT como obstaculos al flujo.

= Lineas de rotura (breaklines) necesarias para forzar que la malla de calculo
bidimensional represente correctamente los elementos que condicionan la inundacion,
como diques, motas, carreteras elevadas etc., evitando que una zona anexa al cauce
reciba caudal si existe una barrera fisica entre el cauce y la misma. La version
empleada de Hec-Ras dispone de un modulo llamado Ras Mapper, con funciones GIS
que, junto con el modulo de geometria, a partir del MDT en formato raster (geo.tif)
genera una malla en la que se basa el célculo del modelo 2D. Cabe mencionar que el
tamano de la malla en HecRas no corresponde al mismo concepto de tamafio de celda
gue habitualmente empleamos en la definicion geométrica de un MDT, puesto que en
el HecRas las celdas tienen definicibn geométrica en cada una de sus caras, y por
tanto, cada una de estas celdas tiene una respuesta hidraulica relativa a la morfologia
del terreno que la caracteriza, y por ello el tamafio de celda corresponde a la
optimizacion del calculo hidraulico y no a su definicibn geométrica, la cual esta
intrinsecamente definida en el propio MDT.

127654

1276

Linea de
rotura

]

127554

1275+

Elevation [meters]

127454

Cauce
principal

1274

12735+

12734

o H 10 5 20 25 30 ES 40 45 50 ss 60 65 70 7 80 85
Station [meters]

Figura 27. Definicion de lineas de rotura.

= De forma general, los modelos se han definido con una malla de calculo de 5x5 m en
el cauce y la zona inundable proxima a éste, ampliando a tamafios mayores en el total
de la extension del modelo.

= El software permite definir regiones de refinamiento de pequefias zonas que
requieren mas precision o tienen caracteristicas diferentes, tales como las zonas
proximas a las estructuras.

6.2 Componente hidraulica

La componente hidraulica en los modelos esta definida por los siguientes elementos:
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= Hidrogramas correspondientes a los caudales estudiados. Los datos son series de
caudales a lo largo del tiempo (hidrogramas).

= Rugosidades: el software necesita la superficie de rugosidad para modelar el régimen
hidraulico. Las rugosidades se definen con poligonos de rugosidad de Manning
representando las diferentes coberturas del terreno. Para la definicibn de las
rugosidades se han tenido en cuenta las recomendaciones de la Guia Metodol6gica
(MARM, 2011), utilizando de forma general el SIOSE para la definicion de los
poligonos de rugosidad.

Las rugosidades que se han definido en el modelo son las siguientes:

Edificacidon 0.1
Casco urbano continuo 0.1
Casco urbano discontinuo 0.09
Poligono Industrial 0.1
Infraestructuras de transporte 0.1
Suelo no edificado en construccién 0.04
Canal de hormigdn 0.015
Zonas verdes urbanas 0.09
Instalaciones deportivas 0.035
Cultivos 0.04-0.06
Praderas/pastos 0.035
Arbolado/matorral 0.055-0.07
Humedales 0.04
Terreno sin vegetacion 0.025-0.04
Genérico 0.025-0.04
Pavimento 0.015
Hormigon 0.017
Cauce con vegetacion 0.05
Cauce sin vegetacién 0.033

Tabla 5. Valores de rugosidades de Manning empleados.

= Condiciones de contorno externas al area a modelizar: los modelos bidimensionales
utilizan las ecuaciones de Saint Venant y aplican el método de los momentos en
funcion de qué elementos se modelizan; el modelo matematico empleado en este caso
utiliza como método numérico la formulaciéon de onda difusa considerando términos de
fuerza hidrostética y de friccion, y despreciando los términos de aceleracion y
turbulencia. Esta simplificacién es adecuada dado que el flujo simulado varia de
manera moderada con las pendientes existentes.
El modelo comienza con las condiciones iniciales y a continuacion lleva a cabo todas
las condiciones de contorno constantes definidas en funcion de su valor al comienzo
de la simulacién. A partir de este punto ejecuta una serie de célculos con incrementos
temporales establecidos partiendo del caudal constante inicial. Esto permite al modelo
equilibrarse matematicamente mediante la aplicaciébn de ecuaciones de flujo no
estacionario, minimizando resultados. El modelo se ejecuta iterativamente hasta
alcanzar el resultado que equilibra el modelo hidraulico. Al tratarse de un modelo 2D
puro se permite el inicio en seco. De forma general no se han definido condiciones
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iniciales, aunque en determinados modelos esto si ha sido necesario de forma
particular. De forma general, las condiciones de contorno definidas en los modelos son:

o Inputs : Hidrogramas de caudal variable a lo largo del tiempo.

o Output : Calado normal definido por la pendiente del cauce aguas abajo de la
zona de estudio. En algunos tramos se ha considerado la condicion de
contorno impuesta por el tramo aguas abajo. Se ha considerado como
condicién de contorno en el mar el nivel del mar para cada periodo de retorno
a partir del Atlas de inundacion del Litoral Peninsular Espafiol (MIMA-
Direccibn General de Costas-Universidad de Cantabria) para el area VIl

subzona a.
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Figura 28. Niveles de marea.

6.3 Escenarios modelados

Se han modelado en todos los casos los siguientes escenarios:

= Escenario naturalizado para la simulacion de la méaxima crecida ordinaria, a partir del
MDT sin obras de fabrica ni edificios.

= Escenarios actuales bajo las hipotesis de avenida:
o 10 afios de periodo de retorno (inundacion frecuente)

o 100 afios de periodo de retorno. Este escenario se ha utilizado ademas para
la delimitacion de la zona de flujo preferente.

o 500 afios de periodo de retorno (inundacion ocasional), para la delimitacion
de la zona inundable.

6.4 Resultados

Los modelos permiten obtener los siguientes resultados para cada una de las ARPSI y
periodos de retorno modelados:

= Superficie de calados méaximos en formato raster.
= Superficie de velocidades maximas en formato raster.
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Ademas, los modelos permiten analizar la evolucion de calados y caudal en cualquier
seccion de célculo definida por el usuario, lo que permite analizar las condiciones de
capacidad hidraulica de las estructuras, entre otros.

A partir de las envolventes mencionadas en formato raster se han calculado las envolventes
en formato vectorial (shp), lo que permite aproximar la extension de la zona inundable para
cada periodo de retorno. En todos los modelos se han suprimido de los resultados los
calados inferiores a 10 cm, por considerarse este valor por debajo de la precision de los
datos LIDAR a partir de los cuales se ha obtenido el MDT.

A partir de la simulacién para 100 afios de periodo de retorno se ha delimitado la zona de
flujo preferente.
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7 Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico Probable

7.1 Introduccion

La delimitacion los cauces debe realizarse atendiendo a criterios hidrolégicos y también a
otras caracteristicas como las geomorfoldgicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta las
referencias historicas disponibles, incluyendo fotografias y cartografias existentes. Teniendo
en cuenta este planteamiento, la perspectiva del cauce podria mostrar la estructura de la
siguiente figura:

TERRAZAII

Figura 29. Figura con delimitacion de formas fluviales en la seccién de un cauce y su valle.

Los limites del cauce engloban el canal de estiaje, el canal de aguas bajas y, cuando existe,
la franja de ribera dinamicamente conectada a las anteriores.

El analisis geomorfolégico se aborda baséndolo especialmente en el estudio de las
evidencias generadas por la circulacién de las aguas sobre los terrenos inundables. En
funcién de su durabilidad, pueden agruparse de la siguiente forma.

= Evidencias efimeras: Aquellas que ponen de manifiesto su origen reciente y
desaparecen con rapidez.

= Evidencias topograficas: Aquellas que alteran la morfologia y perduran.

= Evidencias que perduran en periodos geologicos en el archivo sedimentario del
sistema fluvial.

Las evidencias efimeras y topograficas muestran una alta correlacion con el caracter
inundable de los terrenos, con el transito de avenidas de forma recurrente y de alta
intensidad, eventos recientes con velocidades y calados capaces de transportar y depositar
sedimento, asi como desmantelar la cubierta superficial de los terrenos. La presente
metodologia se centra en el segundo grupo (evidencias topogréaficas), mediante el uso de
LIDAR y fotografias aéreas historicas y recientes.

La delimitacion del Dominio Publico Hidraulico Probable (DPHP) geomorfoldgico se basa en
la combinacién del cauce histdrico y del actual. En la Guia Metodoldgica (MARM, 2011) para
el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) se describe
gue los terrenos que formaron parte del cauce histoérico tengan representacion en el DPHP,
independientemente de la tendencia evolutiva o de las causas de los posibles cambios. En
muchos casos, el limite del cauce es facilmente reconocible y no son necesarios criterios
complejos para realizar su delimitacion, ya que el transito entre orilla y llanura aluvial se
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produce a través de un neto cambio de pendiente que los separa, y ademas es coincidente
con el limite del cauce histérico. En otras ocasiones menos claras, el caracter trenzado o
meandriforme obliga a tomar de referente la envolvente mas activa e inestable o bien se
detectan marcadas diferencias entre el cauce histérico y el actual, que pueden complicar la
delimitacién del Dominio Publico Hidraulico Probable (DPHP).

La delimitacion del DPHP mediante un criterio hidroldgico-hidraulico debe servir como
herramienta de apoyo a la delimitacibn mas precisa basada en el analisis historico y
geomorfoldgico.

El Articulo 4 del Texto Refundido de la Ley de Aguas define cauce como: “Alveo o cauce
natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las
maximas crecidas ordinarias”. En el articulo 4 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico se complementa la definicion de cauce y se define la MCO

“1. Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por
las aguas en las maximas crecidas ordinarias (articulo 4 del Texto Refundido de la Ley de
Aguas). La determinacion de ese terreno se realizara atendiendo a sus caracteristicas
geomorfolégicas, ecoldgicas y teniendo en cuenta las informaciones hidrolégicas,
hidraulicas, fotograficas y cartograficas que existan, asi como las referencias histéricas
disponibles.

2. Se considerar4d como caudal de la méaxima crecida ordinaria la media de los méaximos
caudales anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios consecutivos, que
sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente y que tengan en cuenta
lo establecido en el apartado 1.”

7.2 Metodologia para el andalisis geomorfolégico del cauce

7.2.1 Etapa 1: Andlisis Historico sobre fotografias aéreas

Dentro de esta fase se contempla el estudio evolutivo del medio fluvial mediante fotografias
aéreas histéricas disponibles de los afios 1956/57 (vuelo americano), hasta la actualidad.
Mediante su estudio se persigue identificar las zonas mas activas e inundables del medio
fluvial. El analisis inicial se plantea sobre las fotografias del vuelo americano, delimitando el
cauce historico y posteriormente, con fotografias aéreas intermedias, detectar los cambios
producidos en estas unidades hasta la actualidad.

El objetivo de delimitar el cauce historico es que sirva de referencia para conocer cuél era su
territorio en su dia (criterio evolutivo), para mantener su dindmica sin causar dafios o
perjuicios a los propietarios riberefios (sostenibilidad), tener libertad para su desplazamiento
lateral y desbordamiento (criterio dinamico) y restablecer la conectividad entre los habitat del
cauce y los de las riberas y margenes (criterio ambiental, al objeto de conseguir una
morfologia estable y en equilibrio con el régimen de caudales.

Cabe destacar los siguientes planteamientos:

= Los limites del cauce se ubicaran preferentemente sobre la coronacion del talud de
orilla que separa la zona mas deprimida del medio fluvial de las margenes adyacentes
més elevadas. Puede ser nitido o gradual, y puede estar cubierto por vegetacion.
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Figura 30. Delimitacién de cauce historico sobre fotografia aérea del vuelo americano (1956-57).

= Se incluyen en el cauce las barras fluviales adyacentes con escasa 0 nula cubierta
vegetal que estan claramente ligadas a la dinamica fluvial mas activa. Asi como las
barras dinAmicamente conectadas a las anteriores que aparecen colonizadas total o
parcialmente por vegetacién potencial de ribera.

= En los tramos que discurren en contacto con las laderas del valle fluvial, se toma como
referencia los limites ubicados en el cambio de pendiente entre el lecho del canal y el
inicio de la ladera. También pueden tomarse los limites derivados de la modelizacion
hidraulica.

= Si existe un amplio numero de isletas, barras y canales, se valora la posibilidad de
incluir estos ambitos dentro del cauce histérico, como zonas susceptibles de verse
afectadas por migraciones del cauce en un futuro cercano.

= Cuando en la imagen del vuelo americano se detecta con claridad la ocupacion
antropica de una parte del cauce, puede estimarse la extension esperable del mismo
en condiciones mas naturales.

Figura 31. Se observa que el cauce ha sido ocupado por una edificacion, por lo que serd una zona a
valorar en la clasificacion del DPHP.

= En casos de rios con trazados meandriformes o trenzados caracterizados por una
dinamica cambiante o activa, es posible reconocer brazos parcialmente abandonados
que pueden reactivarse durante avenidas. Ante este tipo de configuraciones, la
delimitacion del cauce histérico se plantea mediante la envolvente del cinturén de
meandros en rios meandriformes, o de los diferentes canales implicados en los
trazados trenzados.
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Figura 32. Delimitacién de cauce historico incluyendo una zona con importante actividad fluvial (depdsito
de sedimento) con presencia parcial de vegetacion, y susceptible de ser inundado.

= La alteracion topografica impuesta en algunos terrenos puede reconocerse en
frecuentes casos a través de alineaciones morfoldégicas conectadas al cauce y
reconocibles mediante sombras, alineaciones arbdreas e incluso alineaciones en el
parcelario, en su mayoria asociadas a canales, acompafiada del depdésito sobre la
llanura de dos I6bulos de derrame. También se reconocen otros depositos menores
secundarios generados durante avenidas. Los terrenos conectados a esta zona de
desbordamiento presentan un relieve marcadamente irregular, con numerosas
alineaciones morfoldégicas que dibujan canales y configuran una distribucién en
abanico.

= El limite del cauce histérico resulta de la suma de la envolvente de las orillas mas
externas que se hayan identificado en las diferentes fotografias aéreas estudiadas.
Concretamente se han revisado las disponibles en las fuentes oficiales del Instituto
Geografico Nacional, segun la zona:

Americano Serie B 1956-57

Interministerial 1973-86

Nacional 1981 — 1986

Sigpac 1997-2003

PNOA 2005 y siguientes

O O O O O

Figura 33.  Delimitacion de cauce histoérico en tramo trenzado donde se observa una zona con brazos
secundarios parcialmente desconectados. En etapas posteriores se valora su clasificacion en el DPHP.
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Figura 34. En laimagen mas moderna (Sigpac 1997-2003) se aprecia con mayor claridad que esta zona
pertenece a los terrenos de ribera, cultivados (vuelo americano 1956-57).

7.2.2 Etapa 2: Analisis del Modelo Digital del Terreno actual

En una segunda fase se inicia el andlisis del cauce actual sobre el modelo digital del terreno
elaborado para el estudio hidraulico a partir del LIDAR. En este modelo se localizan los
limites del cauce ligados a taludes nitidos, asi como las orillas con identificacion mas
problematica. En caso de presentarse zonas con escasa hitidez se recurre al uso de modelo
de pendientes.

En caso de que se observe la presencia de canales secundarios susceptibles de formar
parte del cauce, esta metodologia se extiende a los mismos.

Debe tenerse en cuenta que, de forma genérica, se entiende que los limites del cauce seran
aquellos que separan los terrenos mas deprimidos e irregulares de aquellos ligados a la
llanura aluvial, mas elevada, plana y homogénea.

Esta segunda etapa ofrece como resultado estas evidencias topograficas, que son los
limites del cauce en forma de variacion brusca de pendiente del terreno. Dichas evidencias
no son continuas en la mayoria de los casos, pero constituyen una de las bases para la
siguiente etapa.

Figura 35. Ejemplo de imagenes de MDT con lineas de cambio de pendiente marcadas, que sirven de
referencia para la delimitacion del cauce actual con el analisis de la fotografia aérea y de la ocupacion
de la maxima crecida ordinaria.
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7.2.3 Etapa 3: Andlisis de fotografia aérea actual

Esta etapa reproduce los criterios adoptados en la primera fase, pero en este caso sobre
una fotografia aérea reciente que permita analizar la ocupacion del cauce en la actualidad.

Al igual que en la primera etapa, se engloban dentro del cauce aquellos terrenos con
evidencias de alta actividad fluvial. En el caso de las evidencias topogréficas, se
considerardn aquellas ligadas a formas erosivas de alta nitidez y frecuentemente
colonizadas por vegetacién de ribera. El conjunto se caracteriza por presentar la mayor
concentracion de altas pendientes e irregularidades topogréaficas, en contraste con la zona
inundable.

En ocasiones, las orillas del cauce muestran signos evidentes de erosion. Estas orillas
erosivas representan generalmente taludes de elevada pendiente en contacto con la zona
mas activa del cauce, mostrando claras evidencias de inestabilidad como desprendimientos,
escasez de cubierta vegetal, sedimentos expuestos, etc...

El estudio de la fotografia aérea se basa en los limites determinados en el andlisis del
modelo digital del terreno. Se parte de estos y se modifican en aquellas zonas en que se
observa actividad fluvial que se extiende mas alla de los mismos.

Finalizada esta modificacion, se realiza una nueva revision, comparando el cauce
determinado con la delimitacién obtenida en el estudio hidraulico a partir de la maxima
crecida ordinaria. Se extienden los limites del cauce a aquellas zonas que son inundadas
por este caudal, salvo en aquellos casos en que no se consideren representativos o la
fotografia aérea no muestre actividad fluvial que lo sustente.

Figura 36. Delimitacion de cauce actual a partir del andlisis de la fotografia aérea, las evidencias
topograficas y el estudio hidraulico.

7.2.4 Etapa 4: Comparacion del cauce historico y actual.
Delimitacion del DPHP y clasificacion.

Se analiza el cauce actual, tomando como referencia el cauce histérico para detectar las
diferencias:
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= Si coinciden, o el actual engloba al historico, dicha envolvente pasa a representar el
DPHP.

= Si no coinciden, debe analizarse las discrepancias y establecer a qué tendencia
evolutiva se deben los cambios. A partir de ahi se determina si la zona no coincidente
es susceptible de ser incluida en el DPHP.

A partir de los andlisis anteriores, e incluyendo el resultado obtenido en el calculo hidraulico
para la maxima crecida ordinaria, se establecen tres categorias de DPHP (A, By C) en
funcibn de las caracteristicas dindmicas y de vegetacion de ribera que presenten
actualmente los terrenos del cauce historico.

Opcion A (DPHPa):

Cuando se detecte que el cauce minimo a tener en cuenta en la actualidad coincide o
engloba al cauce histérico, estos terrenos se consideran parte del DPHP. Esta opcion se
denomina DPHPa. Incluye el canal de estiaje, los terrenos con evidencias efimeras de
actividad reciente y los terrenos dinAmicamente conectados a estos Ultimos. Se considera
este criterio incluso en los casos en que las evidencias se encuentren en situaciones
alejadas del canal de estiaje y su presencia sea local, con distribucion discontinua y
dispersa, ya que evidencian la circulacién de las aguas durante las crecidas.

Los terrenos inmediatos a las zonas con estas evidencias, que hayan formado parte del
cauce histérico y estén colonizados por vegetacion de ribera, también pueden ser
englobados dentro del DPHPa, sobre todo si se detecta inestabilidad en el cauce. Se
incluyen también aquellos terrenos sin vegetacion, pero favorables a su desarrollo, por
causas artificiales (egj.: talas arbéreas).

Opcion B (DPHPDb):

Se plantea ante estas situaciones:
= No existe evidencia morfoldgica o talud reconocible entre el cauce histérico con el resto
de la zona inundable.

= Los terrenos del cauce histérico presentan actualmente una altura mas similar o incluso
mayor a la de los terrenos de las margenes o llanura aluvial.

= Se ha producido una reduccion en la intensidad de las inundaciones que afectan a los
terrenos, mostrando una cobertura mas estable.

Generalmente son cambios derivados de tendencias naturales o de modificaciones
artificiales en la cuenca hidrogréafica. Su inclusion en el DPHP debe ser valorada.

Opcidn C (DPHPc):

Se define con DPHPc los terrenos que formaron parte del cauce historico pero que
actualmente presentan una alteracion artificial que ha eliminado las evidencias (ej.: rellenos
artificiales) o ha modificado de forma importante la morfologia del cauce (ej.:
canalizaciones), alterando significativamente su inundabilidad original. Son terrenos que, en
general, han perdido la dinamica que caracteriza al DPHP final, lo que se confirma con la
modelizacion hidraulica.
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Figura 37. Comparacion de cauce historico (linea verde) con cauce actual (linea roja), basado en
evidencias topografias (lineas negras) y el estudio hidraulico. Se establece el DPHPa (linea azul), y el
DPHPc en este caso (zonas en que el cauce histérico ha sido ocupado por rellenos artificiales).

7.3 Resumen

Etapa 1:

= Andlisis vuelo americano (1956/57) y delimitacion cauce histérico.

= Revision fotografias aéreas posteriores para completar delimitacion del cauce histérico.
Etapa 2:

= Estudio del Modelo Digital del Terreno (LIDAR) para delimitar los cambios de pendiente
que delimitan el cauce.
Etapa 3:
= Andlisis de la fotografia aérea actual para revisar la delimitacion anterior y establecer el
cauce actual.

= Revisién de la delimitacion obtenida con los resultados de la ocupacion de la maxima
crecida ordinaria obtenida en el estudio hidraulico.

Etapa 4:

= Comparacion de cauce historico y actual.
= Delimitacién del DPHP.

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion CHJ



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

8 Generacion de mapas

La elaboracion de los mapas de peligrosidad de inundacion (célculo de la zona inundable) y
de riesgo de inundacion (incorporacion a la zona inundable de los usos del suelo en esa
zona y de los principales dafios esperados) de acuerdo con los articulos 8, 9 y 10 del Real
Decreto 903/2010 se ha realizado de acuerdo a la “Propuesta de Minimos para la realizacion
de los mapas de riesgo de inundacion” elaborada por el MITECO para el segundo ciclo de la
Directiva de Inundaciones (https://www.miteco.gob.es/es/agual/temas/gestion-de-los-
riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-inundacion/).

La informacion digital, que se puede consultar en el visor del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (https://sig.mapama.gob.es/snczi/) y en el visor de la
Confederacion Hidrogréfica del Jucar (https:/aps.chj.es/siajucar/), contiene la siguiente
informacion:

= Mapas de peligrosidad de inundacién para 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno
(envolvente de calados maximos)

= Zonas legales:

o Dominio Publico Hidraulico, zonas de servidumbre y policia y zonas
inundables para 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno

o Zona de Flujo Preferente
= Mapas de riesgo de inundacion para 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno:
o Riesgo a la poblacién
o Riesgo a las actividades econémicas
o Riesgo en puntos de especial importancia
o Riesgo en éareas de interés ambiental
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10 Siglas y acronimos

En este documento se han empleado las siguientes siglas y acronimos:

ARPSI:

CauMax:

CEDEX:

DHJ:

EPRI:

GIS:

HEC:

HMS:

MARM:

MAXPLU:

MDT:

MITECO:

NC:

NEX:

NMN :

NRCS:

PEP:

SAIH:

SCS:

SIG:

USACE:

USDA:

DPH

Area con Riesgo Potencial Significativo de Inundacion

Mapa de caudales maximos en régimen natural

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
Demarcacion Hidrogréfica del Jucar

Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacién

Geographical Information System

Hydrologic Engineering Center, organismo dependiente del USACE
Hydrologic Modeling System

Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (actualmente MITECO)
Méaximas lluvias diarias en la Espafia peninsular

Modelo Digital del Terreno

Ministerio para la Transicién Ecolégica

Numero de Curva

Normas de Explotacion

Nivel Maximo Normal

Natural Resources Conservation Service, organismo dependiente del USDA
Plan de Emergencia de Presa

Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica

Soil Conservation Service, actualmente NRCS

Sistema de Informacién Geogréfica (equivalente a GIS)

United States Army Corps of Engineers

United States Department of Agriculture

Dominio Publico Hidraulico
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ES080-0025 — Quadro Santiago (Riu Sec, barrancos de la Parreta y

Sigalero)
Modelo
utilizado Caudales punta
Sol
Penya
T Seco Sol tramo Roia Torreta
(afios) | (m3/s) (m3/s) final ) (m3/s)
(m3/s)
(m3/s)
10 100.6 16.5 12.6 18.2 12.9
25 174.7 28.6 20.3 30.4 21.1
50 245.3 39.9 27.4 41.8 28.7
100 320.2 51.9 34.9 53.6 36.7
500 538.3 86.7 55.9 87.7 59.3
Migdia-
T Pedrera Palla Diable Fi;ieltaa Magdalena
HIDROLOGIA (afios) | (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
HEC-HMS 10 8.7 8.1 10.4 229 174
(USACE) 25 15.4 14.5 17.8 39.8 33.3
50 21.7 20.4 24.6 55.5 48.9
100 28.3 26.7 31.9 72.3 65.8
500 47.9 454 53 120.9 115.9
Intermedia Intermedia
T Magdalena- | Ratlla | Parreta parreta- | Sigalero
(afios) Ratlla (m3/s) | (m3/s) Sigalero (m3/s)
(m3/s) (m3/s)
10 16.2 2.7 1.1 0.5 14.5
25 27 7.4 4.8 1.6 20.1
50 37 12.7 10.1 2.9 25.1
100 47.4 19.1 17.1 4.5 33.2
500 77.1 39.6 42.6 9.5 65.1
M.o‘delo Modelo digital del terreno EIementos_qu la
utilizado modelacién
HIDRAULICA LIDAR PNOA con supresion de , ,
Infoworks , , Refinamientos de la malla en
obstaculos y puntos anémalos.
ICM ~ cauces y motas.
Tamafio de celda 1x1.
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Lineas de rotura en
margenes de los cauces,
vias y estructuras.
Manzanas introducidas
como islas y edificios como
huecos.

Obras de drenaje y puentes
(topografia  clasica  en
campo)

Topologia

@  Hidrograma entrada
Hidrograma entrada
Nivel impuesto
{1 Area del modelo (20) [
G "] Municipios
Wi e i
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ES080-0021 — Barrancos de Carraixet, Palmaret Alto, Palmaret Bajo y Frares

Modelo
utilizado Caudales punta
. Palmaret | Palmaret
T Frares Carraixet .
(afios) | (m3ls) | (mals) Alto Bajo
(m3/s) (m3/s)
HIDROLOGIA MCO 7.82 155.2 6 5
10 8.64 177 10 9
TETIS (UPV) 25 11.2 276 14 11
50 13.38 330 19 13
100 19.39 340 29 21
500 3341 498 43 32
Nota: estos caudales hidroldgicos sirven de base para la obtencién de los
caudales méaximos del modelo hidraulico.
quelo Modelo digital del Elementos de la modelacion
utilizado terreno
Refinamientos de la malla en cauces y
LIDAR PNOA con Mots )
SUDresion de Lineas de rotura en margenes de los
HEC-HMS obztéculos untos | Cauces. vias y estructuras.
(USACE) . y P Manzanas introducidas como islas vy
anomalos. e
Tamario de celda 1x1. edificios como huecos.
HIDRAULICA " | Obras de drenaje y puentes (topografia
clasica en campo)
Topologia
Dos modelos hidraulicos diferenciando la zona urbana (perimetro azul) y la zona rural
(perimetro magenta).
Los hidrogramas de entrada en la zona rural son hidrogramas de salida de la zona
urbana.
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[ Limite modelo 1
[ Limite modelo 2

=== |ineas de rotura

Hidrograma
Condicién contorno

Palmaret_Alto_Carraixet

| Carraixet_desembocadura §
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ES080-0022_10 — Barranco del Mandor / Arroyo de la Granolera

Modelo
utilizado Caudales punta
T [ G
i (afios) ?m3/s)
HIDROLOGIA METODO CO 5
RACIO_NAL 10 16
ler Ciclo o5 192
50 277
100 366
500 620
M_o_delo Modelo digital del Elementos de la modelacién
utilizado terreno
NFoworks | MOT 22 I ey earacturas
RS PROCEDENTE ~ LIDAR Obras (’je dre);a'e uent.es (topografia
IGN PNOA. Ore ey P Pog
clasica en campo)
Topologia
‘ == ARPSI
HIDRAULICA = icrograma
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ARPS| ES080-0022_09 — Barranco de la Fuente (Paterna)

Modelo
utilizado Caudales punta
T Fuente Travessat | Endolsa Turia
) (afios) (m?3/s) (m3/s) (m?3/s) (m)
HIDROLOGIA MCO 52.7 19.0 33.0 -
HEC-HMS 10 74.0 26.3 46.6 ;
(USACE) 25 106.7 37.7 65.4 :
50 121.9 42.9 74.7 -
100 161.8 56.5 101.1 -
500 235.0 81.2 140.1 6
M_o_delo Modelo digital del terreno Elementos_(?e la
utilizado modelacion
LIDAR PNOA con supresion de , .
) , Refinamiento de la malla
obstaculos y puntos anémalos. en |a zona urbana
HEC-RAS | Tamafio de celda 0.2x0.2. Obras de dren.a'e
2D (USACE) | Edificios incluidos en el MDT. ey
., . puentes (topografia
Correccion del encauzamiento ..
clasica en campo).
en el barranco de Endolsa.

Topologia

Travessat
Cabecera

ARPSI ES080-0022-09 Barranco dela Fuente
Gy ot : AR

HIDRAULICA

Sl Tt e,
! [ AREADECALCULO
1

i REFINAMIENTO

' ) COND.DECONTORNO L,

| EEEE  ESTRUCTURAS —

l Salida

! " POBLACIONES | (Normal Depth) (NSRS

s TR LR L Sl SR S e

Salida
(Normal Depth)

Calado impuesto o
Salida
(Normal Depth)
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ES080-0014 (Barrancos de Picassent, Realon y Garroferal) y ES080-0022
(Barrancos de Poyo, Saletay Gallego)

Modelo
utilizado Caudales punta
. Picassent-
T Poyo Saleta Poyo I?ISta Beniparrell
~ A7 de Silla . .
i (afios) (m3/s) Pista de Silla
HIDROLOGIA (m3/s) (m3/s) (m3/s)
TETIS (UPV) MCO 112 6 226 5
10 179 18 395 28
25 212 28 430 63
50 330 46 440 83
100 458 79 530 132
500 1200.0 170 1420.0 450.0
M_o_delo Modelo digital Elementos de la modelacion
utilizado del terreno
LIDAR PNOA | Refinamientos de la malla en cauces y motas.
con supresion de | Lineas de rotura en margenes de los cauces,
obstaculos y | viasy estructuras.
Infoworks ICM | puntos Manzanas introducidas como islas y edificios
anomalos. como huecos.
Tamafio de | Obras de drenaje y puentes (topografia clasica
celda 1x1. en campo)
Topologia
A h > e N ; [ wodeto a7-Torrent
HIDRAULICA R g 3 I:I Modelo Torrent-Albufera
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ES080-0014_13 — Barranco del Tramusser

HIDROLOGIA

Modelo utilizado

Caudales punta

HEC-HMS
(USACE) 1er
Ciclo

(afios)

Caudal
punta
(m3/s)

MCO

11.6

10

39.9

25

97.8

50

135.1

100

193.1

500

367.4

HIDRAULICA

Modelo utilizado

Modelo digital del terreno

Elementos de la
modelacién

HEC-RAS 2D
(USACE)

LIDAR PNOA con supresion de

obstaculos y puntos anémalos.
Tamafio de celda 1x1.
Edificios incluidos en el MDT.
Correccion del encauzamiento.

Lineas de rotura en
margenes, vias y
estructuras.

Obras de drenaje y puentes
(topografia  clasica en
campo).

Topologia

MARENY DE
BARRAQUETES
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ES080-0014 20 — Barranco del Estret (Alzira)

Modelo
utilizado Caudales punta
L T Estret Casella
Ceteminacion (afios) | (m¥s) (m3s)
HIDROLOGIA | 55 15 MCO | 34.0 21.0
admisibles en 10 575 35.2
o 25 99.6 60.7
el rio Jucar
(CEDEX, 50 122.3 74.5
2002) 100 186.3 113.2
500 335.6 203.3
M_qdelo Modelo digital del terreno Elementos.(?e la
utilizado modelacion
LIDAR PNOA con supresion de Lineas de rotura en
obstaculos y puntos anémalos. muros, carreteras y
HEC-RAS 2D Tamafio de celda 0.2x0.2. estructuras.
(USACE) Edificios incluidos en el MDT. Obras de drenaje y
Inclusién de muros en las puentes (topografia
margenes del cauce. clasica en campo).
Topologia
(Nor;aallh:)aeptn)
W ARPSI ES080-0014_06 Barranco Estrecho
HIDRAULICA

Casella

1 AREADECALCULO
LINEAS DEROTURA

@) COND. DECONTORNO

BN ESTRUCTURAS
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Pag. 9 de 20



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

ES080-0014 10 — Barranco de Barcheta (Pobla Llarga)

u'\':li(ljigzldoo Caudales punta
T R6970 | W7450 | W7560 | W7670 | W7800 | W7780
(afos) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (Mm3/s)
HIDROLOGIA MCO | 197.5 32.3 142.6 86.2 38.6 55.1
HEC-HMS 10 256.6 | 439 | 1869 | 109.7 50.0 735
(USACE) 25 | 3751 | 681 | 2758 | 1559 | 726 | 111.1
50 478.1 89.5 353.0 195.5 92.1 144.0
100 582.9 111.5 431.5 235.3 111.8 177.7
500 861.4 170.9 639.5 339.6 163.9 267.7
M_o_delo Modelo digital del terreno Elementos_clle la
utilizado modelacion
LIDAR PNOA con supresibn de | Refinamiento de la malla en
obstaculos y puntos anémalos. la zona urbana.
HEC-RAS 2D | Tamafio de celda 0.2x0.2. Obras de drenaje y puentes
(USACE) Edificios incluidos en el MDT. (topografia clasica en
Correccién del cauce para aumentar su | campo).
precision. 2 modelos hidraulicos.
Topologia

Salida
(Normal Depth) P

Salida

ARPSI ES080-0014_10 Barranco Barcheta
(Normal Depth)

v
Barcheta Bajo ~

N X s L
XA "

HIDRAULICA

Barcheta Alto

~r

RAFELGUARAF

[ AREA DE CALCULO W7670

LIMITE MODELOS

EEEEE) COND. DE CONTORNO

I ESTRUCTURAS

POBLA POBLACIONES

Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion DHJ



Revision y actualizacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (2° ciclo).

ES080-0014F — Rio Jucar*

El mapa de calados maximos del rio Jucar se ha obtenido de los siguientes estudios:
= Para T = 10 afios se ha utilizado el modelo GISPLANA del CEDEX
= Para T =100y 500 afios se han utilizado los modelos hidraulicos elaborados por INCLAM en
el marco de dos contratos para la Confederacién Hidrogréafica del Jucar:
¢ Proyecto de construccién del Acondicionamiento del rio Jucar entre Carcaixenty la
Autopista A-7 (Valencia) (2011)
¢ Proyecto de construccion de mejora del drenaje del Marjal del Sur del Rio Jacar. T.M.
Alcira, Cullera y otros (Valencia) (2011)
La hidrologia procede del estudio del Cedex Estudio y dimensionamiento de actuaciones estructurales
de defensay zonificacion de la llanura de inundacion del rio Jucar (2006) con la excepcion de:

¢ el rio Canyoles, cuya hidrologia se modeliz6 con un nuevo HMS especifico para los 2
proyectos de construccién y con las hip6tesis de célculo del estudio de detalle, en situacion
actual, que en paralelo estaba elaborando la CHJ: Estudio de viabilidad técnica y
medioambiental y caracterizacion de las soluciones de la presa de Montesa TT.MM. de
Montesa y Vallada (provincia de Valencia) (2008).

« El modelo 05Casella donde los caudales de las distintas ramblas (cuencas del Barcheta y del
Casella)se calcularon con HMS.

ul\:li(lji(:z:joo Caudales punta
HIDROLOGIA Jucar con Sellent y Albaida 894 1.549 2.179 3.189 3.906
CEDEX Verde 214 320 502 772 1.015
HMS Magro 273 410 582 885 1.119
Murta 36 54 75 110 137
Casella y afluentes 120 180 252 363 462
Barxeta 189 285 399 581 742
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Entrada 1 (AP-7) 0 21 04 181 313
Entrada 2 (AP-7) 0 29 46 159 227
Entrada 3 (AP-7) 0 22 52 148 174
Entrada 4 (AP-7) 0 0 51 132 151
Jucar 828 950 1.143 1.438 1.693
Marjal 1 10 86 278 585 758
Marjal 2 165 335 575 803 920

Entrada 1 (AP-7) 0 21 64 171 313
Entrada 2 (AP-7) 0 29 46 149 227
Entrada 3 (AP-7) 0 22 52 138 174
Entrada 4 (AP-7) 0 0 51 132 151
A través de la CV-515 0 107 209 347 474
Resto de entradas 0 0 161 282 411

Pau 37 53 72 93 111
Gaianes 32 46 62 82 97
San Antonio 8 11 15 20 23.2
Venancio 10 15 20 26 31
Vilella 19 30 44 60 84
Estret 135 193 261 339 456
Casella 62 94 132 177 246

A través de la N-332 66 458 893 1.417 1.809

Desde M. Der. de Jicar 53 67 69 70 70

Entrada al Estany 0 21 64 171 313
Modelo . Elementos de la
L Modelo digital del terreno .
utilizado modelaciéon
HIDRAULICA — Modelo de terreno 6m de
GUAD ] . celda (2159 x 2317 celdas)
2D Modelo 1: Albaida - Albalat _ 6 hidrogramas de entrada
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(INCLAM, s e
— e A
2010) —eere /mm
|—> MARIAL 1
]- MARIAL 2
| — reriaL 3
[ oo stmamaaisMAT |

— Modelo 6m de celda.(2663
x 1887 celdas)

— 6 hidrogramas de entrada
correspondientes a 6
salidas del modelo anterior

— Modelo 6m de celda (1961
x 2196 celdas)

Modelo 3: marjal — Vaca — 2 hidrogramas de entrada

correspondientes a salidas

del modelo anterior

— Modelo 6m de celda (1187

Modelo 4: Albufera x 1436 celdas)

— Modelo 2 m de celda.
(3.305 x 1.891 celdas)

— 7 hidrogramas de entrada
mas Barcheta y Jacar a

Modelo 5: Casella caudal constante.

— 4 condiciones de salida (Q-
h)

— 3 puentes

— 1 tramo cubierto
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— Modelo 1 m de celda.

Modelo 6: Estany (1.519 x 2.535 celdas)
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ARPS| ES080-12 — Rios Serpis y Vernissa, barrancos de Beniopa y Piles*
u'\':li(l)igzcljoo Caudales punta
vernissa Palma de . Piles o
T Tramo . Serpis
~ Gandia Palmera
(afios) Palma s (m?3/s) s
(ms) (m?3/s) (m3/s)
MCO 84 29 114 26
10 137 46 219 42
25 279 81 564 80
50 413 121 923 114
100 580 159 1620 154
HIDROLOGIA Proyectos 500 1060 274 3605 260
constructivos
de Acuamed Camivell
T dseé?t(;\;a Coves Beniopa
(afios) Palma (m?3/s) (m3/s)
(m3/s)
MCO 5 8 46
10 8 13 74
25 16 26 142
50 22 36 204
100 33 48 271
500 49 81 471
HIDRAULICA M.o'delo Modelo digital del terreno Elementos.(?e la
utilizado modelacidn
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Refinamiento de la malla
LIDAR PNOA con supresion de | en cauces.
obstaculos y puntos anémalos. | Lineas de rotura en
HEC-RAS | Tamaro de celda 1x1. margenes, vias,
2D (USACE) | Edificios incluidos en el MDT. estructuras y edificios.
Ampliacibn en una zona | Obras de drenaje vy
puntual. puentes (topografia
clasica en campo).

Topologia
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ES080-0011 — Barranco de la Font, rambla Gallinera, rio Alfadali, rios
Vedat, Revolta y Roller

ul\'fli(ljigzldoo Caudales punta
Proyectos T Fonts Algepsar Frares | Alfadali
constructivos | | (@fios) | (m¥s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
de Acuamed. MCO 315 3.4 2.2 10.8
Hidrologia 10 38.9 4.2 2.7 16.3
del Modelo 25 54.3 6.4 4.1 23.1
Hidraulico 50 75.1 8.4 5.1 29.2
| bidimensional | ™70 1075 10.9 7.3 38.3
HIDROLOGIA | de las zonas 500 1861 231 15.7 92.7
inundables
de los cauces
del r.|'o T Gallinera | Benirrama | Bullent | Molinell
Serpis, (aios) | (m3/s) (m3/s) (m3s) | (mals)
g:ﬂ?nbe'?ad%'ii MCO | 1232 5.4 42.0 29.9
Bullent ’Rio 10 199.0 10.4 70.9 56.7
y
Molinell 25 283.1 15.8 102.3 84.4
(Acuamed 50 359.0 21.0 131.9 110.3
2010) 100 462.6 28.3 172.8 146.3
500 1024.9 62.5 398.8 317.6
Modelo Elementos de la

Modelo digital del terreno

utilizado modelacién

Refinamientos de la malla
en cauces y motas.

Lineas de rotura en
margenes de los cauces,

LIDAR PNOA con supresion | .
vias y estructuras.

HIDRAULICA Infoworks de obstaculos y puntos

, Manzanas introducidas
ICM anémalos. . .
~ como islas y edificios como
Tamario de celda 1x1.
huecos.

Obras de drenaje y puentes
(topografia  clasica en
campo)

Topologia
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@ Hidrograma de entrada
mmm Hidrograma de entrada
Nivel impuesto

- Municipios
[ Area del modelo (2D)
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ES080-0002_02 — Barranco San Antén

Modelo
utilizado Caudales punta
T | G
i (afios) ?m3/s)
HIDROLOGIA METODO CO S
RACIO_NAL 10 12
ler Ciclo o5 26
50 38
100 51
500 92
M_o_delo Modelo digital del Elementos de la modelacién
utilizado terreno
Lineas de rotura en margenes de los
INFOWORKS | MDT 2X2 PROCEDENTE | cauces, vias y estructuras.
RS LIDAR IGN PNOA. Obras de drenaje y puentes (topografia
clasica en campo)
Topologia
= ARPSI
‘ Hidrograma
HIDRAULICA
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ES080-0002_03 — Barranco del Grifo

Modelo
utilizado Caudales punta
1 [ Coe
i (afios) ?m3/s)
HIDROLOGIA METODO CO 5
RACIO_NAL 10 11
ler Ciclo o5 27
50 38
100 54
500 103
M_o_delo Modelo digital del Elementos de la modelacién
utilizado terreno
MDT 2%2 Lineas d'e rotura en margenes de los
INFOWORKS cauces, vias y estructuras.
RS PROCEDENTE Obras de drenaje uentes (topografia
LIDAR IGN PNOA. Ore ey P Pog
clasica en campo)
Topologia
= ARPSI
‘ Hidrograma
HIDRAULICA
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