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» Planta FV - Planta fotovoltaica

> Norma 5.2-IC - Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial de la Instruccién
de Carreteras

> CHG - Confederaciéon Hidrogréfica del Guadiana
» T - Periodo de retorno

> tc—-Tiempo de concentracién

» PK - Punto kilométrico

» AR4 - Arroyo Innominado 4

» AR5 - Arroyo Innominado 5

> AR6 — Arroyo Innominado 6

> AP — Arroyo de la Pepina

> AFB - Arroyo de Fuente Blanca

> IGN - Instituto Geografico Nacional

> DEM - Modelo digital de elevacién

> Pd - Precipitacion diaria correspondiente a un periodo de retorno T
> VID - Via de Intenso Desagilie

> ZFP - Zona de Flujo Preferente

> ZPH - Zona de policia Hidraulica

> DPH - Dominio Publico Hidraulico
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El presente estudio se desarrolla con la finalidad de examinar cémo
afecta la hidrologia de la zona a laimplantacién de planta solar fotovoltaica
Nertobriga en el término municipal de Fregenal de la Sierra, Badajoz,

Extremadura.

El objeto del presente Estudio es:

> El analisis de la afeccién hidraulica de la cuenca que afecta a la Planta
FV Nertobriga.

1.- Los caudales que se generan por el cauce cercano a la planta solar,
correspondiente a la avenida con periodo de retorno T=10 anos,
T=100 anos, T=200 anos y T=500 anos.

2.- La zona de Dominio Publico Hidraulico.
3.- La zona de Policia Hidraulica

4.- La zona de flujo preferente en la zona de implantacion de la Planta
FV.

5.- La zona de inundacion.
> El que dicho estudio pueda servir de base al proyecto de construccion

de dicha planta.

Se harealizado en cumplimento de las prescripciones y requerimientos
de la Norma 5.2-IC.

La delimitaciéon de las zonas de afeccién hidraulica, se ha realizado

segun el vigente Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

> Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico, que desarrolla los titulos
preliminarl, IV, V, VI y Vil de la Ley 29/71985, de 2 de agosto, de Aguas.
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2 DATOS DE PARTIDA

2.1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La Planta FV se encuentra en el término municipal de Fregenal de la
Sierra, Badajoz, Extremadura.

Figura 2.- Situacidn de la Parcela Figura 1.- Situacién de la Planta PV
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2.2 DESCRIPCION HIDROLOGICA DE LA ZONA

La zona de estudio se encuentra en la Cuenca Hidrogréafica del

Guadiana, influenciada por cinco arroyo de pequena entidad.

En la siguiente imagen se representa la red hidrografica que

encontramos en las cercanias a la Planta FV:
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Figura 3.- Afecciones hidrolégicas. Fuente CHG.
/

2.3 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

El estudio se ha realizado, por un lado, identificando los cauces que
afectan a la implantacién de la Planta FV gracias al visor de CHG, mediante
ortofoto a través del IGN y, por otro lado, operando gracias a las curvas de
nivel que se han obtenido mediante el siguiente proceso:

El método elegido para la realizacién de los trabajos topograficos, es
el de la obtencién de una nube de puntos LIDAR (Light Detection and
Ranging) a partir de vuelos, asi como la combinaciéon con ortofotos de alta
definicion del area de estudio para obtener como resultado las curvas de

nivel.

Se contacta para la adquisicion de los datos LIDAR y las ortofotos con
la empresa Air Drone (empresa de la Comunidad Auténoma de Canarias

adscrita a la Consejeria de Politica Territorial, Sostenibilidad vy
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Seguridad del Gobierno de Canarias) quien ha realizado los vuelos para la
obtencién de dichos datos en los terrenos del estudio.

2.4

El estudio pluviométrico comienza seleccionando entre aquellas
estaciones pluviométricas con series de registros adecuadas para un
andlisis estadistico mediante el ajuste de una funcién de distribucién. Los
resultados servirdn para calcular la precipitacién diaria maxima anual sobre

la cuenca para los diferentes periodos de retorno objeto de estudio.

Inicialmente se ha realizado una relaciéon de todos los pluviémetros
existentes en el entorno de la cuenca en estudio. En la Tabla 2 se presenta
un listado con 6 estaciones, clasificadas por su cédigo, nombre y por los
anos de series completas de medidas con que cuentan, dado que se
pretende que sean objeto de un tratamiento estadistico para la obtenciéon

de maximos anuales.
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Tabla 2.- Listado de Estaciones Pluviométricas estudiadas

Badajoz

4452 01/01/1955 | 01/04/2019 64
Aeropuerto

4358X Don Benito 01/03/1989 | 01/04/2019 50
Herrera del

4244X 24/01/2001 | 01/04/2019 17
Duque
Jerez de los

4511C 09/07/2007 | 01/04/2019 11
Caballeros

4386B Llerena 01/06/2007 | 01/04/2019 11

4410X Mérida 04/06/1989 | 01/04/2019 29

Figura 3.- Ubicacidn de los pluviometros estudiados
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Teniendo como partida estos registros, y teniendo en cuenta que las
estaciones mas cercanas (Llerena y Jerez de los Caballeros) sélo tienen
registros completos de 11 anos en ambos casos, se ha decidido obtener la
informacién correspondiente a las precipitaciones maximas diarias para
di Ferentes periodos de retorno a ‘través

n

l uvias diarias en |l a Espana Peninsular

3.1

Se han delimitado las distintas cuencas hidrograficas para
posteriormente determinar sus caracteristicas fisicas, datos necesarios

para la realizacion de cdlculos posteriores.

Para ello hemos utilizado el programa ArcGIS, que nos permite definir

las cuencas hidrograficas a partir de las curvas de nivel.

> En primer lugar transformamos las curvas de nivel a un DEM mediante
ArcGlS.

> Una vez obtenemos el DEM, este nos destaca los arroyos de la zona
mediante informacién altimétricay aplicando colores diferenciados a

los pixeles que los contienen.

> Por ultimo, identificamos los cauces de nuestro arroyo apoyados por
una ortofoto del IGN, la informacién el DEM y mediante las
herramientas que nos ofrece ArcGIS, delimitamos la cuenca del
mismo. Este proceso es automadtico gracias a la informacion

altimétrica que contiene el DEM.
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En la siguiente tabla se indican las caracteristicas fisicas de las distintas

cuencas:

Tabla 3.- Caracteristicas Fisicas de las Cuencas

AFB 1,66 534,00 | 406,00 28,00 1,83 0,070
AP 1,00 | 465,00 | 404,00 61,00 1,88 0.032
AR4 0,71 418,00 | 363,00 55,00 0,65 0,085
AR5 0,52 453,00 | 410,00 43,00 0,93 0,046
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AR6 0,33 467,00 | 410,00 57,00 0,70 0,081

3.2

Para el calculo de las precipitaciones maximas diarias correspondientes
a diferentes periodos de retorno se ha utilizado el método SQRT-EX max.
descrito en la publicacidén “Madximas | luvi
del Ministerio de Fomento de 1999. Los datos obtenidos con el método
Gumbel utilizan exclusivamente datos de una sola estacion meteoroldgica.
Sin embargo, este método da un enfoque regional y trata de reducir la
varianza de los pardmetros estimados con una Unica muestra, empleando la
informaciéon de estaciones con similar comportamiento, lo que permite
aprovechar el conjunto de informacién disponible en dicha regién. En la

aplicacién del citado método, se realizan los siguientes pasos:

Uso de mapas de representacién’ de Cv (coeficiente de variacién) y P

maxima precipitacion diaria anual.

En el anejo de la publicacién se incluyen una serie de mapas en los que
se representan tanto las isolineas del coeficiente de variacién Cv como

las del valor medio P de la maxima precipitaciéon diaria anual.

En este caso, la zona de actuacién se localiza en la hoja 2-5. Sevilla, por

lo que se consideraran los siguientes valores de Cvy P:

o Cv=0,33

o P media =51 mm/dia

Estimacion de las precipitaciones méaximas para cada periodo de
retorno para los periodos de retorno deseados, y con el valor de Cv, se

" Mapa de representacién de Cvy P en ANEXO 2.
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obtiene el cuantil regional? Y t , tambi én denominado

amplificacidéon” Kt.

Realizando el producto del factor de amplificacién Yt, por el valor
medio de la maxima precipitacién diaria anual P, se obtiene el cuantil local

buscado de precipitacién maxima diaria para cada periodo de retorno (P).

Los resultados obtenidos son:

MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR
cv 0.33
T (afios) Pd (mm/Dia) Yt Pd (mm/Dia)

2 51 0.927 47.277

5 51 1.209 61.659
10 51 1.415 72.165
25 51 1.686 85.986
50 51 1.915 97.665
100 51 2.144 109.344
200 51 2.388 121.788
250 51 - -
500 51 2.724 138.924

Una vez obtenidas las precipitaciones diarias para cada periodo de

retorno, se procede a aplicar el método racional.

3.3

La Norma 5.2-1C clasifica las cuencas y el método de calculo de sus
caudales de avenida correspondientes en funcién de su homogeneidad en

cuanto a intensidades de precipitacién y coeficiente de escorrentia.

Cada cuenca consta de distintas superficies diferenciadas en cuanto a
uso del suelo segun la clasificacion de CORINE LAND COVER del 2012, por

2 Tabla 7.1 de Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular adjunta en ANEXO 2.
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tanto, se traduce en una heterogeneidad de las mismas respecto al valor

espacial del coeficiente de escorrentia. La intensidad no se verd afectada

significativamente debido a la pequena dimension de la cuenca, con lo cual,

para la determinaciéon delvalorinicialdelumbral de escorrentia se harealizado

la media ponderada por areas, obteniendo los siguientes valores:

USOS DEL SUELO
CcODIGO DESCRIPCION AREA | PORCENTAJE | Po'(mm) TOTAL
21100 Tierras Abandonadas 0,63 0,3795 7 2,6566
32300 | Vegetacion Esclerdfila 0,124 0,0747 14 1,0458
32100 Pastizales Naturales 0,91 0,5482 14 7,6747
TOTAL 11,3771
USOS DEL SUELO
cODIGO DESCRIPCION AREA | PORCENTAJE | Po' (mm) TOTAL
21100 Tierras Abandonadas 0,63 0,6319 7 4,4233
32400 | Matorral Boscosode g 15,1 g 154 22 2,7362
Transicion
32100 Pastizales Naturales 0,92 0,9228 14 12,9188
TOTAL 20,0782
USOS DEL SUELO
CcODIGO DESCRIPCION AREA | PORCENTAJE | Po' (mm) TOTAL
21100 Tierras Abandonadas |0,083 0,1164 7 0,8149
24400 |Sistemas Agroforestales [0,075 0,1052 14 1,4727
32100 Pastizales Naturales 0,555 0,7784 14 10,8976
TOTAL 13,1851
USOS DEL SUELO
CcODIGO DESCRIPCION AREA | PORCENTAJE | Po'(mm) TOTAL
21100 Tierras Abandonadas |0,256 0,4904 7 3,4330
32100 Pastizales Naturales 0,27 0,5096 14 7,1341
TOTAL 10,5670
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USOS DEL SUELO
CODIGO DESCRIPCION AREA | PORCENTAJE | Po'(mm) TOTAL
21100 Tierras Abandonadas 0,13 0,3743 7 2,6198
32100 Pastizales Naturales 0,21 0,6257 14 8,7605
TOTAL 11,3802

3.3.1

‘

LEYENDA

PASTIZALES NATURALES - CODIGE0 32100

TIERRAS ABANIOINADES - COGIGED 21000

MATORRAL BUSCUS0 DE TRANS IC10N- COCKSD 400

SETEMAS ASROFURESTALES COCIGE0 24400

WESETACIN ESCLEROFILA- COCIGE0 52300

La intensidad de lluvia para el calculo del caudal maximo que se ha

considerado es la que corresponde a una duracién del aguacero igual a la

del tiempo de concentracién.
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Consultando el mapa de isolineas? de los valores de torrencialidad 11/14
(valores definidos para cada zona geogréfica) para Espaina, que figura en la
Norma 5.2-IC, siendo |1 la intensidad horaria e Id la intensidad media diaria,

se obtiene que en la zona en estudio I1/lg =9

Figura 5 Mapa para la obtencion del Indice de Torrencialidad 11/ld

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

INDICE DE TORRENCIALIDAD ;‘

Para calcular la intensidad

correspondiente a un periodo de retorno Ty a un aguacero de duracién igual a tc,

se obtendra por medio de la siguiente formula:
I(T,2t)=1 &kFi nt

Donde:
> I(T,t) (mm/h) = Intensidad de precipitacién para periodo de retorno Ty una duracién del
aguacero t.

> Id (mm/h) = Intensidad media diaria de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
T.

» Fint (adimensional) = Factor de intensidad = Max (Fa, Fb)

3 Se representa en la figura 2.3 de la Norma 5.2-IC
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» t (horas) = Consideramos un tiempo t igual al tiempo de concentracién, este lo calculamos
como sigue: tc = 0,3 x Lc%76 x Jc 019

tc (horas) = Tiempo de concentracién.

- Lc (km) = Longitud del cauce.

Jc (m/m) = Pendiente media del cauce.

» Para el calculo de Fint:

3,5287-2,5287:%1

F=| L

a
o I,
Donde:
» Fa (adimensional) = Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/14)

» 11/14 (adimensional) = indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de
precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la
zona geografica.

» t (horas) = Duracion del aguacero = tc

e} F;) — kb [EDF (T” rc)
1,-(7,24)

> Fb (adimensional) = Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidégrafo préximo.

> lipe (T,tc) (mm/h) = Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno Ty al

tiempo de concentracién tc, obtenido a través de las curvas IDF del pluviégrafo.

> lipr (T,24) (mm/h) = Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno Ty a

un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24h), obtenido a través de curvas IDF.

> kp (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad maxima anual

en un periodo de 24 h y la intensidad maxima anual diaria. Se adopta kp =1.13

> Curvas IDF
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Para dar por finalizado el estudio de las precipitaciones, se han
dibujado las curvas IDF, necesarias para el cadlculo del caudal. Estas curvas
de intensidad se han obtenido a partir de los datos pluviométricos, de modo
que representan la relacion de la intensidad, duracién y la frecuencia no
s6lo en forma grafica, sino que también en forma analitica, para lo cual se
utilizé la ecuacion propuesta por Aparicio (1997), la cual ha sufrido una

pequena modificaciéon, quedando expresada de la siguiente forma:

K -T.ﬂ!
t”

Donde k, my n son parametros de ajuste que se calculan mediante un
analisis de regresion lineal multiple, donde T es el periodo de retorno
en anos, t la duracién en minutos u horas, e | la intensidad de

precipitacion en mm/hr.
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Figura 6.- Curvas IDF para el andlisis de las distintas cuencas.
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Tabla 10.- Valores de la intensidad de precipitacién en el intervalo tc para AFB

10 72,17 8,14 30,40

100 109,34 8,35 46,06
0,79 10,26 10,26

200 121,79 8,57 51,30

500 138,92 8,95 58,52

Tabla 11.- Valores de la intensidad de precipitacion en el intervalo tc para AP

10 72,17 7,35 28,22

100 109,34 7,55 42,75
0,93 9,38 9,38

200 121,79 7,74 47,62

500 138,92 8,09 54,32
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Tabla 12.- Valores de la intensidad de precipitacion en el intervalo tc para AR4

10 72,17 13,58 47,47

100 109,34 13,94 71,92
0,34 15,79 15,79

200 121,79 14,29 80,10

500 138,92 14,94 91,38

Tabla 13.- Valores de la intensidad de precipitacion en el intervalo tc para AR5

10 72,17 10,64 38,83

100 109,34 10,92 58,83
0,51 12,91 12,91

200 121,79 11,20 65,53

500 138,92 11,70 74,75

Tabla 14.- Valores de la intensidad de precipitacion en el intervalo tc para AR6

10 72,17 12,99 45,82

100 109,34 13,34 69,42
0,37 15,24 15,24

200 121,79 13,68 77,32

500 138,92 14,30 88,19

3.3.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia define la parte de la precipitacién de
intensidad I(T,t) que genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de

la cuenca. Se obtiene con la férmula siguiente:
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Fy F,
si K, - P, €= P K, )
Td 4
F
siP K, <p C=0
Donde:

»> C (adimensional) = Coeficiente de escorrentia.
» Py (mm) = Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
» K (adimensional) = Factor reductor de la precipitacion por area.

> Pp(mm) = Umbral de escorrentia.

» Calculo delumbral de escorrentia

Py =Pi%x P

Donde:

> Pp(mm) = Umbral de escorrentia.
> P, (mm) = Valor inicial del umbral de escorrentia.

> B (adimensional) = Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

o Para la determinacién del valor inicial del umbral de escorrentia?,

hemos de clasificar el suelo mediante dos parametros:

4 Tabla 2.3 de la Norma 5.2-IC
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- Uso del suelo?
- Grupo hidrolégico de suelo

El uso del suelo lo hemos obtenido a través de los mapas de ocupaciéon
que ofrece el IGN correspondientes al proyecto Europeo CORINE LAND
COVER de 2012 taly como se ha explicado en el punto 3.3 del documento.

Para el grupo hidrolégico del suelo nos apoyamos en el Mapa de Grupos
Hidrolégicos de Suelos de la Norma 5.2-1C, clasificando nuestro suelo segln

la zona geogréfica en la que se ubica como suelo de tipo C.

Figura 7.- Mapa de Grupos Hidroldgicos de Suelo

5 Tabla 2.7 de la Norma 5.2-IC
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o El coeficiente corrector del umbral de escorrentia se ha
calculado aplicando la férmula de Drenaje transversal de la carretera
(puentes y obras de drenaje transversal): producto del valor medio de
la regién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia corregido
por el valor correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta por
ciento, por un factor dependiente del periodo de retorno T considerado

para el caudal de proyecto, es decir:
DT
ﬂ = (/Bm _ASO)' FT

Donde:

BPT = Coeficiente corrector del umbral de escorrentia® para drenaje transversal de la carretera.
Bm = Valor medio en la regién del coeficiente corrector del umbral de escorrentias.

Aso = Desviacion respecto al valor medio®: intervalo de confianza correspondiente al 50 %,

Fr= Factor funcién del periodo de retorno.

Estos valores son definidos en funciéon de la region a la que pertenezca
la zona de estudio segln la clasificacién de la Norma 5.2-IC en el mapa

Rgiones consideradas para la caracterizacién del Coeficiente Corrector

del Umbral de Escorrentia”’

6 Tabla 2.5. de la Norma 5.2-IC

7 Figura 2.9 de la Norma 5.2-IC
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Figura 8.- Regiones consideradas para la caracterizacion del
Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia

Los valores obtenidos para los diferentes pardmetros

correspondientes a la regiéon 512 son:

Tabla 15.- Coeficiente corrector del Umbral de Escorrentia

0.70 0,20 1,00 0.50

» Factor reductor de la precipitacion por area Ka.

Si4<1km? Ks=1

. 1 A
Si4=1km? K,,=1—°g1+5°

25
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Tabla 16.- Factor reductor de la precipitacion por Area

AFB 1,66 0,985
ADP 1,00 1,000
AR4 0,71 1,000
AR5 0,52 1,000
AR6 0,33 1,000

3.3.3 Coeficiente de uniformidad
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Innovation
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El coeficiente K: tiene en cuenta la falta de uniformidad en la

distribucién temporal de la precipitacién. Se obtendrd a través de la

siguiente expresion:

Donde:

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

tc (horas) = Tiempo de concentracién de la cuenca.

Tabla 17.- Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal

AFB 0,79 1,05
ADP 0,93 1,06
AR4 0,34 1,02
AR5 0,51 1,03
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AR6 0,37 1,02

Con todos los términos de la expresion ya calculados, lo siguiente es

calcular los caudales punta resultantes.

I(T.t)-C-4-K,
B 3.6

Or

Tabla 18.- Caudales resultantes en la Cuenca AFB.

Tabla 19.- Caudales resultantes en la Cuenca AP.

Tabla 20.- Caudales resultantes en la Cuenca ARA.
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T I(T,t) (mm/h) C A Kt Q (m3/s)

10 38.827 0.763 0.522 1.030 4.425

100 58.831 0.857 0.522 1.030 7.526

200 65.526 0.876 0.522 1.030 8.570

500 74.746 0.896 0.522 1.030 10.007

T I(T,t) (mm/h) C A Kt Q (m3/s)

10 45.813 0.743 0.334 1.020 3.223

100 69.415 0.842 0.334 1.020 5.534

200 77.315 0.863 0.334 1.020 6.314

500 88.194 0.885 0.334 1.020 7.389

Ademas del calculo de los caudales punta que se pueden presentar en
la Planta FV, vamos a estudiar en este apartado, la ocupacién del dominio

publico hidraulico, asi como sus zonas de servidumbre y policia.

En Espana esta circunstancia estd regulada en el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar 1,1V,V,VI, VIl y VIII
del Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

Segun el art. 2, de dicho texto, los cauces de corrientes naturales,
continuas o discontinuas, constituyen el dominio publico hidraulico del
Estado.

Segun el art. 6, texto refundido de la ley de aguas, las margenes estan

sujetas, en toda su extensién longitudinal:
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Se define una zona de servidumbre de 5 metros a cada lado de los cauces
para uso publicoy una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se
condicionara el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Uno
de los fines a destacar de la zona de servidumbre es el del paso publico
peatonal, que lo determina en el art. 7, en el que es su parrafo 3, indica que
con caracter general no se podra realizar ningln tipo de construccién en esta

Zona.

En el proyecto que nos ocupa, existen como hemos dicho, unos cauces
naturales de naturaleza discontinua pero que nos generara unas zonas de
dominio publico hidraulico con sus correspondientes servidumbres, en la
que no se podra realizar ninguna construccién sin previa autorizaciéon por
parte de la administraciéon que tiene encomendada la protecciéon de este

dominio, que en este caso serd la Confederacion Hidrogréfica del Guadiana.

Por otro lado, y en relacién con la zona de policia de estos arroyos,
indica el art.9 del Reglamento que, en la zona de policia de 100 metros
medidos a partir del cauce, quedaran sometidos a los dispuesto en el mismo
diferentes usos y actividades, entre ellos las construcciones de todo tipo,
tengan caracter definitivo o provisional. También define unas zonas o vias
de flujo preferente donde solo podrdn ser autorizadas aquellas actividades
no vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion

significativa de la capacidad de desage.

Las zonas de flujo preferente serdn la unién de la via de intenso
desaglie y la zona donde para una avenida de 100 anos de periodo de
retorno, se puedan producir graves danos sobre las personas y los bienes,
considerando que se pueden producir estos danos cuando las condiciones
hidrdulicas durante la avenida tengan un calado superior a 1 metro, que la
velocidad sea superior a 1 m/s, o que el producto de ambas variables sea

superior a 0,5 mz/s.
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La via de intenso desaglie, sera la zona por la que pasaria la avenida de
100 anos de periodo de retorno sin producir una sobreelevacién mayor que
0,3 m, respecto a la cota de la ldmina de agua que se produciria con esa

misma avenida considerando toda la llanura de inundacion existente.

También en el articulo 14 sobre la consideraciéon de zona inundable que
serdn los terrenos que puedan resultar inundados por los niveles tedricos
que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de

retorno sea de 500 anos

Ante todo lo descrito con anterioridad, se ha realizado un estudio
hidrdulico para delimitar las zonas consideradas y observar cémo afecta la
implantaciéon de la planta fotovoltaica a las mismas, y conseguir los

permisos administrativos necesarios.

El estudio hidrdulico se ha realizado en base a los caudales
correspondientes a los periodos de retorno de 10, 100, 200 y 500 anos

obtenidos en el punto 3 de este estudio®.

La realizacién del estudio se ha llevado a cabo con HEC RAS, versién
5.0.6.

La informacién altimétrica utilizada para la realizacién de la geometria
del modelo ha sido el proporcionado por la empresa Air Drone

anteriormente descrita, mediante un levantamiento de la zona de estudio.

8 véase Anexo 4 - Planos para mayor detalle.
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El Sistema de coordenadas utilizado en todo el modelo ha sido ETRS89,
proyeccion UTM, huso 29 norte.

Debido a las caracteristicas del terreno y de los cauces, se ha supuesto flujo
unidimensional en la direccién de las pendientes de dichos cauces en

régimen supercritico debido a las pendientes que presentan estos.

El nimero de Manning que se ha considerado tanto para el cauce como para
los margenes son valores propuestos porell i br o de “ HGCadatedul i c a
Abi ertos” de .Ven Te Chow

Cauce: 0.03 Graba, ripio y pocos bolones.

Mdargenes: 0.035 Pastizales sin matorrales, pasto pequeno.

5.1

La llanura de inundaciéon asociada a T10 corresponde a la maxima

crecida ordinaria y es la que delimita el DPH.

EnelPlano “Zona de Pol i cquedanAélichitadlas tanto da”
zona correspondiente al DPH como la ZPH, esta segunda es la franja de 100
metros desde los limites del DPH.

Arroyo Innominado 6: En el caso i
de este Arroyo encontramos un tramo :
correspondiente al camino internoy al
vallado de la Planta FV que cruzan el B ,, @fi
cauce, teniéndose que solicitar los
permiso necesarios a CHG para realizar

dicho cruce.
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5.2

Como puede observarse en el Anexo 4 - Planos, ni las llanuras de
inundacion correspondiente a 100 ni 500 afnos se ven invadidas por ningln
elementode | a Planta FV (vallado, caminos ..)
ZFP y por ende, la zona considerada de graves danos.

5.3

En relacion con la via de intenso desagilie no se ha calculado la misma,
ya que la planta fotovoltaica permite la libre circulacién de la avenida de
agua por debajo de ella, ya que los paneles fotovoltaicos tienen una altura
con respecto al suelo de 1,5 metros aproximadamente y el calado de la

avenida es inferior.

Al circular el agua por debajo y Unicamente ocupar la zona de avenida
los postes de sustentacién, se considera que no puede producirse
sobrelevacion en la avenida de agua, circulando ésta libremente por debajo

de la planta y sin producirse ningun tipo de estrechamiento.

Por lo tanto, la zona de flujo preferente serd Unicamente la que

coincida con la zona de inundaciéon peligrosa.

5.4

Atendiendo a los resultados obtenidos y a lo descrito en los parrafos
anteriores, podemos concluir que la construccion de la Planta FV se
considera viable.
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ANEXO 1 TABLA DE SECCIONES HEC RAS
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH DQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P A P P
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH DQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P A P P
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH DQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P A P P
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$5 DU 7 SUUR\R B
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH DQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P A P P
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH DQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P A P P
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5LYHU 5HOFK 50YHU swQ 3UR[LOH 30pDQ dD[ &KO '$WK _ oLlQ &K (O (OH &UL  (oHY [(* 60ORSH
P P P P P A P P
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Maximas Lluvias Diarias en la Espana Peninsular 13
|
PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
030 0935 1194 1.377 1.625 1.823 2022 2251 2541
031 0932 1198 1.385 1.640 1.854 2068 2296 2602
032 0929 1202 1.400 1.671 1.584 2098 2342 2663
033 0927 1209 1.415 1.686 1.915 2144 23588 2724
034 0924 1213 1.423 1.717 1.930 2174 2434 2785
035 0921 1217 1.438 1732 1.961 2220 2480 2831
036 03919 1225 1.446 1.747 1991 2251 2525 2892
037 0917 1232 1.461 1778 2022 2281 2571 2953
0.38 0914 1240 1.459 1.793 2052 2327 2617 3014
039 0912 1.243 1.454 1.808 2083 2357 2663 3.067
040 0909 1.247 1.492 1.839 2113 2403 2708 3128
D41 0906 1.255 1.507 1.854 2144 2434 2754 3189
042 0904 1259 1.514 1.554 2174 2480 2300 3.250
D43 0901 1263 1.534 1.900 2205 2510 2846 3311
D44 0898 1270 1.541 1915 2220 2556 2892 3372
D45 0_896 1274 1.549 1.945 2251 2588 2937 3433
D46 0894 1278 1.564 1.961 2281 2632 2983 3454
047 0892 1286 1.579 1.991 2312 2663 3044 3.555
048 0390 1.289 1.595 2.007 2342 2708 3.098 3616
049 0287 1293 1.603 2022 2373 2739 3128 3677
0.50 0855 1297 1.610 2052 2403 2785 31589 3738
051 0853 1.301 1.625 2068 2434 2815 3220 3799
052 08581 1.308 1.640 2098 24564 2861 3281 3.860
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ANEXO 3 VALORES DE CALCULO DE CAUDALES
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534.00 406.00 1831.17 1.83 1.66 0.0699 0.7877 0.9853 ARROYO DE FUENTE BLANCA

2.6566

1.0458

7.6747

11.3771

I(I.0=1,-F,

I(T,t)-C-4-K,
: 3.6
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ARROYO DE
465.00 404.00 1875.06 1.88 1.00 0.0325 0.9274 1 LA PEPINA

12.9188
20.0782
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CI(T.t)-C-4-K,
- 3.6
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ARROYO INNOMINADO 4

418.00 363.00 647.27 0.65 0.71 0.0850 0.3443 1
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ARROYO INNOMINADO 5

453.00 410.00 933.20 0.93 0.52 0.0461 0.5108 1

10.5670
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RRR(R(R|R (R~

I(T.t)-C-4-K,
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ARROYO INNOMINADO 6

467.00 410.00 702.28 0.70 0.33 0.0812 0.3696 1

11.3802
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Pd'KA
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I(T.t)-C-4-K,
B 3,6
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ANEXO 4 PLANOS
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D.HI.F501-0A CUENCAS

D.HI.F502-0A USOS DEL SUELO

D.HI.F503-0A CALADO T10

D.HI.F504-0A CALADO T100

D.HI.F505-0A CALADO T200

D.HI.F506-0A CALADO T500

D.HI.F507-0A ZONA DE POLICIA HIDRAULICA

D.HI.F508-0A GEOMETRIAS Y SECCIONES
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