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ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE RIESGO DE AVENIDAS

1.- INTRODUCCION

El Camping Sierra de Pefiascosa se sitlla cercano al cauce del Rio Arquillo, por
lo que se realiza el presente “Estudio hidrolégico y de riesgo de avenidas” (también
conocido como “Estudio de Incidencia en el Régimen de Corrientes” o “Estudio de
Inundabilidad”) para evaluar el riesgo de inundacion de dicha zona. La determinacion
del riesgo es fundamental para establecer los usos permisibles en dicha zona, asi
como las acciones a realizar para evitar dafios personales y materiales y garantizar la

capacidad hidraulica de los cauces.
La normativa aplicable en materia de aguas es la siguiente:

- Real Decreto Legislativo 1/01, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 849/86, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que desarrolla la Ley
29/85, de 2 de agosto, de Aguas.

La normativa aplicable en materia de urbanismo es la siguiente:

- Decreto Legislativo 1/2004, de 28 de diciembre, por el que se aprueba
el Texto Refundido de la Ley de Ordenacién del Territorio y de la

Actividad Urbanistica.

- Decreto 242/2004, de 27 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Suelo Rustico de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de

Ordenacion del Territorio y de la Actividad Urbanistica.

- Decreto 248/2004, de 14 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Planeamiento de la Ley 2/1998, de 4 de junio, de

Ordenacion del Territorio y de la Actividad Urbanistica.

Una vez delimitadas las areas con riesgo de inundacion, la administracion

competente en materia de ordenacion del territorio y urbanismo, y la administracion
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competente en materia de proteccion del dominio publico hidraulico, deberian

considerar lo siguiente, a la hora de autorizar o no los usos pretendidos:

En la “via de intenso desagie” de T=100 afos se prohiben los usos
residenciales, siendo los Unicos permitidos aquellos que no obstruyan
el flujo de avenidas y no requieran estructuras, terraplenes o
almacenamiento permanente de bienes y equipos, y no afecten

desfavorablemente la capacidad hidraulica de dicho cauce.

En la “zona de inundacion peligrosa” de T=500 afios también se

prohiben los usos residenciales.

En el resto de “zona inundable” de T=500 afios los usos deben
condicionarse a que no se produzcan dafios graves sobre los bienes y
las personas, por lo que la Administracibn competente, en la
resolucion del expediente urbanistico, fijara las limitaciones a los usos

y las condiciones sobre la edificacion que se estimen oportunas.

Por ultimo, ha de tenerse en cuenta que la precisibn de este Estudio

Hidrologico es la adecuada para el objetivo que se persigue, valorar el riesgo de

inundacion en el Camping Sierra de Pefiascosa, situado en la parcela de referencia

catastral 002300100WH58A, asi como la prevista ampliacién del mismo ocupando la
parcela numero 3 del poligono 14 (02059A01400003).
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2.- ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

2.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL TERMINO MUNICIPAL

2.1.1.- SITUACION

El municipio de Pefiascosa se encuentra situado dentro de la Comunidad
Auténoma de Castilla - La Mancha, en la provincia de Albacete, al suroeste de la

capital.

El término municipal de Pefiascosa se encuentra a una altitud media de 1169
metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza por tener el nucleo principal a mayor

altitud de toda provincia de Albacete.

Se encuentra encuadrado en las Hojas 815-Ill (45-64) del Mapa Topogréfico

Nacional de Espafia a escala 1/25.000.

2.1.2.- MEDIO FisSICO
2.1.2.1.- Topografia

Pefiascosa se sitla en la frontera noreste del sector montafioso que se forma
en la parte sureste de la provincia de Albacete. A escasamente un kilbmetro del
municipio discurre el rio Arquillo, que deriva de la Laguna del Arquillo, al noroeste del

municipio de Pefiascosa.

El camping Sierra de Pefiascosa, objeto de este estudio, se ubica en la zona de
policia del rio Arquillo, en el paraje denominado El Soto, en el término municipal de

Pefiascosa (Albacete).

La sedimentacion geoldgica presenta cambios facies, con pliegues que forman

elementos estructurantes que definen la orografia del municipio.

En general, las formaciones montafiosas son calizas que han sido tajadas por
la erosion remontante, muy activa de los rios. Hacia el oeste, se observa el

crecimiento progresivo de las lineas de nivel del terreno.

INGENIEROS,S.L.

R FERNANDEZ-PACHECO Estudio hidrologico y de riesgo de avenidas.- 3



Destacan Vuelta del Carril de 1191 m, el paraje El Soto de 1193 m, el Cerro
Manguillo de 1214 m de altura, la Solana de 1235 m, entre otros.

stituto Geografico Nacional (serie 1:25000)

2.1.2.2.- Climatologia

Los datos de la climatologia del término municipal de Pefiascosa se han
obtenido del Atlas Climéatico Digital de la Peninsula Ibérica (desarrollado por la UAB).
Se representan en el siguiente climograma la temperatura media y la pluviometria
correspondiente a cada mes.
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VARIABLE CLIMATICA VALOR MEDIO

Temperatura media anual 9 °C
Temperatura media de las minimas anual 5,4 °C
Temperatura media de las méximas anual 16,7 °C
Precipitacién media anual 630 mm
Duracion media del periodo seco 3 meses

Como vemos, es un clima “mediterraneo continental”.
2.1.2.3.- Hidrologia

Para el término de Pefascosa, la administracion competente en materia de
aguas es la Confederacién Hidrogréafica del Jacar, ya que el limite de cuenca de esta

administracion cruza por este término.

El municipio de Pefascosa, estd formado por una serie de pedanias que se
citan en apartados siguientes, se puede decir que engloba 4 cuencas de recepcion,
correspondientes a los cursos fluviales: rio Arquillo, rio o arroyo Pesebre, rio de

Puentecillas y rambla de Pozo.
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Figura 2. Planta de distribucion de las cuencas de captacion en el término de Pefiascosa
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Para el desarrollo de este estudio se contemplaré la cuenca formada por el rio

Arquillo puesto que contiene el Camping de Pefiascosa.

La red hidrogréfica superficial estd compuesta por una serie de arroyos y
ramblas de escaso caudal.

Pertenecen a la Cuenca del Jucar: Rambla Fuente del Corcho de la Ventosa,
Rambla de los Charcones, Rambla de Santa Ana, Rambla de los Saladicos y Arroyo
del Pozo.

2.1.2.4.- Usos, aprovechamientos y vegetacion existente

La distribucion general de tierras del término municipal, segin datos del

Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién son los siguientes:

Uso Superficie (Ha)

Chopo y Alamo 206,68
Coniferas 1.387,70
Coniferas asociadas con otras frondosas 8.621,60
Cultivos herbaceos en regadio 108,97
Frutales en secano 8,08
Improductivo 28,99
Labor en secano 1.165,14
Matorral 362,60
Matorral asociado con coniferas 169,76
Matorral asociado con coniferas y frondosas 875,16
Matorral asociado con frondosas 1.107,22
Otras frondosas 3.139,58
Pastizal 856,11
Pastizal asociado con frondosas 202,31
Pastizal-Matorral 545,41
Pastizal-Matorral asociado con frondosas 121,17
SUPERFICIE TOTAL 18.906,49

Tabla 1. Distribucién de usos en el Municipio de Pefiascosa
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Tal y como se refleja en la imagen siguiente:
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Asociacién de vifedo y frutales

El total de tierras de cultivo suponen el 17% del territorio, y el terreno forestal

un 83%.

2.1.3.- INFRAESTRUCTURAS

2.1.3.1.- Transportes

Encontramos la carretera AB-519 (denominada anteriormente como CV-A-4)

Masegosa — Cilleruelo — Pesebre — Pefiascosa - La Hoz hasta la N-322 en sentido

este.
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Por otro lado, se encuentra la AB-515 (denominada anteriormente como CV-A-
32), carretera de Albacete. Esta carretera nace de la CM-3216 hasta que llega a
Pefiascosa.

Tanto las carreteras AB-519 como AB-515 terminan en Pefiascosa y desde
este municipio se enlazan hasta la N-322.

Las carreteras que permiten entrada y salida a Pefiascosa son carreteras
autonémicas de tercer orden. Que terminan conectando con carreteras autonémicas

de primer orden.

2.1.3.2.- Obras hidraulicas

No hay grandes infraestructuras hidraulicas que haya que tener en cuenta en

este estudio.

2.1.4.- NUCLEOS DE POBLACION

El municipio de Pefascosa contaba en el afio 2015 con 355 habitantes, segun

datos oficiales del INE.

Tiene como pedanias dependientes de su ayuntamiento a Zorio, Cerroblanco,
Pesebre, Cafiada Seca, Arteaga de Arriba, Arteaga de Abajo, Fuenlabrada y Burrueco,
asi como otros pequefios nucleos que como Carboneras, Cencerro, El Vidrio o

Batanes.

2.2.- PUNTOS DE ESTUDIO

Ha de estudiarse la geomorfologia de los puntos de estudio, que son aquellos
puntos en los que un cauce publico discurre por las inmediaciones del suelo urbano o

urbanizable definido por el Plan.

En este estudio se considera como unico punto de estudio el Camping Sierra

de Pefascosa.
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2.2.1.- CAMPING SIERRA DE PENASCOSA

El punto donde se centra este estudio es el Camping Sierra de Pefiascosa,
situado en las inmediaciones del cauce del rio Arquillo. Se trata de un punto de ocio
gue se podria ver afectado por riesgo de inundacion, lo que se pretende determinar en

esta memoria.

Las coordenadas UTM del camping son (551.780; 4.280.410) en el Huso 30N
(ETRS89).

El entorno del rio cuenta con diversas parcelas que se caracterizan por ser de

clase rustico y su uso principal es agrario.

Z% _g’ I Béascula _~ . 'r
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= NN

Figura 3. Ortofoto (PNOA)
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Los ejes de flujo del rio Arquillo discurren por el centro de terrenos de coniferas
y otras especies, lo que no permite distinguir perfectamente el canal a simple vista con
el visor de vista aérea. En la Figura 3 el cauce del rio Arquillo viene marcado mediante

una linea discontinua azul.

No obstante, dado que atraviesa el Camping Sierra de Pefiascosa, muy cerca
de sus instalaciones y cabafias destinadas al alojamiento de personas, existe un

posible riesgo para los ocupantes que tendra que ser identificado.

De la visita a campo realizada, se tomaron una serie de fotos que permiten

describir el entorno del Camping.

Se observa que el cauce del rio esta bien definido, y en la ribera del mismo, se
puede ver la vegetacion existente. La Figura 4, particularmente, fue tomada durante

transcurso de aguas bajas.

Asimismo, de la toma de datos topogréaficos es posible saber que el ancho del
lecho del rio es de aproximadamente 3 m, que junto a las riberas forma un total de casi

10 m de dominio publico hidraulico. Por otro lado, el calado mide 2 m.

Figura 4. Foto del cauce del rio

El cauce del rio Arquillo avanza longitudinalmente formando pequefias

sinuosidades, sin llegar a formar meandros ni formas naturales llamativas.
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A los margenes del rio, en la llanura de inundacion existen parcelas de tierra
vegetal. El valle formado, comprendido entre dos formaciones montafosas, La Dehesa
de los Valentines y el Cerro de la Hoya, se caracteriza por ser un valle bajo que de

manera natural discurre entre las elevaciones montafiosas mencionadas.

Figura 5. Foto de los margenes del rio Arquillo

Figura 6. Fotos de la llanura de inundacion
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Por otro lado, destaca la presencia de las instalaciones del Camping Sierra de
Pefiascosa, que se pueden ver en la Figura 7 y 8.

Figura 8. Vista de las cabafias del Camping Sierra de Pefiascosa

De las Figuras 5, 6, 7 y 8 se observa que la pendiente de la llanura hasta el
cauce del rio no es muy pronunciada, de los datos tomados topograficamente se

obtienen pendientes del valle hacia el cauce de entre 2-4%.

FERNANDEZ-PACHECO Estudio hidrolégico y de riesgo de avenidas.- 12
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A continuacion cabe mencionar la presencia de puentes y obras de drenaje

transversal existentes a lo largo del avance del rio.

A la entrada del camping existe un puente construido de hormigdn, con arco de
forma cuadrada, coordenadas UTM (551786; 4280403)

Figura 10. Vista interior del puente del Camping Sierra de Pefiascosa
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Al pasar por debajo de la AB-519 se ha salvado el paso mediante la colocacion
de una losa de hormigon armado, coordenadas UTM (551679; 4280033).

Figura 11. Paso de la AB-519 sobre el cauce del rio Arquillo

También existe una obra de drenaje transversal en las coordenadas UTM
(551681; 4280742) que se observa en la siguiente figura:

i B SR
ol %&!. . : .4\ R
Figura 12. Obra de drenaje transversal existente

En la Figura 12 se observa la obra de drenaje transversal, hecha con piedra o

mamposteria, y formada por 6 tubos contiguos de 800 m de diametro.
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3.- ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1.- METODO RACIONAL MODIFICADO

3.1.1.- METODOLOGIA UTILIZADA

En primer lugar, como punto de partida, se calculard el caudal de avenida
mediante el conocido como “método racional modificado”. Se trata de un método
sencillo, pero suficientemente sancionado por la practica ingenieril en Espafia,

obteniendo resultados razonablemente buenos.

Los métodos hidrometeorolégicos simulan el proceso lluvia-escorrentia
mediante modelos deterministicos. Los datos requeridos son fundamentalmente
pluviométricos, al resultar mas abundantes y precisos que los datos foronémicos. La
simulacion hidroldgica se realiza mediante modelos “de suceso”, que sélo considera la

parte de precipitacion que provoca escorrentia superficial.

En la determinacion de los caudales maximos de avenida en las sub-cuencas
consideradas se ha aplicado el método racional modificado, propuesto por J.R. Témez
y recogido en el volumen "Célculo hidrometeoroldgico de caudales maximos en
pequefias cuencas" editado por la Direccion General de Carreteras del M.O.P.T. Este

método es el adoptado por la Instruccién 5.2-IC. "Drenaje Superficial”.

Por tanto, para el desarrollo del método de célculo que a continuacién se

ejecuta, se ha partido de lo propuesto en la Instruccion 5.2-I1.C.
1) El estudio hidraulico se desarrolla en las siguientes etapas:
2) Delimitacion de la cuenca.

3) Determinacion de las caracteristicas fisicas de la cuenca (area, longitud

y desnivel).

4) Evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca (tipo de

terreno y uso del suelo).
5) Seleccion del periodo de retorno.
6) Estimacion del umbral de escorrentia y factores de correccion.

7) Determinacién de la maxima precipitacion diaria.

INGENIEROS,S.L.
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8)
9)

10)

Obtencion del coeficiente de escorrentia.
Determinacion del valor de la intensidad de la lluvia.

Caudales de calculo de cada cuenca.

El método propuesto parte de las siguientes hipoétesis:

a)

b)

d)

La intensidad de la precipitacion se supone constante durante el tiempo

de lluvia.

Se generaliza el método a los aguaceros reales incorporando un
coeficiente que refleja la influencia de las distribuciones habituales de la

lluvia.

Se limita la aplicacion del método a cuencas menores de 3.000 km2 La
aplicacion del coeficiente de uniformidad K permite aumentar el limite

de 75 km? contenido en la Norma.
Soélo se consideran las aguas de escorrentia superficial.

El tiempo de concentracion estara comprendido entre 0,25 y 24 horas.
El limite minimo de 0,25 h excluye aquellas cuencas minusculas donde
el tiempo de recorrido del flujo difuso tiene relevancia frente al recorrido
por la red de drenaje. En tales casos el tiempo de concentracién solo

puede estimarse de una forma aproximada por la formula propuesta.

Este método obtiene como caudal maximo el valor:

Dénde:

O-7-4

rmse 3,6

@,.2.. . €s el caudal maximo en la seccion de calculo en m?/s.

C: es el coeficiente de escorrentia medio ponderado de la cuenca

(adimensional, con valores entre O y 1).

I: es la intensidad media maxima horaria de precipitacion

correspondiente a un chaparron de duracion el tiempo de
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concentracion para el periodo de retorno considerado (expresada en

mm/h) en la seccion de célculo.

- A es la superficie total de la cuenca vertiente en la seccién de céalculo

en kmz.

- K: coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la
distribucion temporal del aguacero.

En ocasiones se utiliza en el denominador de la ecuacion un 3,0 en lugar de
3,6, de modo que se aplica implicitamente un coeficiente de mayoracion (para quedar

del lado de la seguridad) de 1,2.

En los apartados siguientes se explica el modo de obtencién cada uno de los

parametros de calculo anteriores.

3.1.2.- PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Consultando el documento “Maximas Lluvias Diarias en la Espana Peninsular’

publicado por el Ministerio de Fomento, obtenemos:

- Del mapa contenido en el Anejo 1 de dicho documento, la estimacion
mediante isolineas de los valores del coeficiente de variacion Cy y del valor
promedio P de la méxima precipitacion diaria anual. Para una mayor
precision, se ha utilizado el programa informéatico MaxPluWin que realiza
una interpolacién numérica, y se han utilizado las coordenadas del centroide

geométrico de la cuenca.

- De la figura 3.3 Relacién entre los cuantiles regionales, el periodo de
retorno en afos T, la probabilidad (%) de no superar el cuantil de un afio, y
el coeficiente de variacion Cy, del mismo documento, el valor del cuantil
regional o factor de amplificacion Kt. Multiplicando este factor Kt por Pm se
obtiene la precipitacion maxima diaria (Pd) para el periodo de retorno

considerado.
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Figura 13. Extracto para obtener Pd y Cv

El procedimiento anterior se ha realizado para comparar los resultados
obtenidos con los datos resultantes de consultar el catalogo de CauMax que permite
consultar el raster de las precipitaciones para cada periodo de retorno. Finalmente,
para este estudio se ha empleado la media ponderada de las precipitaciones de la
superficie de estudio, considerando la precipitacion correspondiente a la cuenca del rio

Arquillo y a la Rambla del Gamonal.

Una vez obtenida la precipitacion méaxima diaria (Pd), hay que conseguir definir
la precipitacion méaxima diaria real sobre la cuenca. De esta manera se tiene en cuenta
la no simultaneidad de las lluvias maximas de un mismo periodo de retorno en toda la
superficie. Para ello se utiliza el coeficiente de reduccion areal (Ka) propuesto por

Témez.

Pd” = Pd [ —%ﬂ Para A> 1 km?

Pd” = Pd Para A< 1 km?
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3.1.3.- CUENCAS

La delimitacién de la superficie vertiente permite determinar el parametro A
(km?) de la férmula general.

Por otro lado, en apartados sucesivos serd necesario obtener otros parametros
topogréficos de la cuenca (pendiente media, longitud del flujo mas desfavorable,
méxima diferencia de cota, etc.) y geomorfologicos (tipos de suelo, usos del territorio,
etc.).

Los parametros topograficos se han obtenido con la ayuda de la extension
ArcHydro Tools para ESRI ArcMap, junto con HEC-GeoHMS de USACE, operando

sobre un modelo digital de elevaciones o modelo digital del terreno (MDT).

Inicialmente se ha utilizado una cobertura raster de MDT facilitada por el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, a través del CEDES, con
tamafio de cuadricula de 500 m, y posteriormente se ha refinado a partir de un MDT

facilitado por el Instituto Geografico Nacional, con paso de malla de 25 m.

0 05 1 2 3 4
I e s KilOmetros

Figura 14. Representacion gréafica del MDT utilizado
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3.1.4.- PERIODO DE RETORNO

Sea un suceso X con probabilidad p de presentarse al menos una vez en un
afo. El periodo de retorno, T, del suceso, X, es la esperanza matematica del tiempo
transcurrido entre la presentacion de dos sucesos iguales o mayores que X.

T=Z(@t)=1p+2p(1-p) +3p (1-p) > +..+np(1-p)?
T=3Snp(1-p) ™ =1/p

T es el numero medio de afios que transcurre entre la presentacion de dos

sucesos iguales o mayores a X.

En este caso, estudiaremos las avenidas correspondientes a los periodos de
retorno de 100 y 500 afos.

3.1.5.- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
3.1.5.1.- DEFINICION

Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se
evapora, otra discurre por la superficie (escorrentia) y otra penetra en el terreno

(infiltracién).

Se define como coeficiente de escorrentia, C, de una superficie, S, al cociente
del caudal que discurre por dicha superficie, Qe, en relacion con el caudal total
precipitado, Qt.

El coeficiente de escorrentia varia a lo largo del tiempo y es funcién de las
caracteristicas del terreno (naturaleza, vegetacion, permeabilidad, inclinacion,
humedad inicial del suelo, etc.) y de la zona (temperatura, intensidad y duraciéon de la
precipitacion, humedad relativa, velocidad del viento, horas de soleamiento,

dimensiones de la cuenca vertiente, etc.).

Los factores indicados se influyen mutuamente, siendo complicado el analisis
aislado de cada uno de ellos. No obstante, y teniendo en cuenta que el objetivo
perseguido es la determinacion de zonas inundables, se analiza su influencia

Unicamente desde este aspecto.

El coeficiente de escorrentia crece con la Intensidad y con la duracion de la

precipitacion. Para un periodo de retorno dado, el aumento de la duracion de la
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precipitacion implica una disminucion de la Intensidad Media Maxima, por lo que es
bastante complicado el estudio de la influencia de los factores intensidad y duracion de
la precipitacion sobre el valor del coeficiente de escorrentia.

A falta de datos mas precisos, se considera constante, durante el tiempo de
duracion de la precipitacion, el coeficiente instantdneo de escorrentia, que se
convierte, de este modo, en coeficiente medio de escorrentia. Este se obtiene
mediante el método de la Instruccion 5.2 de Carreteras.

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia se puede considerar el
area total o dividir la misma en diferentes subcuencas con diferentes caracteristicas,
dado que puede estar formado por terreno de diferente tipo, diferentes densidades de
edificacion, etc., se calcula el coeficiente de escorrentia medio realizando una media
ponderada de los diferentes coeficientes de escorrentia de cada una de las subzonas

en las que se puede dividir el &rea considerada.

De esta forma se llega a la expresion del coeficiente de escorrentia medio C
para una zona formada por diferentes subareas Ai con diferentes coeficientes de

escorrentia Ci:

>.(CxA)
DA

3.1.5.2.- CALCULO A PARTIR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

C=

El coeficiente de escorrentia define la proporcién de la componente superficial
de la precipitacién de intensidad |, y depende de la razén entre la precipitacion diaria
Pd correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia Po a partir del cual

se inicia ésta.
C = Escorrentia / Precipitacion =f [ Pd (t) / Po ]

SiPd/Po<1==>C=0

SiPd/Poz 1= c o (R/R)-1[(R/R)+23]
[(R,/R)+11F

Como dato de partida se dispone de una cobertura raster del valor del
parametro “umbral de escorrentia” (Po, en mm) que cubre la zona de estudio. Esta
informacion forma parte del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, en

concreto, es la capa SIG del umbral de escorrentia en condiciones de humedad media
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del suelo para el método racional modificado, obtenido a partir de los usos del suelo
del Corine Land Cover 2000 y de acuerdo con la metodologia expuesta en la
publicacion “Analisis de nuevas fuentes de datos para la estimacién del pardmetro

numero de curva: perfiles de suelos y teledeteccién” (CEDEX, 2003).

Mediante célculos SIG (estadisticas zonales) es posible extraer el valor

promedio del pardmetro P, en cada cuenca.

Leyenda

p0 Umbral escorrentia

0 05 1 2 3

S 4
- Red hidrografica e ee— B

Figura 15. Distribucion del valor del umbral de escorrentia en la cuenca

Este valor P, hallado, hay que multiplicarlo por el coeficiente corrector del

umbral de escorrentia, que se muestra en la Figura 2.5, de la Norma 5.2-IC:
F%J‘: R-fT=R-boFK

Este coeficiente refleja la variacion regional de la humedad habitual en el suelo
al comienzo de aguaceros significativos, e incluye una mayoracion (del orden del 100
%) para evitar sobrevaloraciones del caudal de referencia a causa de ciertas
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simplificaciones del tratamiento estadistico del método hidrometeoroldgico, el cual ha
sido contrastado en distintos ambientes de la geografia espafiola.

Segun el documento del CEDEX “Mapa de Caudales Maximos”, el coeficiente

corrector B4 de la region 83 a la que pertenece la zona de estudio es 2,30.

A su vez, de este mismo estudio del CEDEX se desprende la necesidad de
aplicar un coeficiente corrector Fr al coeficiente B0 que tiene en cuenta el periodo de

retorno. Para la region 83 Fs00=1,85Yy F100=1,51.

Una vez hallado este Py, lo introduciremos en la férmula del coeficiente de
escorrentia obteniendo los coeficientes de escorrentia promedios de cada cuenca,

para cada periodo de retorno.

3.1.6.- TIEMPO DE CONCENTRACION

Se supone que tanto el tiempo de escorrentia como el tiempo de recorrido, el

tiempo total y el tiempo de concentracién son independientes del instante considerado.

El tiempo de escorrentia, Te, depende, en general, de la pendiente del suelo,

de la distancia a recorrer, y de la naturaleza del terreno. La formula empirica a utilizar

|_ 0,76
-y
4

En la que “L” es la longitud del curso de agua principal de la cuenca (medido en

es la siguiente:

km), e “J” es la pendiente media (en tanto por uno), y Tc estd medido en horas.

3.1.7.- INTENSIDAD MEDIA HORARIA DE PRECIPITACION

La intensidad media | (mm/h) de precipitacion a emplear en la estimacién de
caudales de referencia por métodos hidrometeoroldgicos se podra obtener por medio
de la siguiente férmula:

2g01_t0.1
| | 2g01_10.1
1
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Siendo:

Id (mm/h): la intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente
al periodo de retorno considerado. Es igual a Pd/24.

- Pd (mm/dia): la precipitacion total diaria correspondiente a dicho

periodo de retorno, calculada anteriormente.

- 1y (mm/h): la intensidad horaria de precipitacion correspondiente a
dicho periodo de retorno.

-t (h): la duracién del intervalo al que se refiere |, que se tomara igual

al tiempo de concentracion (Tc).

- l—l la relacion entre la intensidad horaria y diaria que puede
d

obtenerse del grafico de la instruccion 5.2 — IC.

Esta formula permite calcular la intensidad de la lluvia para cada duracion
considerada. Las lluvias mas cortas son mas intensas, mientras que las de mayor
duracién son mas débiles. Si afiadimos el periodo de retorno o frecuencia, obtenemos

las familias de curvas denominadas IDF (intensidad-duracién-frecuencia).

3.1.8.- COEFICIENTE CORRECTOR — NO UNIFORMIDAD DE LA LLUVIA

Las hipotesis asumidas en la formulacién del método racional corresponden a

una simplificacion de la realidad, que, evidentemente, habra de evaluarse.

En primer lugar, se asume que la lluvia del chubasco de calculo tiene una
intensidad constante durante el tiempo en que dicho fendbmeno meteorolégico tiene

lugar.

Puesto que en realidad el hietograma intensidad-tiempo no es constante, se ha
planteado la necesidad de corregir los datos obtenidos por el método racional,
especialmente en el caso de lluvias de gran duracion. El coeficiente corrector

propuesto por Témez es el siguiente:

1.25
Tc

Kt = 1+ Té.25+ 14

Tc es el tiempo de concentracion, en horas.
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La utilizacion de este coeficiente permite aumentar el &mbito de aplicacion del

método racional a cuencas de hasta 3.000 kmz2.

3.1.9.- CAUDALES DE ESCORRENTIA

Finalmente, obtenemos los caudales correspondientes a cada situacion de

calculo, por aplicacion de la formula expuesta anteriormente:

C-1-A

=K
Ore 36

En ocasiones se suele aplicar un coeficiente de mayoracion de 1,2 al resultado,

especialmente si hay demasiada incertidumbre sobre la bondad del modelo

hidrometeoroldgico utilizado.

A continuacion se muestra un cuadro en el que, siguiendo la metodologia
expuesta anteriormente, se recoge el valor de cada uno de los parametros obtenidos

para la cuenca estudiada. En este cuadro se reflejan los datos resultantes del célculo

de caudales.
Pefiascosa Pefascosa
Rio Arquillo Rambla de Gamonal
Area (km?) 12,226 12,226 2,268 2,268
T (afos) 500 100 500 100
Pd (mm) 141,35 109,24 138,60 107,40
KA 0,928 0,928 0,976 0,976
Pd' (mm) 131,11 101,32 135,31 104,85
L (m) 9.452 9.452 3.297 3.297
J (m/m) 0,0339 0,0339 0,0537 0,0537
Tc (h) 3,15 3,15 1,29 1,29
Kt 1,230 1,230 1,090 1,090
Tretardo(min) 113 113 47 47
Id (mm/h) 5,46 4,22 5,64 4,37
Factor 11/1d 10 10 10 10
11 (mm/h) 54,63 42,22 56,38 43,69
It (mm/h) 26,94 20,82 48,41 37,51
PO medio 27,32 27,32 21,91 21,91
f 4,26 3,47 4,26 3,47
[2{0) 116,26 94,90 93,21 76,08
CN medio 30,41 34,87 35,28 40,04
C medio 0,021 0,011 0,071 0,060
Q (m?3/s) 2,357 0,973 2,368 1,550

Tabla 2. Calculos y resultados del método racional modificado
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En el cuadro anterior se reflejan los caudales salientes de cada cuenca, cada
uno llega en diferente tiempo al punto de vertido, primero llega el de la Rambla del
Gamonal y posteriormente el de la cuenca del rio Arquillo.

Ante la variabilidad de las precipitaciones, se ha de considerar que un cierto
caudal residual procedente de la cuenca de la Rambla del Gamonal se acumulara al
caudal de la cuenca del Rio Arquillo a su llegada.

Por lo tanto, se ha calculado el caudal para la situacion en la que el tiempo de
concentracion para ambos casos es de 3,15h, es decir, el caudal de ambas

subcuencas llega a la vez al punto de vertido.

En el cuadro siguiente se recogen los datos cambiando el tiempo de
concentracion para la Rambla de Gamonal a 3,15h, un mayor tiempo de concentracion

disminuira el caudal de llegada de la Rambla del Gamonal al punto de vertido.

Pefiascosa Pefiascosa
Rio Arquillo Rambla de Gamonal
Area (km?) 12,226 12,226 2,268 2,268
T (afos) 500 100 500 100
Pd (mm) 141,35 109,24 138,60 107,40
KA 0,928 0,928 0,976 0,976
Pd' (mm) 131,11 101,32 135,31 104,85
L (m) 9.452 9.452 3.297 3.297
J (m/m) 0,0339 0,0339 0,0537 0,0537
Tc (h) 3,15 3,15 3,15 3,15
Kt 1,230 1,230 1,230 1,230
Tretardo(min) 113 113 113 113
Id (mm/h) 5,46 4,22 5,64 4,37
Factor 11/Id 10 10 10 10
11 (mm/h) 54,63 42,22 56,38 43,69
It (mm/h) 26,94 20,82 27,80 21,54
PO medio 27,32 27,32 21,91 21,91
f 4,26 3,47 4,26 3,47
PO’ 116,26 94,90 93,21 76,08
CN medio 30,41 34,87 35,28 40,04
C medio 0,021 0,011 0,071 0,060
Q (m?3/s) 2,357 0,973 1,535 1,005

Tabla 3. Calculos y resultados del método racional modificado

A continuacién, se ha calculado el conjunto, considerando una cuenca que
contemple el area de las subcuencas presentadas en las tablas anteriores y el resto de

parametros se han calculado realizando la media ponderada de cada una. En el
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calculo conjunto no se han diferenciado las precipitaciones de cada superficie de

cuenca sino que se han tomado los datos correspondientes a la cuenca del rio

Arquillo.
Pefiascosa
Conjunto
Area (km?) 14,494 14,494
T (afios) 500 100
Pd (mm) 141,35 109,24
KA 0,923 0,923
Pd' (mm) 130,41 100,78
L (m) 9.452 9.452
J (m/m) 0,0339 0,0339
Tc (h) 3,15 3,15
Kt 1,230 1,230
Tretardo(min) 113 113
Id (mm/h) 5,43 4,20
Factor 11/Id 10 10
11 (mm/h) 54,34 41,99
It (mm/h) 26,79 20,70
PO medio 26,48 26,48
f 4,26 3,47
PO’ 112,66 91,95
CN medio 65,74 65,74
C medio 0,026 0,016
Q (m3/s) 3,418 1,621

Tabla 4. Calculos y resultados del método racional modificado

A partir de esta Ultima tabla es posible plantear un modelo hidrolégico uniforme
y estacionario. De modo que el caudal de entrada al punto de vertido fuese del orden
de 3,4 m*/s; suma del caudal resultante de la cuenca del rio Arquillo y de la Rambla de
Gamonal, 2,4 m®s mas 1 m%s aproximadamente, para periodo de retorno de 500

anos.

Para llevar al cabo el calculo hidrol6gico se ha empleado la metodologia del
método racional junto la extensién HecHMS, donde es posible crear el modelo del
sistema de subcuencas a estudiar. Se puede observar en la siguiente imagen un

esquema de los caudales resultantes de cada cuenca y su llegada al punto de vertido.
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Figura 16. Extracto del modelo generado en HecHMS del sistema de subcuencas y punto de vertido

Cabe sefialar que en el esquema de la Figura 16 se identifican como:
- W100 a la cuenca del Rio Arquillo

- W60 a la cuenca de la Rambla de Gamonal

Los resultados del modelo creado se representan en la Figura 17, donde se
reflejan resultados de caudal frente al tiempo de concentracién. Se aprecian a simple
vista distintos tipos de linea que se corresponden a las tres situaciones de las Tablas
de datos 1,2 y 3 y periodo de retorno de 500 afios puesto que es la situacion en la que

el caudal de salida es mayor.
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Figura 17. Extracto de resultados de la extension HecHMS

Se observa que los resultados obtenidos mediante el modelo creado y la
aplicacion del método racional modificado son practicamente iguales.

3.2.- MAPA DE CAUDALES MAXIMOS

Recientemente el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, ha
publicado un exhaustivo estudio elaborado por el CEDEX, que tiene por objetivo
proporcionar los valores de caudal de escorrentia para diferentes periodos de retorno,

en los cauces principales a escala nacional.

Estos mapas de caudales maximos han sido elaborados por el Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX, por encargo de la Direccion General del Agua,
dentro del Convenio “Asistencia técnica, investigacion y desarrollo en materia de
Gestidon del Dominio Publico Hidraulico y explotacion de obras” firmado entre ambas

entidades.

La metodologia aplicada en el estudio, tal y como se explica en su memoria
técnica, ha partido de la seleccion de estaciones de aforos y embalses con suficiente
informacion sobre caudales maximos como para realizar una estimacion
suficientemente fiable de los valores correspondientes a distintas probabilidades o
periodos de retorno (cuantiles). A las series de datos seleccionadas se les han

aplicado diversas técnicas estadisticas para verificar la calidad de la informacion, asi
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como la coherencia en la informacion de las distintas estaciones entre si, y se les ha
ajustado una funcién de distribucién con la finalidad de determinar sus cuantiles, es
decir, su ley de frecuencia, habiéndose seleccionado los siguientes periodos de
retorno para el trabajo: 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios.

El andlisis estadistico de los datos foronémicos permite conocer los cuantiles
en aquellos puntos en los que existen medidas de caudal, pero no puede aplicarse en
aquellos puntos donde no estan disponibles dichas medidas. Puesto que el objetivo
del trabajo es elaborar un mapa que dé informacion sobre los caudales maximos de
forma casi continua a lo largo de la red fluvial, es necesario estimar también los
cuantiles en aquellos puntos no aforados. Dicha estimaciéon debe realizarse
forzosamente mediante extrapolacion de los resultados obtenidos previamente para

los puntos aforados.

La extrapolacion de resultados puede realizarse basicamente mediante dos
procedimientos. Por una parte, pueden emplearse modelos hidrometeorolégicos
calibrados de tal forma que reproduzcan adecuadamente los resultados, desde un
punto de vista estadistico, en los puntos aforados, es decir, que para las hipotesis de
calculo adoptadas den como resultado los cuantiles previamente calculados mediante
el analisis estadistico, asumiendo que el modelo asi calibrado da resultados correctos

en los puntos no aforados.

Se ha recurrido a adoptar determinadas hipétesis de calculo (precipitacion
uniforme sobre la cuenca, distribucién temporal segun hietogramas sintéticos, etc.) y a
calibrar determinados parametros de la modelacion (habitualmente los parametros del
modelo de infiltracion) para forzar el ajuste de los resultados del modelo
hidrometeoroldgico a los del andlisis estadistico en las estaciones de aforo. Esto
conlleva que estos modelos so6lo puedan aplicarse a cuencas de tamafio no muy

grande en las que puedan asumirse las hipotesis realizadas.

Otra posibilidad es el empleo de modelos estadisticos basados en relacionar
mediante ecuaciones de regresion mdltiple, bien los propios cuantiles calculados a
partir de las series temporales de las estaciones de aforo, bien determinados
estadisticos de dichas series temporales, con determinadas caracteristicas
fisiogréficas y climéticas de las cuencas, lo que permite realizar estimaciones de los
cuantiles en aquellos puntos no aforados simplemente conociendo el valor en sus

cuencas de las caracteristicas fisiogréaficas y climaticas empleadas en la regresion.
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El esquema de célculo adoptado para calcular el mapa ha sido una
combinacion de ambos procedimientos. Modelos hidrometeoroldgicos en las cuencas
de menor tamafio (hasta unos 500 km2 de cuenca) y modelos estadisticos en aquellos

puntos con mayor cuenca vertiente.

Se hace notar que para obtener estimaciones correctas es imprescindible
calibrar los pardmetros del método, en especial el pardmetro del umbral de escorrentia
(Po). El valor que proporciona para este pardmetro la cobertura incluida en la
aplicacion corresponde a las denominadas condiciones medias de humedad
antecedente, que no tienen por qué coincidir con las condiciones de humedad
antecedente criticas para la generacion de las crecidas en el punto de calculo, y su
Gnica utilidad consiste en servir de base para su posterior calibracién. Dicha
calibracién debe realizarse a partir del contraste de los resultados del modelo con los
obtenidos a partir de las medidas realizadas en las estaciones de aforo cercanas al

punto de calculo, en el propio rio 0 en rios proximos.

Se ha utilizado la aplicacion CauMax (que funciona sobre GvSIG) para facilitar

la extraccién de datos, obteniéndose los siguientes resultados:
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2 DE ESPANA DE FOMENTO  MepiO) AMBIENTE CONTRO DI ESTUDIO

Y l:thmul:mM‘.oON DIRECCION GENERAL DEL AGUA
OF OABAS BURAIIC

Demarcacién hidrografica del Jucar

INFORME CALCULO CON METODO RACIONAL

PARAMETROS GENERALES LEYENDA
Xutm : 5517305 Y utm : 42805652.1 Factor de torrenciabidad (11/1d) : 10.0 el
Area (km2): 14,75 Intensidad (1) (mmh) - 18,18
cuenca
Dislancia al punio mas slejado (m) : 10621.0 PO (mm) : 26.64
Cota del punto mas alejado (msnm) : 1344.0 Ceeficiente corrector del PO : 2.3 o "
Cota del punto de calculo {(msnm) : 1134.0 Correccion PO en funcion del perodo de retormo - 1.51
Tiempo de concentracién (h) - 3.81 PO comregido (mm) : 82.52 L~ Rios
Precipitacidn (mm) : 108,86 Coeficients de escorrentia (C): 0,01
Factor comector del 4rea : 0,92 Coeficiente de uniformidad (K) : 1.28 " Red 10 km
Precipitacidn corregida (mm) : 100.38
Caudales 500 afos
RESULTADC
Periodo de retorne (afos): 100
Caudal (m3/s) - 1 e . Fecha - 07.12 201&
Kiometros
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ZH: 5 GOBERNO MINISTERIO :ENAGEINCUEUOUUM R IMETACION T SR> ST SNETE

ZWMPZ DEESPANA DEFOMENTO MEDIO AMBIENTE TP rENTACION  CIRECCHON GEMERAL DEL AGUA
Demarcacion hidrografica del Jucar
w‘_{: )
=5
INFORME CALCULO CON METODO RACIONAL
PARAMETROS GENERALES LEYENDA
Xutm : 5517305 Y utm : 4280652.1 Factor de torrencialidad (11/1d) : 10.0 R
Area (km2): 14,75 Intensidad (1) (mmvh) : 23,51
cuenca
Diglancia al purio mas sejado (m) : 10621.0 PO (mm) : 26.64
Cota ded punto mas alejado (msnm) : 13440 Ceaficiente corrector del PO : 2.3 Baaai
Cota del punto de cdlculo (msnm) - 1134.0 Correccion PO en funcion del periodo de retormo - 1.85
Tiempo de concentracién (h) - 3.81 PO comregido (mm) : 113.35 L_— Rios
Precipitacién (mm) : 140,79 Coeficiente de escorrentia (C): 0,02
Factor comector del 4rea ; 0,92 Coeficients da uniformidad (K) : 128 """ Red 10 km
Precipitacidon corregida (mm) : 129.82
Caudales 500 afos
RESULTADC
Periodo de retorno (anos): 500
caud.] (m3ls) . 3 é’ Fecha : 07.12.2016
Kitmetros
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3.3.- CAUDALES PARA EL ESTUDIO

Si comparamos los resultados del Método Racional Modificado y los facilitados

por el Mapa de Caudales Maximos para la cuenca del rio Arquillo, vemos que son del

mismo orden de magnitud, pero los primeros son algo superiores.

Aunque no hay datos en CauMax para las subcuencas en las que se ha
dividido la zona de estudio, se toman los datos del conjunto, ademas se adopta como
caudal para el célculo hidraulico el obtenido del método racional para quedar del lado

de la seguridad.

Nucleo Pefiascosa

Cauce Conjunto

Periodo retorno (afios) 500 100
Método Racional Mod. (m3/s) 3,418 1,621
CAUMAX (m3/s) 3,000 1,000

Tabla 5. Comparativa de resultados mediante el método racional modificado y el CauMax
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4.- ESTUDIO HIDRAULICO

4.1.- METODOLOGIA

4.1.1.- HIPOTESIS CONSIDERADAS

Para estimar el comportamiento del flujo de agua a lo largo de los cauces en la
zona de estudio, se adopta la hipotesis de flujo no uniforme unidimensional

estacionario.

Es decir, se adopta la hipotesis de que el flujo sigue la direccion marcada por el
eje del cauce, todas las lineas de flujo son paralelas entre si, y perpendiculares a la

seccioén transversal.

Por otra parte, se considera que las variaciones a lo largo del eje del cauce son
suaves, sin cambios bruscos de geometria, direccién, o rugosidad hidraulica. Asi pues,
si se tendra en cuenta el efecto de segundo orden que pueda ejercer una seccion de
flujo sobre las mas proximas, tanto aguas arriba como aguas abajo, mediante el
calculo de las curvas de remanso correspondientes, que analizan la variacion del flujo

no uniforme a lo largo del canal.
El software utilizado sera HEC RAS (U.S. Army Corps of Engineers).

Los datos de entrada de la geometria del modelo se han extraido de los
trabajos topogréficos realizados por técnico competente, cuya descripcion se adjunta

en un anexo a este Estudio.

4.1.2.- CALCULOS HIDRAULICOS

El perfil hidraulico o curva de remanso de una seccion transversal a la siguiente

se obtiene resolviendo la ecuacion de energia:

Dénde:

- Z,, Z,: cota del fondo del canal en cada seccién
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Y1, Y,: calado hidraulico o altura de la lamina de agua.
Vi, V,: velocidad media
ai, a,: coeficientes ponderadores del término de velocidad.

he: pérdida de energia, que tiene en cuenta tanto las pérdidas
por friccibn como las pérdidas por contraccion o expansion del

flujo.

Para modelar la capacidad hidraulica de cada seccion del cauce se utilizara la

férmula de Manning-Strickler, valida para los casos en los que la pérdida de energia

potencial del flujo es debida al rozamiento del flujo turbulento contra las paredes

rugosas del cauce.

Q = caudal desaguado

v = velocidad media de la corriente
A = area de la seccién

R =radio hidraulico=A/P

P = perimetro mojado (superficie de contacto entre el fluido y el

canal).

i = pendiente de la linea de energia. Donde el régimen pueda
considerarse uniforme, se tomard igual a la pendiente longitudinal del

terreno.

n = coeficiente de rugosidad, que depende del material del terreno y

la vegetacion presente en el cauce.

U = coeficiente de conversion, que depende de las unidades en que

se midan Q, Sy R. En este caso, al utilizarse el SI, sera igual a 1.

K = funcién hidraulica de la seccion, que depende Unicamente de las
caracteristicas fisicas y geométricas de la misma, y que varia no

linealmente con el calado hidraulico (h).
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Como simplificacion adicional, se ha asumido que la geometria de cada
seccion del cauce puede asimilarse a una sucesién finita de lados rectos, con el
namero suficiente de vértices como para que la geometria de célculo sea similar a la

real, en relacion al grado de precision requerido.

3

Mz Mech

2
&
&

——
=]
=]
1l
ka

Koe = K1 + Ko+ Kz + Ks Kror = K= + Ke + K7 + K

I‘{:ﬂ

De esta manera, se calcula K (la funcion hidraulica de la seccién) a partir de los

datos de cada tramo.

Aot =ZA
Pot :ZR
Rotz%

tot

La rugosidad total de la seccién se obtiene como el promedio ponderado de las

rugosidades existentes.

_anF?
=

P

tot

N

La velocidad media del flujo en la seccion se obtiene directamente:

v=-—"
A

Pero la velocidad en cada tramo se estima proporcional a la funcion hidraulica

del tramo:
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De esta manera podemos estimar la distribucion de velocidades en la seccion,

a pesar de estar manejando un modelo unidimensional.

4.1.3.- PARAMETROS DE DISENO

El cauce se ha modelizado introduciendo los datos correspondientes a su
geometria, obtenida a partir de una serie de perfiles transversales extraidos de la
topografia realizada, y posteriormente interpolados.

La rugosidad del terreno se modeliza mediante el nimero de Manning (n,
adimensional). Los valores adoptados dependen del uso del suelo, obtenido tras una

visita al terreno y de la propia fotografia aérea de la zona:

Uso n Manning

Cauces 0,05
Margen izquierdo 0,06
Margen derecho 0,05

4.1.4.- CONDICIONES DE CONTORNO

En los extremos se ha introducido la condicion de contorno para simular
régimen normal uniforme. Estan suficientemente alejados de la zona de estudio y de

cualquier cambio brusco en la geometria, por lo que dicha eleccién parece razonable.

4.2.- CAMPING SIERRA DE PENASCOSA

4.2.1.- MODELO FORMULADO

La geometria del suelo se ha construido a partir de los datos de topografia

tomados en campo para la redaccién de este estudio.

En aquellos puntos en los que no se disponia de topografia se ha interpolado

en el software informatico HEC-Ras.
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Figura 18. Ejemplo seccion transversal aguas arriba (Estacién 1) y aguas abajo (Estacién 10) del Rio

Arquillo
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En cuanto a las estructuras correspondientes a la obra de drenaje transversal

en el tramo de estudio, se ha modelizado simplificadamente, como tuberias. EI marco

de hormigén y la obra de paso se han introducido mediante la herramienta puente del
HEC-RAS.

Elevation (m)

Elevation (m)

Elevation (m)

RS =1.1 Culv
4—.06‘%—.05‘%«—.05‘%
1135-]
1134
1133]
1132
11314
11307
1129
1128
1127
1126
1125
1124
1123
1122]

1121
1120

Legend

Ground

-
Bank Sta

Station (m)

RS =6.1 BR

4444106‘443+§05+94444*.05‘4‘4‘4%
1135+
1134
1133
1132
1131
1130-]
1129
1128
11274
1126
11254
1124
1123

1122
1121
1120+

30

Legend

Ground

[ )
Bank Sta

o 5 10 15 20 25
Station (m)
RS =91 BR

S .06‘%47 .05‘%&7 .05

1135
11347
1133-]
1132-]
1131
1130-]
1129
11284
1127
1126
1125
1124
1123
11227
1121
1120

30

Legend

Ground

[
Bank Sta

o 5 10 15 20 25
Station (m)

30

Elevation (m)

Elevation (m)

Elevation (m)

RS=1.1 Culv

06—k 05—lc 05

11357
1134
1133
1132
1131
11307
1120
1126-]
11277
1126
1125-]
1124
1123
1122]

1121-!
1120—_W

Legend

Ground

L)
Bank Sta

Station (m)

RS =6.1 BR

<44736444%<05%%444447.05444444%
1135
11344
1133
1132
1131
11307
1129
1128
11274
1126
1125
1124
1123
11221
1121
1120-]

Legend

Ground

L)
Bank Sta

o 5 10 15 20 25
Station (m)
R5 =91 BR

06*%% .05*>}<.05>|

1135
11344
1133
1132
1131
1130
1129
1128
1127]
1126-]
1125-]
1124
1123
1122]
11214
11204

30

Legend

Ground

-
Bank Sta

o 5 10 15 20 25
Station (m)

30

Figura 19. Ejemplo de secciones con ODT, marco de hormigén y obra de paso mediante losa de
hormigon, en orden descendente
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4.2.2.- RESULTADOS
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Figura 21. Perfil longitudinal cauce del Rio Arquillo
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Ademas de los resultados gréaficos representados, se muestra la tabla siguiente
donde se recogen los valores obtenidos:

Reach River Sta Profile QTotal Min Ch El W.S.Elev | CritW.S. | E.G.Elev |E.G.Slope| VelChnl [Flow Area|Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Rio Arquillo 11 T100 1.62 1137.05 1137.46 1137.43 1137.58 | 0.030961 1.54 1.06 3.47 0.89
Rio Arquillo 11 T500 3.42 1137.05 1137.67 1137.63 1137.84 | 0.028282 1.82 1.88 4.44 0.89
Rio Arquillo 10 T100 1.62 1133.45 1133.97 1133.83 1134.03 | 0.012911 1.12 1.45 3.96 0.59
Rio Arquillo 10 T500 3.42 1133.45 1134.18 1134.03 1134.29 | 0.013600 1.41 2.46 6.24 0.64
Rio Arquillo 9.1 Bridge

Rio Arquillo 9 T100 1.62 1132.82 1133.59 1133.70 | 0.021817 1.48 1.10 2.62 0.73
Rio Arquillo 9 T500 3.42 1132.82 1133.84 1134.02 | 0.024727 1.85 1.84 3.44 0.81
Rio Arquillo 8 T100 1.62 1131.60 1132.02 1132.09 | 0.020717 1.20 1.36 4.94 0.73
Rio Arquillo 8 T500 3.42 1131.60 1132.19 1132.31 | 0.019864 1.49 2.29 5.75 0.75
Rio Arquillo 7 T100 1.62 1124.61 1125.32 1125.13 1125.42 | 0.016235 1.39 117 2.05 0.59
Rio Arquillo 7 T500 3.42 1124.61 1125.68 1125.41 1125.84 | 0.017774 1.76 1.95 2.27 0.61
Rio Arquillo 6.1 Bridge

Rio Arquillo 6 T100 1.62 1124.34 1124.94 1124.92 1125.12 | 0.037582 1.88 0.86 2.08 0.93
Rio Arquillo 6 T500 3.42 1124.34 1125.17 1125.17 1125.49 | 0.045160 2.49 137 2.19 1.01
Rio Arquillo 5 T100 1.62 1123.30 1123.90 1123.79 1123.97 | 0.014717 1.12 1.45 4.43 0.62
Rio Arquillo 5 T500 3.42 1123.30 1124.11 1123.97 1124.21 | 0.014995 1.40 2.43 5.28 0.66
Rio Arquillo 4 T100 1.62 1121.51 1122.00 1122.06 | 0.014732 1.12 1.44 4.45 0.63
Rio Arquillo 4 T500 3.42 1121.51 1122.20 1122.30 | 0.014600 1.39 2.46 5.44 0.66
Rio Arquillo 3 T100 1.62 1119.89 1120.58 1120.62 | 0.006590 0.92 1.75 3.65 0.43
Rio Arquillo 3 T500 3.42 1119.89 1120.84 1120.91 | 0.008036 1.22 2.81 4.43 0.49
Rio Arquillo 2 T100 1.62 1119.60 1120.11 1119.87 1120.12 | 0.003323 0.60 2.68 6.85 0.31
Rio Arquillo 2 T500 3.42 1119.60 1120.34 1120.00 1120.38 | 0.003293 0.78 4.41 7.57 0.32
Rio Arquillo 1.1 Culvert

Rio Arquillo 1 T100 1.62 1119.34 1119.77 1119.84 | 0.027203 1.18 1.38 6.39 0.81
Rio Arquillo 1 T500 3.42 1119.34 1119.90 1120.01 | 0.026821 1.48 2.31 7.49 0.85
Rio Arquillo 0 T100 1.62 1116.34 1116.76 1116.73 1116.84 | 0.030002 1.22 133 6.33 0.85
Rio Arquillo 0 1500 3.42 1116.34 1116.89 1116.86 1117.01 | 0.030033 1.53 2.23 7.46 0.89

4.2.3.- ANALISIS

Analizando los resultados anteriores, se puede comentar que se trata de una
zona inundable, con una anchura media de 5 m. Esto es coherente con el estudio
geomorfoldgico realizado, en el que hemos visto un estrecho valle delimitado por
montafias y un cauce bien definido, que se corresponde con el curso alto de un rio de

montafa, con una elevada pendiente longitudinal.
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El modelo creado en HEC-Ras se ha calculado para el caudal obtenido del
calculo hidrologico considerando el caso conjunto, de este modo, no es necesario

simular la confluencia y se queda del lado de la seguridad.

Se trata de una inundacion de poco calado (de unos 60-80 cm segun las
secciones de avance del rio). La velocidad del agua (alrededor de 1,85 m/s) es
superior a 1 m/s, lo que la caracterizaria como una inundacion peligrosa, pero queda

en todo momento dentro de los limites del cauce, sin desbordar.

En la Estacién 9 del modelo creado en HEC-Ras se halla la obra de paso
mediante losa de hormigén, en el perfil representado en la Figura 21 se observa que
no obstaculiza el paso de las aguas gracias a la pendiente pronunciada que lleva el
cauce del rio, lo que permite que el flujo discurra sin hacer efecto barrera sobre él. Por
otro lado, el marco de hormigdn situado en Estacion 6 del modelo, si ejerce efecto
barrera que conlleva a la formaciéon de una curva de remanso. Debido a la obra de
drenaje transversal existente, situada en la Estacién 1 del modelo, se observa que se
produce una pequefia curva de remanso menor a la que se genera en la Estacion 6

pero que no llega obstaculizar el paso de las aguas del rio.

La zona inundable no alcanza el nucleo de poblacion del pueblo de Pefascosa,
ni tampoco la zona objeto de este estudio: las edificaciones e instalaciones del
Camping Sierra de Pefiascosa. Cabe mencionar que tampoco se veria afectada la

zona prevista de ampliacion del Camping en la parcela n° 3 del poligono 14.

Todas las instalaciones del Camping Sierra de Pefiascosa se encuentran entre

las secciones (0 estaciones) 5,6y 7.

La zona inundable se delimita detalladamente en los planos para el periodo de
retorno de 500 afios considerado. El periodo de 100 afios no se ha delimitado porque
con T500 se quedaria del lado de la seguridad por tener una zona inundable mayor.

Puesto que no hay construcciones que puedan verse afectadas, no
calcularemos ni delimitaremos la zona de flujo preferente, sino que, del lado de la
seguridad, la asimilaremos a la zona inundable de T100, lo cual es suficiente para los

objetivos de este Estudio.

INGENIEROS,S.L.
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5.- CONCLUSIONES.

Se ha estudiado, desde un punto de vista geomorfologico, hidrolégico e
hidraulico los cauces que discurren por las inmediaciones de la zona del Camping
Sierra de Pefiascosa. Concretamente el cauce del rio Arquillo a su paso por el
Camping y la denominada Rambla de Gamonal en este estudio.

El rio Arquillo muestra un cauce bien definido a su paso por las inmediaciones

del Camping Sierra de Pefascosa.

La rambla del rio Arquillo tiene asociada una zona de inundacién para T500
que afecta exclusivamente al cauce del mismo. Las construcciones existentes se
sittan a un lado o al otro del cauce, a suficiente distancia, por lo que no se ven
afectadas ante las posibles avenidas. Asi mismo, no hay construcciones que afecten a

las corrientes de agua.

De los resultados analizados se verifica que el suelo estudiado carece de

riesgo de inundacién, puesto que el rio Arquillo no llega a desbordar.

Se remite a las administraciones competentes para que evalien el riesgo sobre

las personas y los bienes y adopten las medidas pertinentes.

) Albacete, enero de 2017
FERNANDEZ-PACHECO INGENIEROS, S.L.

Fdo.: Antonio R. Fernandez-Pacheco Sanchez Fdo.: Javier Contreras Bueno
Ing. de Caminos, Canales y Puertos Ing. de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n° 30.058 Colegiado n° 23.872
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ANEXO. MEMORIA DE LOS TRABAJOS
TOPOGRAFICOS
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GENERALIDADES

A peticion de Fernandez Pacheco Ingenieros S.L.se redacta el presente informe, sobre
operaciones topograficas para el estudio del cauce del rio arquillo, a su paso por el
camping de Pefiascosa.

El alcance de las operaciones efectuadas comprende los siguientes aspectos:
- Georreferenciacion del trabajo.
- Levantamiento de estado actual.
- Obtencion de secciones en puntos singulares del cauce.

- Equipos utilizados.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizé visita el 15 de octubre de 2016,
durante la cual se levantaron los datos y se realizaron los croquis y acotaciones
oportunos.
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Georreferenciacion de los trabajos.

Para la georreferenciacion del trabajo, este se apoya en el vértice N° 81520 de nombre
NAVAJO perteneciente a la red geodésica nacional. Las coordenadas obtenidas se

expresan en el sistema de referencia U.T.M ETRS-84 Huso 30 N.

Se aporta en este informe la resefa del vértice geodésico.

Levantamiento de estado actual

Una vez contrastada la validez del sistema de referencia , hemos procedido a levantar
todos aquellos puntos de interés necesarios para las siguientes operaciones topograficas.
Los puntos se obtienen por radiacion desde el vértice mediante técnicas GPS y por

topografia clasica con teodolito electrénico.

Obtencién de secciones en puntos singulares del cau ce.

Primero se procede a la obtencion del modelo digital con el software del programa
MDT v6 y a continuacion los perfiles de las distintas secciones del cauce. Todo ello se

adjunta también en formato digital a la entrega de este informe.



cosiesno  miistem0 | NSTTUTO *{ . Area de Geodesia
PEESPARA | DEFOMENTO om0 ep? Subdireccién General de Geodesia y Cartografia
Resefia Vértice Geodésico 8-0ct-2016
Namero.....: 81520
Nombre.....: Navajo
Municipios: Pefiascosa
Provincias:  Albacete
Fecha de Construccion......... 13 de agosto de 1988

Pilar sin centrado forzado..: 1,20 m de alto, 0,30 m de didmetro.
Ultimo cuerpo........................ 1,00 m de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos.........:

— Coordenadas Geograéficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud.... . -2°25'27,1915" |- 2°25'31,70722" £0.065 m
Latitud..............: 38°40'17,2746" |38° 40'12,89273" £0.082 m
Alt. Elipsoidal...: 1237,849 m +0.089 (BP)

Compensacion.: 01 de junio de 1992 01 de noviembre de 2009

Elipse de error al 95% de confianza.

— Coordenadas UTM. Huso 30 :

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89
D TR 550089,99 m 549979,468 m
| 4280548,79 m 4280341,259 m

0,999630894
0° 21' 35"

0,999630760
0° 21' 32"

Convergencia...:

Altitud sobre el nivel medio del mar: 1184,446 m. (BP)

— Situacioén:

Situado en la cima de la loma Navajo, en terreno de pastos.

— Acceso:

Desde Pefiascosa se toma la carretera que va al Santuario de Ntra. Sra.
de Cortés; a 600 m., en una curva, sale un camino a la izquierda que se
sigue, a 450 m. de la carretera sale otro camino a la izquierda por el que
se continla y a 900 m. se deja el camino. Recorriendo 400 m., sin
camino, se llega al vértice.

sanfvdrio de
wia - sra. corftt

Ma‘tJﬂJ’
e

\

£ widnee

Peddscosz

—— Horizonte GPS:

Despejado

CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo.

—— Observaciones:

Informe del estado del Vértice: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG.pdf



ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG.pdf
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Equipos utilizados.

Para la realizacion de los trabajos se han utilizado los siguientes equipos de medicion
de los cuales se aportan sus certificados de calibracion.

ey

TOPCON
CERTIFICADO DE CALIBRACION
v1.3
Nimero de Certificado : 2016/T-2/20217
Cliente : GARCIA SOLERA, LUIS
Fabricante TRIMBLE Modelo 5503DR N© de Serie 81720145
Tipo ESTACIONES TOTALES N° Inventario
Precision Angular Horizontal : 1 mgon
Vertical : 1 mgon
Precision en Distancia : +/-(2mm+2ppm)
Patron Utilizo
Conjunto de cuatro colimadores opticos con nimero de serie 5009, 4158, 3198, 3197. Certificado
por el C.E.M. y con numero de certificado 150445001, Base linea certificada por el C.E.M. y con
numero de certificado 150445003
| CALIBRACION ]
Proc. Norma ISO IT1-FR-10 IT2-PR-10 IT3-PR-10 IT4-PR-10
[Ccmdiclnnes Ambientales Temperatura (°C) | + 21.50
Rango T 219+ 50C
Humedad Relativa (%) | +35.40
Rango [ >20 % < 65%
|Incertidumbres Resultant Angulo Horizontal (mgon) 0,5
Angulo Vertical (mgon) 05
| Distancias (m) 0,001
Vi
Fecha de Calibracion 20/07/2016 /
Fecha Recomendada Préxima Calibracién 20/07/2017

Ne de Pags. 2 TECNICO AE el R

gruicnte @ 100000 mgon = 90" sexagesimales.
to al instrumento abjeto del presente certificado coma de los patmones, corresponden 2

e

sristicas que las mastradas por los datos agui contenidos,

mcs v poscen trizabilidad a bos

Lo pesultados se reficre

s on gue s efectuarom las modi

patrones indicad:

o Espaiol de Mermlogia).

wfics que el equipo
a fecha de emisidn de e

raddo bus procesas de control gue se le han

zando que o ficado, cumple con las e ACIONES WCHICLE

Moy et peemite la reproduceion parcial de este documento sin autorzacion expresa para ello,

Topcon Positioning Spain, 5.L.U.
Awda. de 18 Industris, 35

Delegaciones Espafia: Barcelona: (+34) 533 794 747 » Guipdzoa: (+34) 343 120 300 = Sevilla: (+24) 954 541 476 2B780 Trea Cantos, Madrid
Valencia: (+34) DE1 356 094 « Tenarite: (+34) 922 228 505 Phone: (+34) 902 103 830
Delegacionas Portugal: Figueira da Foz, Phona: (+351) 233 900 (20 » Forle da Casa. Fhone: (+351) 218 104 630 Fax (+34) 802 170 353
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Al

TOPCON

| ANGULO HORIZONTAL

MEDIDAS DE ENTRADA

1D 1l D ] a0 3 40 41 5D E]
LECTURA 0,0000 2000014 0,0000 00,0014 00000 000018 0000 2000014 0.0000 2000014
ERROR 0.0014 0.0014 0.0014 00014 0.0014
10,0007
0,004
0000
T.ooaT
MEDIDAS DE SALIDA
[ ] 20 F] ELi] T 3 3D al El 1
LECTURA 0.0000 00,0000 01,0000 200,0000 noeoc | zo00000 00000 2000000 Q0000 2000000 |
ERROR 10,0000 00000 00006 | 0.0000 0,0000 |
E.Ecml
s |
00,0009
0.0000)
0005
0.0005]
ANGULO VERTICAL |
MEDIDAS DE ENTRADA
6 i} 70 El 5 )| 3 a0 @ | £l
LECTURA 1030007 299,996 1000007 240 906 10,0007 265 5688 100.0007 209,5085 1000007 266 500k
[ERROR 10,0007 00007 00007 0.0007 [T
100,0011
0007
100,000
00004
T ] T 30 T ] a0 a | ] I ] 1
300,000 100,0000 300,001 100.0000 acopost | iggpoee | aoooos
10001 0,000t | T
1000000
£.0001
100.0000
00001
0.0005]
0.0005)
DISTANCIAS
Valor Neminal = 5,998 DISTANCIA REDUCIDA
MEDIDAS DE ENTRADA
1 2 I 3 1 4 1 5 MEDIA ARITMETICA 6.001
LECTURA 6.0010 60010 | 6000 | &oo10 | 60010 DESVIACION TIPICA 10,0000
ERROR 00012 00012 | 00012 | 00012 | 00012 DISTANCIA NOMINAL 59998
MEDIDAS DE SALIDA
1 T 3 T 3 [ 5
LECTURA 60010 | 60010 | 60010 06,0010 6.0010
[ERROR 00012 | 00012 | 00012 D.QQQ 0.0012
INCERT. DEL PATRON
Topcon Positioning Spain, S.L.U.
Avda. da Is Industria, 35
Delegaciones Espafia: Barcalona: (+34) 933 794 747 « Guiplzcoa: (+34) B43 120 300 « Sevilla: (+34) 954 541 476 2BTE0 Tres Cantos, Madrid
Valencia: (+34) D61 366 094 + Tenerile: (+34) S22 228 B0S Phone! (+:34] 802 103 930

Delegaciones Portugal: Figueira dn Foz, Phona: (+351) 233 800 020 « Forte da Casa, Phone: (+351) 219 104 620 Faue: (+34) 902 170 383



TOPCON
CERTIFICADO DE VERIFICACION ..,
Ne° Certificado : 26402
Fecha Expedicion : 20/07/2016
Proveedor :

Nombre: Topcon Positioning Spain,S.L.U.
Direccion: Avenida de la industria 35

Codigo Postal: 28760 Poblacion: Tres Cantos

Telefono: 902103930 Fax: 902152795

Cliente :

Nombre: LOPEZ GAITANO, MIGUEL ANGEL N° Control:

Descripcion del instrumento :

Marca: Topcon Modelo: Hiper PRO NOm de serie: 358-0317

Patroéon :

BASE Tres Cantos: Base perteneciente a Topcon Positioning Spain,S.L.U., calculada
mediante observaciones GPS Glonass, procesada y calculada a la red de estaciones
EUREF. Coordenadas expresadas en el sistema de referencia ETRS89.

Lat.: 40° 36" 48,83159 N
Lon. : 3°42°5,90115 W

Eil. Ht.:  765,6980 m

Desviacion estandar :

Lat. : 0,0015m
Lon.: 0,0020 m
Ell. Ht. ; 0,0040 m

Certificamos que el equipo revisado ha superado las pruebas de control de
funcionamiento que se realizan en Topcon Positioning Spain,S.L.U. y que el instrumento
cumple con las especificaciones tecnicas.

Firma del Tecnico

G o < 347902 170 393
Tecnico: Daniel Hormigos

Topcon Positioning Spain, S.L.U.
Avda. de la Industria, 35
28760 Tres Cantos, Madrid

Delegaciones Espaia: Barcelona: (+34) 933 794 747 » Guipuzcoa: (+34) 943 120 300 « Sevilla: (+34) 954 541 476
Phone: (+34) 902 103 930

Valencia: (+34) 961 366 094 » Tenerife: (+34) 922 228 905
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Lo que informo segun mi leal saber y entender.

En Albacete a 18 de octubre de 2016

/
m .
Luis A. rSolera’
Ingenierp Téc. en Topografia
Colegiado n° 2636



PLANOS

iNDICE
PLANO ESCALA HOJAS
(FORMATO)
1.- Situaciéon y emplazamiento. 1:20.000 (A-3) 1
Cuencas de aportacion.
2.- Morfologia del cauce.
Zonas inundables.
Zona inundable. Planta general 1:2.500 (A-3) 1
Zona inundable. Perfiles 10:1 (A-3) 3
3.- Topografia 1:400 (A-3) 1
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LAMINA DE AGUA T500
PERFILES

ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE RIESGO DE AVENIDAS
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