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Resumen:

Para el Trabajo de Fin de Méaster se ha elegido la cuenca vertiente a la ciudad de Calp, formada por
los barrancos de El Quisi y el Pou Roig, que tienen su unién y desembocadura en el casco urbano
de dicha poblacién.

La eleccién de esta cuenca se justifica porque representa muy bien la problematica de riesgo de
inundacioén en la comarca de la Marina Alta, la cual ha sufrido niUmerosos eventos catastroficos en
distintas ocasiones.

Concretamente en Calp,una de las riadas mas significativas se produjo los dias 11 y 12 de octubre
de 2007, desbordandose los barrancos de El Quisi y el Pou Roig, principalmente desde su punto de
unién hasta la desembocadura en el mar, afectando en especial a la zona de las salinas de El
Saladar y alrededores y provocando que tres kilbmetros cuadrados del término municipal quedaran
inundados por el agua, lo que conllevé importantes pérdidas econémicas .

Objetivo:

El objetivo general del presente Trabajo de Fin de Master es analizar la capacidad de desagle y la
idoneidad de los trabajos de encauzamiento realizados en el tramo final de la cuenca formada por
los barrancos de El Quisi y el Pou Roig, dentro del casco urbano de Calp.

El trabajo se estructurara de la siguiente manera:

I. Introduccién

Il. Antecedentes y Objetivos

lll. Caracterizaciéon de las cuencas

IV. Determinacion del umbral de escorrentia

V. Célculo de las precipitaciones méaximas diarias

VI. Célculo de caudales punta

VII. Modelizacion de los datos obtenidos mediante HEC-RAS
VIIl. Ordenacién del territorio

IX. Conclusiones

X. Bibliografia
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Abstract:

For this Master's thesis, the drainage basin for the city of Calp was studied. This basin is formed by
the gullies of Quisi and Pou Roig, which converge in the city centre where their mouth is also
formed.

This basin was chosen as it clearly represents the problems of flood risk in the region of the Marina
Alta, which has suffered many catastrophic events on several occasions.

Specifically in Calp, some of the most significant flooding occurred on 11th and 12th October 2007,
when the gullies of Quisi and Pou Roig burst their banks, mainly at their point of confluence down to
the gully mouth. The flooding particularly affected the area of the El Saladar salt marsh and
approximately three square kilometres of the municipality will remain underwater. This has in turn
caused heavy economic losses.

Objective:

The overall objective of this Master's thesis is to analyse the basin drainage capacity and the
suitability of channelling works carried out in the final section of the basin formed by the gullies of
Quisi and Pou Roig, within the town of Calp.

The paper is structured as follows:

l. Introduction

I. Background and Objectives
. Characterization of basin

V. Determination of runoff threshold

V. Calculation of maximum daily rainfall

VI. Calculation of peak flows

VII. Modelling of the data obtained by HEC-RAS
VIIL. Territorial planning

IX. Conclusions

X. Bibliography

Resum:

Per al Treball de Fi de Master s’ha elegit la conca vessant a la ciutat de Calp, formada pels barrancs
de Quisi i Pou Roig, que tenen la seua unié i desembocadura al casc urba de dita poblacié.

L' eleccié d'aquesta conca es justifica perqué representa molt bé la problematica de risc de
inundacié en la comarca de la Marina Alta, que ha patit nombrosos esdeveniments catastrofics en
diferents ocasions.

Concretament a Calp, una de les riades més significatives es va produir els dies 11i 12 d’ octubre de
2007, desbordant-se els barrancs de Quisi i Pou Roig, principalment des del seu punt d'unio fins la
desembocadura al mar, afectant especialment a la zona de les salines d’ El Saladar i els seus
voltants i provocant que tres quilometres cuadrats del termini municipal quedaren inundats per
I'aigua, el que va produir importants pérdues econdomiques.




Objectiu:

L'objectiu general del present Treball de Fi de Master es analitzar la capacitat de desguas i la
idoneitat dels treballs de canalitzaci6 realitzats al tram final de la conca formada pels barrancs de
Quisi i Pou Roig, dins del casc urba de Calp.

El treball s’estructurara de la segiient forma:

I. Introducci6

Il. Antecedents i objectius

lll. Caracteritzaci6 de les conques

IV.Determinacio del llindar d’ escorrentia

V. Calcul de les precipitacions maximes diaries

VI. Calcul dels caudals punta

VIl.Modelitzaci6 de les dades obtingudes per mig d’ HEC-RAS
VIIl. Ordenacio del territori

IX. Conclusions

X. Bibliografia
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CAPITULO1

Introduccion
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Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

I. Introduccion

A. MARCO GEOGRAFICO

Las cuencas que vamos a estudiar se encuentran en la Marina y dentro de ella en la
Marina Alta, que es una comarca de la provincia de Alicante (Espafia), que forma
parte de la Comunidad Valenciana. Su capital, como centro administrativo, es el
municipio de Denia.

o Gandia

La Safor

Provincia de Valencia

Pr?\':‘incfa de Alica
/

Vall de Gallinera -
Ll 7

b [ ValldeEbo )

e, ¢ * <
L]

Maring Alta /., s | *)

Clastell de Castelle )\ A
{ . )

— _[

Marina Baja

Figura I-1. Situacion geogréfica de la Marina Alta y municipios que la componen.

La Marina es un conjunto comarcal situado al NE de la provincia de Alicante, su
relieve corresponde al ultimo eslabon de la Cordillera Bética en forma de gran
promontorio montafioso que avanza hacia el mar formando un saliente que cierra por
el Sur el Golfo de Valencia. A nivel interno se distingue entre el Marquesat, llamado
Marina Alta (Marina Septentrional) y la Marina Meridional aunque la division entre
ambas no es muy convincente segin la Gran Enciclopedia de la Comunidad
Valenciana (2005). Desde el punto de vista fisico todo el conjunto puede definirse
como una sucesion de estrechos valles enmarcados entre altas montafas cuya
orientacion varia desde la SO-NE de los valles septentrionales (Gallinera y Girona) a
la NO-SE de los meridionales (Guadalest y Amadorio), marcando la transicioén en la
zona central el valle del Xal6 o Gorgos, que sigue una linea casi recta de Oeste a Este.
Las lineaciones montafosas son las responsables de estas direcciones. La parte mas
septentrional pertenece todavia al dominio prebético, que en las zonas interiores se
presenta formando largas sierras paralelas de calizas cretacicas con los flancos
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septentrionales volcados o fallados. En su parte alta los valles son estrechos, pero en
su parte baja se abren en abanico, dando lugar a llanuras costeras de cierta magnitud
(Pego, Denia, Javea).

Al Sur del Montg6 se abre la amplia llanura de Javea, cerrada al otro extremo por el
Cabo de San Antonio y el promontorio de La Nau. La mitad meridional, a partir de
La Serrella, es dominio del subbético. Aqui los pliegues se curvan con la parte
convexa mirando al Norte.

La Marina Alta es la comarca situada mas al norte de la provincia de Alicante. Tiene
una orografia bastante compleja, ya que la surcan numerosas montafias y valles, y
tiene una costa muy accidentada.

Entre los valles se encuentran los correspondientes a los barrancos de El Quisi y el
Pou Roig objeto de este estudio.

La Marina Alta es una comarca costera con numerosos acantilados, calas y cabos. La
costa de esta comarca tiene algunos de los accidentes mds emblemadticos de la
provincia, como son el Cabo de San Antonio, Cabo de San Martin y Cabo de la Nao
(los tres forman la peculiar "punta" de la provincia). Asi como el conocido Pefidon de
Ifach, en la localidad de Calpe.

Hay importantes formaciones montafiosas, como la Sierra de Bernia o el Montgé.
También cabe destacar la importancia del marjal de Pego-Oliva, marisma interior.

En la comarca destacan algunos cursos de agua como los rios Bullent, Racons, Girona
y Gorgos. Entre los valles presentes se encuentran los correspondientes a los
barrancos de El Quisi y el Pou Roig.

Mas concretamente las cuencas objeto de nuestro estudio se hallan en los términos
municipales de Calp y Benissa.

Los suelos estan en general poco desarrollados, frecuentemente no presentan
desarrollo definido de perfiles (suelos de tipo entisol) otras presentan s6lo horizonte
A, superficial y/o C, roca madre (aridisoles).

Los diferentes usos de suelos, grupos de suelo y pendientes estan descritos mas
profundamente en el capitulo IV (Determinacion del umbral de escorrentia) y en los
mapas correspondientes.

Las especies arboreas silvestres son el pino y el algarrobo, siendo notables las
repoblaciones espontaneas de pino carrasco.

Climatologia

La climatologia de la comarca de la Marina Alta es producto de su enclave dentro de
las circunstancias genéricas del litoral mediterraneo espafiol. A grandes rasgos, la
dindmica estacional se sucede segun el siguiente ciclo: En otoflo y primavera las
borrascas del frente polar penetran mas facilmente hacia el Mediterraneo occidental;
los ciclones atlanticos que afectan a nuestras costas proceden del golfo de Ledn, a
través de la ruta de Aquitania, o bien entran por el estrecho de Gibraltar; en cambio,
son menos importantes los que cruzan la meseta. La mayor incidencia pluviométrica
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procede de las depresiones del estrecho, las cuales, al girar en torno a una baja, se
traducen en vientos del NE, himedos e inestables, sobre el Marquesat; los temporales
violentos que elevan la pluviometria otofial se achacan a la accion de una gota de aire
frio en altura sobre la parte oriental de la meseta.

En invierno el juego de las borrascas atlanticas y del alta de las Azores viene alterado
por la frecuencia con que se presentan los tipos de tiempo Vw de Kunow y VIIn y Vilt
de Miiller, esto es, las borrascas de Gibraltar y las perturbaciones localizadas en el
area de las Baleares, aportan abundantes precipitaciones. La posicion mas meridional
del Marquesat, respecto al golfo de Valencia, la acerca a los flujos del estrecho,
mientras que su configuracion en espolon saledizo hacia el mar la vincula mejor con la
masa de aire mediterrdnea y, a todo ello, se une el efecto orografico de las cadenas
prebéticas de orientacion N 70 E, que se alinean paralelas en direccion normal a la
costa, con lo que los valles constituyen pasillos abiertos, mas o menos ampliamente,
hacia las influencias maritimas humedas; el valle de Pego, con su elevada pluviosidad,
seria buen exponente de la conjuncién de los dos factores, el maritimo y el orografico.

En verano el area de altas presiones se generaliza sin excepcion y determina la fuerte
sequia de la estacion; en la segunda mitad de ella el recalentamiento provoca bajas
localizadas y aparatosas lluvias de conveccidn con caracter tormentoso, pero son muy
esporadicas y no alteran la tonica general de aridez.

En resumen: el clima comarcal es, en cuanto a temperaturas, el tipico mediterraneo
maritimo, con veranos calurosos dentro de una pauta de moderacion, e inviernos
templados, muy suaves; no hay extremosidad en el régimen térmico. Respecto a la
pluviosidad se rompe con el patrébn acufiado para esta fachada mediterranea,
contrastando en primer lugar la cuantia que alcanza la misma, sobre todo si se piensa
en que el arido sudeste espafiol le sucede a poca distancia; la disposicion en punta
salediza y las alineaciones montafiosas casi normales a los vientos humedos de
componente septentrional contribuyen a aumentar la altura de las precipitaciones.
También se rompe con la clasica disposicion alternante de las estaciones; el invierno
presenta el maximo pluviométrico secundario, relegando a la primavera a tercer lugar;
de hecho, varia respecto a la Serrania de Alcoy, cuyos limites se extienden por el
interior del Marquesat, en la que aparece una unica época de lluvias, de modo que, si
en ciertos afos se da algiin mes seco en invierno, ésto no se refleja en los promedios.

Termino municipal de Calp

Cuenta con 29.228 habitantes (INE 2008), de los cuales mas de la mitad es de
nacionalidad extranjera. Dicha localidad destaca por la mayor densidad de poblacion
de toda la comarca 1.243,22 hab./km?, ya que tiene una superficie de 23,5 Km®.

La ciudad de Calp se encuentra en la parte baja de cuenca, con lo cual es la poblacion
sometida a mas riesgo de inundacion.

La referencia mas evidente de la geografia calpina es el Pefion de Ifach, declarado
Parque Natural por la Generalidad Valenciana en 1987. El término municipal presenta
muchas playas y calas de muy buena calidad. Otro lugar resefiable lo constituye el
Parque Natural de Las Salinas, de las que antiguamente se ha extraido sal desde la
época romana.
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Tradicionalmente, fue una poblacién agricola, que producia almendras, pasas y
algarrobas; su economia también se apoyaba en la pesca y la extraccion de sal de sus
salinas, hoy en dia Parque Natural. Sin embargo, desde el siglo pasado (ya en los afos
treinta verane6 aqui Ernest Hemingway), sobre todo a partir de los afios 60, se ha
convertido en un municipio turistico, transformando su economia, su urbanismo y, en
gran medida, su propia poblacion.

Esta transformacion produjo una masiva construccion que conllevo un aumento de la

poblacion muy significativo sobretodo en los ultimos afos, como bien se puede
observar en los datos obtenidos de la Diputacion de Alicante.

Tabla n°® 1. Evolucion de la poblacion de hecho en el término de Calp, de 1900 a 1991.

Poblacion de hecho
1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970
2480 | 2.241 | 1.922 | 1.970 | 2.177 | 3.399

Los datos proceden de los censos de poblacion.
Fuente: INE - Series historicas de poblacion.

1900
2415

1910
2.306

1981
8.000

1991
10.962

Tabla n° 2. Evolucién de la poblacion de derecho en el término de Calp, de 1986 a
1991.

Poblacion de derecho
1986 | 1987 | 1988 | 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995
10.032(10.266]10.732]11.210{11.896]|10.683 | 11.525[11.185|11.251]11.698
Los datos corresponden a poblacioén de derecho, son anuales y derivan de las
renovaciones y rectificaciones padronales.
Fuente: INE - Series historicas de poblacion.

Tabla n° 3. Evolucién de la poblacion en el término de Calp, de 1996 a 2011.

Evolucion de la poblacion

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
14.216 14.819 15.605 16.733 18.037 20.103 22.446
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
23.653 25.19 26.382 27.768 29.228 29.666 29.909 29.718

A partir de 1996 se produce un cambio legislativo que elimina la distincion de poblaciones de hecho y derecho.

Fuente: INE - Instituto Nacional de Estadistica.

Lo mas significativo de este aumento de poblacion, es que desde 1995 hasta 2008 casi
se triplica la poblacion, con el aumento constructivo que conlleva, al que ademas hay
que sumarle la enorme cantidad de gente que ha adquirido una segunda vivienda aqui,
sin contar asi como habitante de Calp en el padron.
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Termino municipal de Benissa

Su término municipal, de 69,7 km? es el mas grande de la Marina Alta, cuenta con
12.690 habitantes y presenta 4 km de costa.

El término municipal de Benissa tiene una superficie que presenta una forma muy
irregular y con orografia muy heterogénea. Desde la costa, formada en su mayor parte
por pequefias calas y acantilados, hasta las zonas montafosas, formadas por las sierras
de Olta, La Solana, la Malla Verda y la mas destacada, la sierra de Bernia, con sus
casi 1.200 metros de altura. El nacleo urbano esta situado alrededor de unos 200
metros de altura sobre el nivel del mar.
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B. MARCO GEOLOGICO

La zona donde se sitian las cuencas de los barrancos de El Quisi y el Pou Roig se
encuentra en la Zona Externa de la Cordillera Bética y mas concretamente en el
Prebético, el cual esta caracterizado por una tectonica de cobertera.

Los materiales del Triasico con facies Keuper actian como nivel de despegue entre
una cobertera sedimentaria de edad Mesozoico-Terciario (dominio Prebético) y un
basamento (probablemente hercinico) que no llega a aflorar. Esta cobertera esta
estructurada en pliegues y fallas de direccion ENE (direccion estructural principal del
orogeno bético). Los pliegues, con longitudes de onda de varios kilometros, son
principalmente vergentes al Norte, y estan afectados por fallas normales de direccion
NW o ENE (Alfaro et al. 1999). En los sinclinales de estos pliegues se localizan
cuencas sedimentarias de edad Neodgeno-Cuaternario. Los depositos cuaternarios
subhorizontales, en general altamente erosionables, cubren estas depresiones, mientras
que los sedimentos mds antiguos que rellenan estas cuencas (de edad Mioceno
Superior) afloran en los flancos de los sinclinales con un dispositivo de abanico de
capas. Localmente los sedimentos tridsicos con facies Keuper forman estructuras
diapiricas, en asociacion con fallas de direccién. En la zona destaca el diapiro de
Altea de varias decenas de kilometros cuadrados de extension.

En este sector del Prebético, la actuacion de esfuerzos compresivos, entre los que
destacan los de direcciéon N120°E, combinados con los efectos halocinéticos de los
materiales triasicos, ha dado lugar a la formacion de cuencas subparalelas a los
accidentes mas importantes. Estas cuencas fueron rellenadas por materiales marinos
miocenos entre los que se intercalaron grandes bloques caidos (olistolitos) procedentes
de la parte superior de los pliegues diapiricos.

La estructura principal de la zona es el sinclinal de Benissa, estando la zona estudiada
en el flanco oriental de dicho sinclinal, que corresponde a una de aquellas cuencas. En
los extremos de este flanco (Toix y Punta de Moraira) los estratos se disponen
verticalmente, mientras que en la parte central (Penyal d’Ifac) llegan a invertirse.
Todo el flanco se encuentra afectado por grandes fallas de orientacion N10E y N120E
responsables del hundimiento bajo el mar de los sectores situados entre el Morro de
Toix y el Penyal d’Ifac y entre este Gltimo y la Punta de Moraira. La parte superior de
la Sierra de Olta esta constituida por uno de los grandes olistolitos caido a la cuenca
de Benisa desde la estructura diapirica de Altea.

El caracter aloctono de las calizas eocenas que forman los relieves de la Sierra de Olta
y el Penyo d’Ifach ya aparece definido en el Mapa Geologico 1:50.000 (Rios Garcia
et al 1960) (ver mapa).
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Figura I-2. Fotografia desde el mar de la Sierra de Olta.
Figura I-3. Corte geoldgico de la Sierra de Olta.

Figura I-4. Imagen del Mapa Geoldgico de Espafia, hoja 848 Altea, segin Rios
Garcia et al. 1966.
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Figura I-4. Imagen de la leyenda del Mapa Geologico de Espaia, hoja 848 Altea,
segin Rios Garcia et al. 1966.
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Figura I-5. Imagen del corte geoldgico nimero XIX del Mapa Geologico de Espaiia,
hoja 848 Altea, segin Rios Garcia et al. 1966.

Figura I-6. Imagen del corte geol6gico nimero XIX del Mapa Geologico de Espana,
hoja 848 Altea, segiin Rios Garcia et al. 1966.

T —

Figura I-7. Panoramica del Penyal d’Ifac. A la derecha y culminando la Sierra de
Olta se observa el gran olistolito de calizas paledgenas situado sobre las margas
miocenas.
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La sierra de Olta se halla en las cercanias de Calpe ocupando el nucleo del
denominado sinclinal de Benissa

Su cumbre corresponde a un gran olistolito, es decir a una masa de calizas del Eoceno
Superior-Oligoceno Inferior y margas eocenas deslizadas gravitacionalmente, desde la
cuspide de la estructura diapirica de Altea, sobre la cuenca marina miocena. El resto
de la sierra estd constituida por depodsitos turbiditicos del Mioceno Medio. Ambos
conjuntos estan separados por una delgada capa de material Triasico que incluye rocas
ofiticas, similares a las de Cap Negret.

Desde el punto de vista geomorfologico los materiales miocenos coronados por el
olistolito constituyen un buen ejemplo de relieve invertido (no concordante), ya que a
pesar de tener una estructura sinforme ocupan un relieve positivo.

PENYAL D’IFACH

Constituye un afloramiento de calizas eoceno-oligocenas aisladas del Morro de Toix
por razones de caracter tectonico.

[ L#]
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Figuras I-8. A. Fotografia aérea del Penyal d’Ifac. B. Mapa geol6gico esquematico.
C. Corte geologico

Los carbonatos aqui presentes corresponderian al nivel superior del Eoceno en la
region (calizas grises muy fosiliferas), segiin Garcia Rosell y Fontboté 1973.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el Penyal d’Ifac inicialmente formaba un
islote proximo a la costa durante el Cuaternario antiguo, dicho islote quedd unido a
tierra firme, probablemente durante el Tirreniense por dos barras arenosas (ahora
areniscas cementadas), dando origen asi a un ejemplo tipico de tombolo.

Estructuralmente formaria parte del flanco sudeste del sinclinal de Benissa que en este
punto se encuentra volcado hacia el noroeste . En el tdmbolo se han desarrollado las
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playas de La Ensenada al sur y la playa de La Fossa al norte, asi como una pequefa
laguna litoral conocida como El Saladar por su antigua utilizacion como salina. Estos
depositos de edad Tirreniense estan cubiertos actualmente por sedimentos arenosos
actuales.

o

Figura 1-9. Buzamientos subverticales de las calizas oligocenas en el extremo oriental
del Penyal d’Ifac.

Figura I1-10. Evolucidn del Penyal d’Ifac durante el Cuaternario (modificado de
Alfaro et al., 1999; esquema realizado por J.M. Soria).
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C. CONCEPTO DE RIESGO E INUNDACIONES
A. Las inundaciones, riesgo natural, aspectos econdmico-sociales:

Las inundaciones son la catastrofe natural de mayor impacto en Espaiia. Son el
proceso que en un corto espacio de tiempo (horas o dias) genera el mayor volumen de
pérdidas econdémicas y un mayor nimero de victimas. Aunque si consideramos las
pérdidas econdmicas medias anuales, los dafios meteoroldgicos a la agricultura o las
pérdidas de generacion hidraulica por sequia pueden presentar un mayor coste
econdémico (Pujadas Ferrer 2002).

Las inundaciones han sido el riesgo natural que ha originado mas victimas: mas de
1525 en las ultimas cinco décadas (segin Olcina y Ayala, 2002), incluyendo las 794
victimas de las inundaciones de 1962 en Cataluna).

Desde que en 1957 se produjo la inundacidon de Valencia, se ha producido una media
de una avenida grave cada 5 afios, habiendo ocurrido los 10 eventos mas importantes
en cuanto a indemnizaciones pagadas por el Consorcio de Compensacion de Seguros,
6 en la década de los 80 y 4 en la década de los 90.

En EEUU las inundaciones fueron el desastre principal en el siglo XX perdiéndose un
promedio de 100 vidas cada afio por causa de las inundaciones. Los paises en
desarrollo sufren pérdidas mucho mayores debido a la falta de instalaciones de
seguimiento, sistemas de alerta, sistemas de transporte e infraestructuras adecuados y
una ayuda efectiva para los desastres.

El valor econdmico de los dafios (Riesgo) se define por la ecuacion general del riesgo:

R=2P*E*V

Es decir el riesgo o pérdida esperada (R), es el producto de la probabilidad de
fenomeno catastrofico (P), por el valor economico de los bienes expuestos al riesgo
(E), por la vulnerabilidad (V) expresada como tanto por uno de pérdidas ante un
fendmeno catastrofico.

Las inundaciones tienen efectos primarios, que son causados directamente por la
inundacion, como heridos, perdidas de vidas y dafios originados por la erosion y el
deposito de materiales en viviendas, explotaciones agrarias, instalaciones industriales
e infraestructuras, principalmente del transporte.

También tienen efectos secundarios, entre los que se encuentran la contaminacion a
corto plazo de los rios, hambre, enfermedades y desplazamiento de personas. También
causan fallos del sistema de eliminacion de aguas residuales, plantas de tratamiento y
alcantarillado, asi como contaminacion de acuiferos.

Intervalo de recurrencia de una inundacion es el tiempo medio entre sucesos de
inundacion que son de la misma, o mayor, magnitud.
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Si las inundaciones son repentinas y de gran volumen pueden denominarse riadas,
falsh flood en inglés.

Para gestionar el riesgo de las inundaciones se desarrollan politicas de control del
fenomeno natural y de prevencion del fenomeno y gestion del espacio fluvial. En
Espana se han evaluado 541 casos de tramos fluviales con invasién del espacio
fluvial, 398 casos de degradacion, 185 casos de usurpacion y 313 de uso inadecuado.

Hay que destacar que la Comunitat Valenciana cuenta con un instrumento de
planificacion territorial como el PATRICOVA desde el ano 2003 que, a pesar de la
escala 1:50.000 a la que estd hecho, es muy versatil y potencialmente util para corregir
nuevas situaciones urbanisticas

Se impone la necesidad de realizar estudios previos como el que pretendemos hacer
en este trabajo y que en general no se han realizado en cuencas pequeias.

(a)

Figura I-11. Sistema para la clasificacion de inundaciones historicas (datos no
instrumentales) sobre las bases del dafio y los niveles registrados: (a) ordinaria, (b)
extraordinaria, (c) catastréfica. Llasat et al. 2005.

B. Las inundaciones y la geodinamica externa (y/o la geomorfologia):

El sistema fluvial convierte la lluvia en caudal y la vehicula hasta el mar. Cuando las
puntas de crecida superan la capacidad de evacuacion de los talwegs se producen
desbordamientos hacia los espacios adyacentes que constituyen las inundaciones.
Puede ocurrir también que las aguas, debido a su gran poder erosivo, en momentos de
crecida, produzcan roturas transversales en los margenes de los canales y se derramen
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por las llanuras laterales. Otro hecho comun, en los rios torrenciales mediterraneos, es
que los cauces pierdan su morfologia como consecuencia de bruscos cambios de
pendiente, intervenciones antropicas o redes de drenaje mal organizadas.
Geomorfologicamente los espacios inundables corresponden al lecho mayor del rio,
terrazas, llanuras de inundacion y abanicos aluviales

Si no hubiese entradas o salidas de flujo a lo largo de una longitud de un rio su caudal
no cambiaria. Cuando el area de la seccion disminuye la velocidad del agua debe
aumentar para que la descarga permanezca constante lo que aumenta mucho su
capacidad erosiva y efectos perniciosos relacionados.

El peligro de inundacién asociado con abanicos aluviales y deltas tiene unas
caracteristicas particulares. En esos casos el rio principal se divide en varios canales
que llevan crecidas a diferentes partes del abanico aluvial o delta. Estos canales
pueden cambiar de posicion rapidamente durante una Unica inundacion o en un
periodo entre inundaciones creando un peligro dificil de predecir, como ocurri6 en el
rio Ventura, en el sur de California en la década de 1990, donde se construyd un
parque recreativo en un canal poco activo, que volvid a ser funcional en inundaciones
en 1992, cuando, pese a ser una inundacion diurna, hubo un muerto, y en tres riadas
posteriores (1993,1995 y 1998) (Keller y Blodgett, 2007).

Las crecidas fluviales pueden verse agravadas como consecuencia de una subida
transitoria del nivel del mar que dificulte el desagiie fluvial. En la zona mediterranea
este hecho no es muy importante y se suele producir como consecuencia de los
temporales de levante, sin embargo puede tener importancia en los rios atlanticos en
cuya zona puede haber tres metros de diferencia entre bajamar y pleamar.

Las inundaciones pueden clasificarse por el sitio en el que tienen lugar dentro de la
cuenca de drenaje, tenemos asi las inundaciones de cabecera y las inundaciones de
valle. Esta clasificacion no seria muy aplicable a rios cortos estacionales
mediterraneos como el caso que nos ocupa.

C. Influencia de la urbanizacién:

Segtin Keller y Blodgett, 2007 la actividad humana aumenta tanto la magnitud como
la frecuencia de las inundaciones en cuencas hidrograficas urbanas pequefias de unos
pocos kilometros cuadrados. El ritmo de aumento estd determinado por el porcentaje
de tierra cubierto por edificios y pavimento, es decir por la cubierta impermeable y el
porcentaje del drea abastecida pro alcantarillas. En casi todas las Zonas urbanas, las
alcantarillas empiezan en sumideros a los lados de las calles y llevan la escorrentia a
los cauces de los arroyos con mucha mayor rapidez que en entornos naturales. Una
zona urbana, con un 40% de cubierta impermeable y un 40% de su area abastecida por
alcantarillas puede esperarse que tenga unas tres veces mas inundaciones de una
magnitud determinada que antes de la urbanizacion. Esta proporcion se aplica a
inundaciones de frecuencia pequefia e intermedia. Segun estos autores, al aumentar el
tamafio de la cuenca hidrografica, las inundaciones grandes con una frecuencia de
aproximadamente 50 afios, estan menos afectadas por la urbanizacion.
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D. Las inundaciones y la climatologia:

La mayoria de las inundaciones de un rio estan relacionadas con la cantidad y
distribucion de las precipitaciones en la cuenca de drenaje, la velocidad a la que las
precipitaciones empapan el suelo y la rapidez con la que las escorrentias superficiales
asociadas llegan al rio. La cantidad de humedad del suelo en el momento en el que la
precipitacion comienza tiene también gran importancia ya que si el suelo esta seco y
puede absorber agua ayuda a evitar la inundacion, por otra parte la eliminacion de la
capacidad del suelo de absorber agua, que tiene lugar con los procesos de
urbanizacion, que crean una cubierta impermeable, ayuda a incrementar el riesgo de
inundacion.

El estudio de las relaciones entre clima y eventos hidrologicos extremos se puede
establecer a partir del anélisis de registros instrumentales, documentales y sedimentarios

En el ambito mediterraneo las inundaciones se consideran relacionadas con las
caracteristicas climaticas definidas como “gota fria”.

Se llama gota fria a un fendémeno meteoroldgico que se da en el clima mediterraneo a
finales del verano y en el otoflo, y que se caracteriza por las grandes precipitaciones
que caen en muy pocos minutos y en un lugar muy concreto. El término gota fria es
muy popular, pero en meteorologia se conoce como DANA (Depresion Aislada en
Niveles Altos).
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D. CONCEPTO DE “GOTA FRiA” O DANA (Depresion Aislada en
Niveles Altos).

Gota fria, técnicamente hablando, es una depresion (o borrasca) aislada en niveles
atmosféricos altos, formada por aire frio. En su sentido més estricto la denominacion
estd reservada a esas depresiones frias aisladas cuando todavia no repercuten en
ningin tipo de perturbacion en los niveles atmosféricos mas bajos. La literatura
inglesa se refiere a la gota fria con la denominacion de cut-off low, que tal vez
podriamos traducir literalmente como depresion desgajada (en el sentido de separada
de la circulacion general).

El término “gota” puede sugerir “pequefiez”, pero la gota fria no es una estructura
pequeiia. Es corriente que su didmetro alcance o supere los 2.000 km.

Depresion desgajada, DANA o gota fria, que para nosotros va a ser lo mismo, no es
necesariamente sinéonimo de muy mal tiempo; es simplemente lo que es, el tipo de
perturbacion descrita.

El proceso normal de formacion de esas depresiones frias aisladas de nivel alto o gotas
frias se esquematiza en la figura 1-12.

En la figura 1-12 se muestra un esquema de formacion de una gota fria, por
estrangulamiento de un meandro de la corriente en chorro polar (flechas azul oscuro).
El aire polar se representa en azul celeste. Tomado de Jansa Clar (2004).

L /2
v

Figura I-12. Esquema de formacion de una gota fria.
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La circulacion general atmosférica lleva a que a latitudes medias-altas se establezca
una superficie definida de separacion entre el aire frio polar y el aire calido
subtropical, que es el llamado frente polar, al que se asocia, en niveles altos, la
corriente en chorro polar.

El frente y la corriente en chorro polares tienden a circunvalar el globo terrestre, pero
no son rectilineos, sino que sufren ondulaciones mas o menos pronunciadas. Cuando
una de esas ondulaciones o meandros (vaguadas, en el argot meteorologico) se
amplifica mucho puede llegar a estrangularse y cortarse, quedando formada la
depresion aislada fria o gota fria. Notese que la gota fria es aire polar flotando sobre
latitudes inferiores a las que normalmente ocupa ese aire frio.

Una ondulacion, meandro o vaguada del chorro polar supone un giro ciclonico (en el
sentido contrario al de las agujas del reloj) del viento, si bien es un giro incompleto.
En meteorologia se dice, para referirse a ello, que las vaguadas llevan asociado un
centro de vorticidad ciclonica. Cuando se desgaja la gota fria ésta se lleva consigo la
vorticidad ciclonica, el giro ciclonico, ahora si completo.

En el entorno de la Peninsula Ibérica se forman una media de dos gotas frias cada
mes, lo que, teniendo en cuenta las duraciones de dichas perturbaciones, da un
promedio de, al menos, cinco o seis dias cada mes con gota fria. Ademas, esa
frecuencia relativamente alta se da todo el afio, no sélo en otofio, salvo en abril, que
marca un minimo acusado. El principal méximo anual es en junio, si bien octubre
presenta un maximo relativo secundario. En cuanto a localizacion, lo més frecuente es
que el centro de las gotas frias se encuentre en torno a Gibraltar, sobre todo al oeste
del Estrecho. En este sentido la localizacion de la gota fria asociada a las inundaciones
de octubre de 1982 fue bastante tipica.

Gota fria no debe entenderse como sinénimo de desastre meteoroldgico, ni siquiera en
el Mediterrdneo. Ahora bien la formacidon y presencia de una gota fria no es, en
general, inocua respecto del tiempo.

Un primer aspecto a tener en cuenta es una cierta inestabilizacion vertical de la
atmosfera bajo la gota fria, en toda su extension. La presencia de la gota fria puede
suponer aire demasiado frio por encima de aire relativamente calido. Si el contraste es
suficiente, el aire calido tiene a elevarse espontanea y verticalmente, formando nubes
de desarrollo vertical, chubascos y tormentas, es decir, conveccion. Pero, si no hay
otros factores, se trata de una situacion de chubascos y tormentas aislados, de corta
duracion y, en conjunto, no muy importantes. Si la gota fria es simétrica, con flujo
constante alrededor de toda ella, se hace estacionaria y no tiene que haber mas
consecuencias.

Pero si hay asimetria y los vientos son mas fuertes en un lado que en otro, alrededor
de la gota, entonces el panorama puede complicarse. Hacia la salida del maximo de
viento es hacia donde la gota fria tiende a propagarse, hacia donde la vorticidad es
advectada o conducida, y, ademas, tiende a producirse una succion del aire inferior,
que adquiere un movimiento ascendente forzado y masivo, al tiempo que la presion
tiende a bajar en el nivel bajo, formandose una depresion superficial. Ello produce
grandes masas de nubes y lluvias extensas, dentro de las cuales, ademas, se favorecen
los ascensos verticales y espontaneos, la inestabilidad convectiva, formandose zonas
de lluvias intensa embebidos en la lluvia extensa. Asi, en una gota fria asimétrica, la
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zona de peor tiempo se corresponde con el borde de ataque de dicho sistema. Pero el
peor tiempo no tiene por qué llegar a ser eso que solemos llamar tiempo adverso. Una
gota fria no lleva necesariamente asociado tiempo adverso, fenomenos peligrosos o
riesgo meteorolodgico grave, ni siquiera si es asimétrica. Faltan factores adicionales.

Una gota fria, incluso asimétrica, no basta para formar una situacion favorable en
niveles bajos. Eso es lo que ocurre con la mayoria de las gotas frias. Por otra parte, el
tiempo adverso y peligroso puede formarse aunque no haya gota fria, por ejemplo con
vaguada en niveles altos, siempre que el resto de condiciones sean favorables.
Cualquier mecanismo que redistribuya adecuadamente las presiones en superficie,
muy en particular, una depresion superficial mas o menos estacionaria. puede orga-
nizar y mantener la corriente de alimentacion mediterranea hacia el lugar donde se
estd produciendo lluvia intensa.

Gota fria no es sinébnimo de desastre meteoroldgico y no es ni condicion necesaria, ni
condicién suficiente para un desastre meteoroldgico, pero, en condiciones apropiadas,
es un buen mecanismo para desencadenarlo, aunque no el inico.

El Mediterraneo, especialmente su cuenca occidental, es una cubeta casi cerrada por
un borde montafioso elevado, cuyo fondo ocupa el mar. Al final del verano ese mar ha
acumulado gran cantidad de calor, que puede transmitirse al aire, junto con la
humedad, de modo que la cubeta mediterranea facilmente se encuentra llena de aire
calido y humedo, con gran potencial energético. Todavia es mayor el potencial
energético si recientemente ha entrado aire africano, que es aun mas calido que el
mediterrdneo y que también se humedece facilmente desde el mar. Si ese aire calido y
hiimedo es lanzado bajo aire relativamente frio se produce una inestabilizacion
convectiva muy importante. La inestabilidad es liberada, forméandose grandes
chubascos y tormentas, alli donde cualquier mecanismo proporcione una elevacion
inicial. Esa elevacion inicial puede proporcionarla el choque con los relieves que
cierran la cubeta o con relieves interiores, el choque con otra masa de aire o la succioén
desde niveles altos.
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Antecedentes y Objetivos
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I1I. Antecedentes y Objetivos
B. ANTECEDENTES - INUNDACIONES HISTORICAS

1. INUNDACIONES HISTORICAS EN LAS CUENCAS
MEDITERRANEAS DE LA PENINSULA IBERICA

En Espafia la mayoria de las inundaciones se deben a causas climaticas:
precipitaciones extraordinarias de alta intensidad.

Las lluvias que originan avenidas pueden ser de tipo frontal: de varios dias de
duraciéon y de gran extension superficial, ligadas a frentes atlanticos y de tipo
convectivo a media o gran escala, superando raramente las 24 horas, o de tipo
convectivo a pequefia escala, de unas horas de duracion pero intensidades muy
importantes que superan los 100 mm/h.

Las lluvias convectivas, ya sean de escala regional o local son mas torrenciales que
las frontales originando crecidas mucho mdas espasmddicas y con menor tiempo de
reaccion para afrontar el riesgo. En la fachada levantina el otofio es la estacion que
entrafla mayor riesgo, por la concurrencia de varios factores: la inercia geotérmica del
mar Mediterraneo, recalentado durante el verano y proclive a la transferencia de calor
y agua a la atmosfera, el efecto de “disparo orografico” que producen los relieves que
orlan las costas mediterraneas y el notable aumento del gradiente térmico vertical,
consecuencia de columnas de aire muy recalentadas en la base y con una “gota fria”
en la altura. (Camarasa Belmonte, 2002). Esta autora cita cuatro categorias en la
escala de superficies de lluvias: la de mayor superficie y menor intensidad se ha
denominado area sindptica, las siguientes areas de mesoescala y pequefias areas de
mesoescala, siendo las de menor superficie y mayor intensidad las “células
convectivas”

En las células convectivas se alcanzan intensidades muy importantes superiores a los
100 mm/h y son las que provocan crecidas de tipo flash-flood o avenida subita,
concentrando un gran caudal punta en un corto espacio de tiempo.

Barriendos Vallve y Javier Martin Vide 1998 exponen datos historicos, extraidos de
fuentes documentales, sobre Catalufia: cuencas del Ter, Besos, Llobregat y Francoli,
y rieras litorales catalanas asi como Ebro, Turia, Jicar y Segura y algunas rieras
litorales de la Ciudad de Palma.

En estas zonas el otofio es la época en que preferentemente han tenido lugar las
avenidas o inundaciones catastréficas, especialmente en las zonas mas al sur, lo que
demuestra la influencia del Mediterraneo como factor que propicia la generacion de
intensas precipitaciones cuando el aire frio encuentra el aire caliente y himedo situado
sobre el mar. Muchas riadas ocurren en verano, con valores similares en todos los
puntos de observacion. Son el resultado de la conveccidon atmosférica que afecta a
areas geograficas limitadas, pero que puede provocar precipitaciones breves pero muy
intensas que tienen como consecuencias riadas catastroficas.
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Las frecuencias para las zonas estudiadas por estos autores (Barriendos Vallve
y Javier Martin Vide 1998) pueden verse en la siguiente figura:

(a) 2
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Figura 11-1. Evolucion de la frecuencia de crecidas extraordinarias y catastroficas de
los rios Segre, Llobregat y Ter (segun Llasat et al., 2005).

Un estudio de las frecuencias de cada serie de inundaciones confirma la impresion
inicial de que no son homogéneas en el tiempo: Cada serie muestra ritmos e
intensidades particulares que son consecuencia de la combinacion de los factores
geograficos que definen cada punto de observacion y cada cuenca hidrogréfica. Sin
embargo las caracteristicas que definen el comportamiento de cada serie muestran
cierta similitud entre ellas.

A periodos de bajas frecuencias (valores por debajo de 0) son numerosos y muestran
una distribucion regular a lo largo del periodo de tiempo cubierto por ese estudio.
Pueden identificarse tres periodos prolongados a pesar de las interrupciones
ocasionales, en las que mas del 75% de las series muestran valores menores de 0. Esos
periodos son:

1* periodo: la segunda mitad del siglo XIV.
2° periodo: los dos primeros tercios del siglo XVI.
3% periodo: las ultimas dos décadas del siglo XIX y la primera década del siglo XX.
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Las anomalias positivas que muestran un gran incremento en frecuencia de las
inundaciones catastréficas tienen un numero limitado. Son periodos durante los que
mas del 75% de las series muestras valores mayores de cero independientemente de
una manifestacion puntual.

Los resultados de su investigacion revelan tres oscilaciones o periodos de méximas
inundaciones: La “Pequefia Edad del Hielo” en los siglos XVI - XVII y otro periodo
en el siglo XIX que seria el comienzo y el fin respectivamente de un episodio
climatico en la region estudiada, otra oscilacion en el siglo XVIII requeriria un estudio
mas detallado para relacionarla con otros elementos paleoclimaticos.

2. INUNDACIONES EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

En la costa levantina espafiola todos los afios se producen gotas frias mas o menos
importantes. Son tanto mas fuertes cuanto mas calido haya sido el verano. Su caracter
esporadico y puntual hace que muchos de los cauces de las ramblas por donde se
descarga el agua se encuentren atorados por suciedad, cuando no construidos y hasta
habitados, lo que multiplica el poder catastrofico de las gotas frias.

Posiblemente relacionadas con “gotas frias” son las inundaciones importantes en la
region de las que se tiene noticia, gracias al trabajo de historiadores como A. Alberola
(2004):

En el siglo XVIII tuvieron lugar importantes inundaciones en la hoy denominada
Comunidad Valenciana, entre las que hay que destacar una gran inundacién que tuvo
lugar en Valencia el 16 de septiembre de 1731, que aneg0 practicamente la ciudad y
las tierras de labor destruyendo las cosechas, especialmente de vid. Por esas mismas
fechas el rio Segura se desbordd y origin6 una riada de grandes proporciones
conocida como de Riada de San Nicomedes que ocasioné numerosas victimas y acabd
con todas las cosechas. Los volumen de esta riada fue superado por la de 1733
(denominada Riada de la Virgen de los Reyes) que ocasiond victimas mortales y
grandes dafios en las cosechas y los animales de granja.

En 1734-35 se iniciaron las obras de encauzamiento aguas arriba de Orihuela, no
obstante entre el 20 y el 25 de abril se produjo una gran crecida del rio Segura que
anegé la ciudad de Orihuela, entrando el agua en casi todos los edificios y en su
huerta (a esta riada se la denomind la de San Lino Papa y Martir).

En octubre de 1757 inundaciones en Orihuela originaron fiebres tercianas paludismo,
1778 inundaciones Alcira - Jativa, 1783 inundaciones en Jijona rompen el puente
direccion Alicante. Otras inundaciones fueron: 1788 desbordamiento del rio Mijares.
1789 rotura de azudes en Mutxamiel y San Juan, cauce del rio Montnegre, en 1793
una nueva riada destruye el azud de Mutxamiel.

La Riada de Santa Teresa fue otra importante inundacion que tuvo lugar el 15 de
octubre de 1879 en la cuenca del rio Segura, la que hasta la fecha cuenta con los
registros mas altos de caudal en las ciudades de Murcia y Orihuela; llegaron a caer
600 mm en una sola hora en la cabecera del Rio Guadalentin, arrasando el valle del
Guadalentin y toda la Vega Baja del Segura, causando mas de 1.000 muertos: 761 en
Murcia, 300 en Orihuela, 13 en Lorca, 2 en Librillay 1 en Cieza.
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Inundaciones historicas mas recientes en la Comunidad Valenciana

La Comunidad Valenciana presenta un tercio de los valores de precipitaciones
maximas en 24 hora en registros de la Peninsula Ibérica en el siglo XX (Olcina Cantos
1995): Oliva 3 de noviembre de 1987 record de lluvia en 24 horas: 817 mm, Cabo de
San Antonio 2 de octubre del 1957: 410 mm; Cofrentes y Jalance, 20 de octubre de
1982: 426 mm; Pedreguer, 15 de noviembre de 1985: 373 mm y Alcoy 29 de
septiembre de 1986: 350 mm.

En el siguiente mapa tomado de Olcina Cantos (1995) se ven los sectores mas
afectados por inundaciones en la Comunidad Valenciana hasta 1993.

——————

LEYENDA

SECTORES MAS AFECTADOS

Figura I1-2. Sectores méas afectados por inundaciones en la Comunidad Valenciana
hasta 1993. Fuente: Conselleria de Agricultura. Elaboracién Olcina Cantos 1995.
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Entre las mayores y mas recientes gotas frias de las que se tiene registro destacan:

e Alicante 2 de octubre de 1957 (1.000 litros por metro cuadrado en un dia)

e Valencia 14 de Octubre de 1957, que inunda la ciudad de Valencia y tras la
cual se desvia el cauce del rio Turia, causé mas de 80 muertos habiendo
estimaciones de hasta 450 muertos y grandisimas pérdidas materiales.

e Alicante 4 de septiembre de 1961 afect6 especialmente al Camping de La
Albufereta y Puente del rio Seco en Campello.

e Alicante 1962, dos muertos en el barranco de las Ovejas

e Alicante 8 de octubre 1966. Otras menores en 1971, 1973, 1978 y 20 de
septiembre de 1979.

e Alcira (Valencia) 1982. Del 19 al 21 de octubre de 1982 se desat6 un fuerte
temporal de lluvia sobre el Levante espafiol. Cayeron mas de 400 mm de lluvia
en 24 horas en algunos puntos, lo que provocé crecidas y desbordamientos de
rios y torrentes y la rotura de la presa de Tous. Hubo que lamentar la muerte de
38 personas e inmensos danos materiales, que se evaluaron en 50.000 millones
de las pesetas de entonces.

e Oliva (Valencia) 1987, donde se llegaron a recoger 817 litros en 24 horas.

e Alicante noche del 19-20 de octubre de 1982; 200,7 litros por metro cuadrado,
importante inundacion en el barranco de las Ovejas.

e Alicante 1997: 30 de septiembre: 286 litros por metro cuadrado en seis horas,
cuatro muertos.

e Marina Alta dias 12-13 de octubre de 2007 con 253 litros por metro cuadrado

de precipitacion en Calpe desbordandose los barrancos de El Quisi y el Pou
Roig, asi como el rio Girona.
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Figura Il -3.Mapa de precipitaciones del 10 al 12 de octubre de 2007 de la
Comunidad Valenciana.
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EPISODIOS DESTACADOS DE LLUVIA TORRENCIAL CON EFECTOS DE
INUNDACION EN LAS TIERRAS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA.

Tabla n° 4. Episodios destacados de lluvia torrencial en la Comunidad

Valenciana.

Fuente : Olcina Cantos, J.: «kEpisodios meteorologicos deconsecuencias catastroficas en las
tierras alicantinas (1900-1990). Tesis doctoral. Instituto Universitario de Geografia.
Universidad de Alicante, 1993.

Fecha Area afectada Repercusiones
4y5de . .
noviembre de «Rlafla del Jican>. 69.975.745 reales de vellon
La Ribera del Jucar
1864
19 de octubre de| «Riada de Santa Teresa» en la
1879 cuenca del Segura 777 victimas y 24.000 Ha. de cultivo

afectadas en la cuenca del Segura
(7.922 Haen la Vega Baja
alicantina).

21-24 de abril de
1946

«Riada del Viernes Santo» en la
cuenca de Segura.

23.600 Ha inundadas en la Vega
Baja alicantina

2y 3 de octubre
de 1957

Inundaciones en la Marina Alta

45.000.000 pts.

14y 15de
octubre de 1957

Avenida del Turia en Valencia

4.000.000.000 pts.

19-21 octubre de
1973

Inundaciones en la cuenca del
Segura (Vega Baja alicantina)

1.000.000.000 pts.

19-21 octubre de
1982

Inundaciones en la Comunidad
Valenciana «Pantanaday del Jacar
por rotura de la presa de Tous en
La Ribera
Inundaciones en el Campo de
Alicante

7.000.000.000 pts. dafios agricolas
76.000.000.000 pts. pérdidas
totales evaluadas

21-22 agosto de
1983

Valle del riu Xal6 (Alicante)

15.000.000 pts. dafios agricolas
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14-15 noviembre
de 1985

Marina Alta (Alicante)

2.000.000.000 pts

27 sept-7 octub.
de 1986

Valles de Alcoy, Marina Alta y
Marina Baja (Alicante)

3.000.000.000 pts.

3-5 de noviembre
de 1987

La Safor (Valencia), Marina Alta y
Bajo Segura (Alicante)

39.000.000.000 pts. pérdidas
agricolas
150.000.000.000 pts. dafios globales

4-5 septiembre
de 1989

Marina Alta (Alicante) y La Safor
(Valencia)

40.000.000.000 pts. dafios agricolas

9 -15 junio de
1992

Marina Baja y Alta y Valles de
Alcoy (Alicante)

545.000.000 pts. dafios en cereza, y
nispero
(temporal de lluvia y viento)

«Ahora el nublado se rebulta, se
raja y camina cayéndose s
Gabriel Mirg, =Afos y Leguass

ace ahora 50 afios el dielo
H alicantino se abri6 en la

Marina Alta como nunca
antes lo habia hecho -al menos
gue tengamos noticia- y como
no lo ha hecho desde entonces.
Casi 1.000 litros por metro cua-
drado en un solo un dia; el 2 de
octubre de 1957. Un registro ré-
cord en Espafia y en Europa. El
dato quedd, sin emb oculto

N JORGE OLCINA
CANTOS

fraestructuras de comunicacién
interrumpidas, y, en general, de
un litoral norte alicantino aténito
ton esta monzénica tromba. Se
habilitaron ayudas especiales,
dentro de la debilidad economica
del la Junta Provincial

bajo las aguas de un Turia que se
salia de madre doce dias des-
pués, causando desolacién y
muerte en la capital valenciana.
Las cronicas de este diluvio del
2 de octubre nos hablan de una
Dénia anegada y de un barrio de
Les Duanes, en Xibia, destroza-
do. En el barrio dienense de El
Saladar el agua alcanzé un metro
de altura y se repartian los vive-
res con pequefias barcas. Cam-
pos de cultivos bajo el agua, in-

de Reparto distribuyé carné de
compras entre los afectados para
regular los repartos de alimentos
y el Gobierno Civil abri6 una sus-
cripcién provincial «pro-zona
nortes.

Desde entonces, s6lo un episo-
dio ha tenido una magnitud pa-
recida. El ocurrido el 4 de no-
viembre de 1987, cuando la cer-
cana localidad de Oliva acumulé
817 litros por metro cuadrado en
24 horas, confirmando que este

sector del litoral mediterrineo es-
paiiol es el mds expuesto a trom-
bas casi-tropicales de toda Espa-
fia. Los efectos de este nuevo
chaparrén fueron también nota-
bles. Lo chocante es que el relato
de dafios y zonas afectadas volvia
a ser un calco de lo sucedido
treinta afios antes. Y no se habia
hecho nada para remediar el pro-
blema.

Hace diez dias hemos padeci-
do un nuevo episodio de lluvias
intensas en la provincia. Nada
que ver con aquel diluvio. Una
lluvia muy intensa, pero de mo-
derada cuantia, ha provocado el
caos en muchas zonas de Alican-
te, sobre todo en la capital, y es-
tuve a punto de causar alguna
victima. A las pocas horas, los
politicos prometen soluciones,
como suele ocurrir en estos ca-
sos. Se invierten importantes su-
mas de dinero para ofrecernos
seguridad. Y sin duda todo este
montaje es necesario cuando se
han hecho, a priori, las cosas

50 anos de un diluvio

mal.

Ahora habrd que solucionar el
problema de los residentes en el
campo de golf de Alicante cuanto
antes. Y de la mejor manera posi-
ble. Es una obligacién de nues-

Hace 50 anos el cielo
se abri6 en la Marina
Alta y nos dejé un
diluvio
impresionante.
Desde entonces, con
mucha menos agua,
tenemaos problemas
de inundaciones de
forma recurrente...

tros politicos, si se dicen defenso-
res de nuestra Constitucién y de
su articulo 15. Porque a veces se
olvida que cuando se programan
actuaciones urbanisticas en terri-
torios de riesgo, como el nuestro,
se deberia ser especialmente es.
crupuloso a la hora de acompa-
far estos proyectos con estudios
detallados del medio fisico. Por-
que se pueden ver afectadas vi-
das humanas. Pero esto no pare-
ce preocupar mucho. Lo real-
mente importante es saber cuén-
tas viviendas se van a poder me-
ter en una parcela para ingresar
mds dinero por las licencias de
obra. Si luego viene la inunda-
cién y las anega, ya vendra el se-
guro para pagar los dafios. Y si
muere alguna persona, se procla-
ma lo mala que es la Naturaleza
con nosotros que de vez en cuan-
do nos maltrata...

El diluvio de 1957 en la Marina
Alta nos debe hacer reflexionar
sobre la enorme violencia que

(Sigue on i@ piging 26/ el

Figura Il -4a. Articulo del Diario Informacion referente a las inundaciones
producidas en la Marina Alta el 2 de octubre de 1957.
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50 anos de un diluvio

=P (Viens ds la pdgina 25/

pueden alcanzar las tormentas
en nuestras tierras y la urgente
necesidad de acomodar las actua-
ciones sobre el territorio a estas

| cantidades de agua. Nuestros co-
lectores de agua pluvial —alli don-
de existen-, Jestin capacitados
para absorber cantidades de llu-
via de mis de 300 litros por me-

| tro cuadrado en pocas horas? El

| plan antirriadas de Alicante ha
funcionado bien; es un plan ex-
celente, pero ;cudntas localida-
des de la provinda disponen de
colectores de estas caracteristicas
para poder hacer frente a estas
trombas de agua?

Llevamos afios reclamando la
| necesidad de que los municipios
de riesgo —casi todos en nuestra
regién— se doten de personal ca-
pacitado para informar sobre el
medio fisico en los procesos de
planificacién urbana y territorial.
Vemos como nuestras adminis-
traciones pagan elevados sueldos
a asesores de lo divino y lo hu-
mano, que sin duda serin nece-
sarios para el funcionamiento de
nuestras entidades, pero ¢por

o no de llevar a
cabo una actua-
cién urbanistica,
cuando ello pue-
da poner en peli-
gro la vida de
una sola perso-
na?

En los altimos
cincuenta afios —
desde aquel dilu-
vio— el riesgo an-
te inundaciones
se ha multiplica-
do enormemente
€n nuestras tie-
rras. El creci-
miento urbano
casi sin control
trae estas conse-
cuencias. Y no se
trata de limitar el desarrollo, sino
de hacerlo racionalmente. Con
un simple mapa de riesgo antes
de tomar las decisiones territoria-
les, se pueden ahorrar muchos
dafios y vidas humanas. En la
Comunidad Valenciana dispone-
mos de esta cartografia desde ha-
ce afios, pero ¢se estd respetan-

El barrio del Saladar de Dénia, en la riada de 1957

cEDIDA

riesgo de inundacién, porque,
por ejemplo, el sector del Hoyo 1
no aparece como drea potencial-
mente inundable. Afortunada-
mente la nueva Ley del Suelo
obliga desde el pasado mes de ju-
nio a incluir este tipo de mapas
en las futuras actuaciones urba-
nisticas. Y desde Europa una di-

rramienta mis eficaz para evitar
catdstrofes en el futuro.

En nuestro territorio el proble-
ma de las inundaciones no es ya
una cuestion de prediccién mete-
orolégica —que ha mejorado
enormemente—, ni de avisos a la
poblacién —tenemos una de las
mejores protecciones civiles de

Un reciente estudio del Observa-
torio Europeo de Ordenacion del
Territorio sitila nuestra provincia
como una de las de mds alto gra-
do de riesgo frente a fenémenos
naturales extraordinarios de Es-
pafia y de Europa. El Consorcio
de Compensacién de Seguros ha
calculado ya los millones de eu-
ros que vamos a perder a causa
de las inundaciones: mis de 800
millones de euros en los proxi-
mos veinticinco afnes. Y ello
siempre que se mantenga el ac-
tual estado de ocupacién del te-
rriterio, aspecto mds que impro-
bable.

Hace 50 afos el cielo se abrid
en la Marina Alta y nos dejé un
diluvio impresionante. Desde en-
tonces, con mucha menos agua,
tenemos problemas de inunda-
ciones de forma recurrente... No
me atreve a decir lo que ocurriria
en muchas dreas litorales de
nuestra provincia si cayesen de
nuevo aquellos 871 litros en un
solo dia. Mejor que no vuelva a
ocurrir, O

Jorge Olcina Cantos es catedrético
de Geografia Regional en la Universi
dad de Alicante y exparto an clima.

Europa-, es la falta de considera-
cién del riesgo en la planificacién

territorial. Y esto debe acabarse.

qué no se asesoran nuestros
ayuntamientos con profesionales
didos sobre la of idad

do? Por cierto, el dltimo episodio
ha d ado que haysque ac-
tualizar estos mapas oficiales de

rectiva sobre gestién de zonas in-
undables ha entendido que la or-
denacién del territorio es la he-

Figura Il -4b. Articulo del Diario Informacion referente a las inundaciones
producidas en la Marina Alta el 2 de octubre de 1957.

Respecto a las inundaciones del 30 de septiembre de 1997, que tuvieron efectos
catastroficos sobre la ciudad de Alicante el diario EL MUNDO, publica lo siguiente
el dia 1 de octubre de 1997:

*“Las consecuencias de la «gota fria»”:

La gota fria es una de las causantes de la tragedia de ayer en Alicante, segun el
Instituto Nacional de Meteorologia. La jefa de turno del Centro de Prediccion, Ana
Casals, explico ayer que se trata del fendmeno que sucede cuando una borrasca se ve
potenciada por condiciones como los vientos hdamedos del Mediterraneo y las
corrientes del Mare Nostrum.

El fendbmeno consiste en formaciones nubosas con alturas que alcanzan las capas mas
altas de la atmosfera, entre 11 y 12 kilometros, y que son muy inestables por estar
cargadas con muchisima energia eléctrica, informa Europa Press.

Asi, la parte delantera de la borrasca, que es la que provoca las mayores
precipitaciones, confluy6 ayer con los vientos hiumedos de Levante dando lugar a las
precipitaciones torrenciales.

Una situacion que persistird durante las proximas horas en toda la Comunidad
Valenciana, salvo Castellon y norte de Valencia, provocando precipitaciones fuertes a
muy fuertes de caracter tormentoso que podrian superar el umbral de los 30 litros por
metro cuadrado y hora.
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Por ello, Casals recomendd «mantener una atencion especial» a la evolucién
meteoroldgica.

La propia experta espafiola asegur6 que la borrasca que provoco las precipitaciones
de ayer en Alicante se desplazara en las proximas horas hacia el oeste-suroeste y
comenzara a debilitarse hasta que comience a remitir a partir del mediodia de
mafana.

El Centro de Prediccion del Instituto Nacional de Meteorologia comunicé a
Proteccién Civil el lunes la prevision de precipitaciones fuertes a muy fuertes de
caracter tormentoso, mas copiosas en el litoral de la Comunidad Valenciana.

Pero esta gota fria podria no ser la Gnica causante del fendmeno meteorolégico de
ayer, informa Alfredo Merino.

Aunque ningun cientifico se ha aventurado a certificar con seguridad cuales son las
causas de los actuales cambios que registra el clima, cada vez son mas los que los
achacan a El Nifio.

Este fendmeno es una anomalia oceanica y atmosférica que aparece en el Pacifico
tropical y se caracteriza por un aumento de las temperaturas del océano, debido a la
accion de las corrientes de los vientos y de las aguas marinas.

Las consecuencias inmediatas se dejan sentir en todo el continente americano, de
Chile a California, pero también se ha detectado su influencia en Australia, sudeste
asiatico, Africa austral e incluso en Espafa.

Por otra parte conviene recordar que el informe El cambio climatico y la salud de la
Organizacion Mundial de la Salud, publicado el pasado mes de julio, advertia de que
junto con los cambios de temperatura y aparicion de fendmenos atmosféricos
extremos, la variacion de las precipitaciones es uno de los principales componentes
mas notables del cambio climatico.

Organismos internacionales de la entidad de la Organizacién Mundial de la Salud o
el Programa de la ONU para el Medio Ambiente ya han advertido de esas
consecuencias.

3. GRANDES EPISODIOS DE INUNDACION EN LA MARINA
ALTA

Por su posicion geografica respeto de la costa y la presencia de relieves montafiosos
proximos al mar, en la comarca de la Marina Alta se han producido frecuentes
episodios de lluvias torrenciales, entre los que hay que citar el maximo de
precitaciones en 24 horas (en realidad fue en seis o nueve horas) registrado en
Espana, que corresponde al observatorio de Javea el 2 de octubre de 1957, donde se
registraron 871 mm. En noviembre de 1987 se recogieron 409 mm en un dia en el
Cabo de San Antonio y 377 mm en Denia.
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Los abundantes episodios de lluvia torrencial registrados en la Comarca de la Marina
Alta han sido recopilados por Zamora Pastor (2004) (ver cuadros adjuntos). El
término municipal de Denia es el que se ha visto mas afectado por las inundaciones
consecuencia de dichas lluvias torrenciales y los de Javea y Benissa también se han
visto notablemente afectados, ya que segun dicha autora, las numerosas obras de
defensa contra inundaciones realizadas en el marco de los planes generales de
ordenacion urbana, aunque han disminuido los efectos de las lluvias torrenciales, en la
mayoria de los casos han resultado insuficientes para lluvias extraordinarias.

A causa de las inundaciones provocadas por el episodio de lluvias torrenciales de
1957 en Denia perecié una persona y tuvieron lugar unas perdidas econdmicas
calculadas en mas de 20 millones de pesetas, con cuantiosas perdidas agricolas. La
zona mas afectada fue la de El Saladar, done las aguas alcanzaron mas de dos metros
en algunos puntos.

Tabla n° 5. Episodios de lluvias torrenciales en la Marina Alta durante el periodo
1950-1969

Fecha Municipios Precipitacion (I/m°)
Afectados
3,4,5/15,16 octubre 1957 Javea 871
Denia 343 (3 octubre)/326,2(14 - 15
oct)
30 septiembre 1958 Denia | = ----- no disponible --
15 octubre 1960 Denia 45
8 diciembre 1965 Denia 52
Benissa 63
15 septiembre 1966 Denia 10
11 febrero 1967 Denia 67
30 enero 1968 Denia 63

El temporal de lluvias de octubre de 1971 causdé numerosos dafios en muchos
municipios de la Marina Alta: la playa de Moraira se vio completamente anegada por
el desbordamiento del Barranco Rojo y en Denia se inund6 El Saladar.

El episodio de lluvias de octubre de 1985 causé numerosos dafios en carreteras de la
region que quedaron cortadas al trafico, perdiendo la vida seis personas por el arrastre
de sus vehiculos. En Javea se desbordaron el rio Gorgos y sus afluentes, inundando el
casco antiguo y la zona costera de El Arenal, donde al agua alcanzo mas de medio
metro de altura. Los dafios econdmicos mas importantes se produjeron en las
viviendas proximas a las torrenteras que descienden por las laderas del Mongo.

En el episodio de lluvias de septiembre de 1986, las mayores precipitaciones tuvieron
lugar en Denia la madrugada del dia 29, inundando los campos y varias calles del
centro urbano. Estas precipitaciones también causaron dafios en Benissa,
especialmente en las vias de comunicacion.

Las lluvias que tuvieron lugar a principios de octubre de 1987 afectaron a unas 400
Hectareas de cultivo de citricos, causando unos dafios calculados en 57 millones de
pesetas, también causaron dafios a muchas vias de comunicacion. Las lluvias del mes
de noviembre de los afios 1987 y 1988 y de septiembre de 1989 causaron dafios en la
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agricultura y las comunicaciones y como consecuencia de estas ultimas el
Ayuntamiento de Denia sufrio graves desperfectos, especialmente en el Salon de
Plenos.

Tabla n° 6. Episodios de lluvias torrenciales en la Marina Alta durante el periodo

1970-1989.

Fecha Municipios Precipitacion (/m?)
Afectados
5 a 8 octubre 1971 Benissa 297
Denia 279
19 octubre 1972 Benissa 41
Denia 42
18 octubre 1973 Benissa 20
19 y 20 octubre 1982 Benissa 53
Denia 36,7
30 octubre 1982 Benissa 32
23 octubre 1983 Denia 53
26,27 y 28 octubre 1985 Denia 167
15 noviembre 1985 Denia 155,5
Benissa 81
29 y30 septiembre Denia 318,5
1 octubre 1986 Benissa 176
4y 5 octubre 1987 Denia 90
3 y 4 noviembre 1987 Denia 382
Benissa 120
Javea 280
1 y 2 octubre 1988 Benissa 110
11y 12 noviembre 1988 Javea 102
5,6 y 7 septiembre 1989 Denia 314,15
Benissa 88

Los episodios de lluvias torrenciales de la década de los 90 del siglo XX provocaron
cortes en el suministro eléctrico y dafios en las comunicaciones, principalmente
debidos a los corrimientos de tierra que originaron y las lluvias torrenciales que
tuvieron lugar en el verano inundaron zonas de acampada que fue preciso desalojar.
La inundacion de septiembre de 1996 fue la peor inundacion registrada en Denia
desde la de 1957, ademas de las zonas de acampada hubo que evacuar varios chalets y
se produjeron notables desperfectos en el casco urbano.

El temporal de abril del 2002 afectdé a toda la Marina Alta, provocando cortes en
muchas carreteras. Los dafios més cuantiosos se produjeron en Denia y Javea, en esta
ultima los dafios ocurridos se valoraron en 360.600 euros y también hubo dos
victimas mortales.

El 6 y 7 de mayo de 2002, tubo lugar otro episodio de lluvias intensas que afect6 entre
otras ciudades a Calpe, anegando la Avenida de los Ejércitos Espafioles y en la
Avenida de la Marina s6lo se pudo circular por un carril.
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Tabla n° 7. Episodios de lluvias torrenciales en la Marina Alta durante el periodo
1990-2004

Fecha Municipios Precipitacion (1/m”)
Afectados
23 marzo 1971 Denia 78
6 septiembre 1991 Denia 20
4 octubre 1991 Denia 78
22 a 25 octubre 1991 Denia 116
2 a4 mayo 1992 Denia 142
Benissa 252.8
25y 26 octubre 1993 Denia 136
Benissa 101,2
4 septiembre 1994 Javea 55
21,22 y 23 septiembre1994 Denia 76
Benissa 50,4
20 agosto 1995 Denia 37,5
Javea ?
11 al 13 octubre 1995 Denia 140
7 al 9 diciembre 1995 Denia 158
Benissa 148,1
Javea 445
28, 19 y 30 agosto 1996 Denia 170
Javea 70
Benissa 98,5
9,10y 11 septiembre 1996 Denia 447
8 y 9 abril 1997 Denia 91
29 septiembre 1997 Denia 30
Javea 163
4y 5 diciembre 1997 Denia 69
Benissa 160,9
2 diciembre 1998 Benissa 76,1
2y 3 abril 2002 Javea 350
Benissa 67,21
Calpe 234

En la Marina Alta los dias 12 al 13 de octubre de 2007 se recogieron 253 litros por
metro cuadrado de precipitacion en Calpe, segin el Instituto Nacional de
Meteorologia, donde se desbordaron los barrancos de El Quisi y el Pou Roig, su unién
y desembocadura en el mar, afectando especialmente a la zona de las salinas de El
Saladar. Se hablé de 400 mm de precipitacion en el interior. El rio Girona se desbord6
en El Verger, donde caus6 una victima, en Denia y en Beniarbeig, donde arrastré un
puente hacia las 15,30 horas. Se calcularon unos destrozos en carreteras y caminos
rurales de la comarca del orden de cuatro millones de euros.
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LAMINA 4: MAPA DE CAUSAS DE RIESGO
DE INUNDACION EN LOS MUNICIPIOS
COSTEROS DE LA MARINA ALTA

X
T
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Figura I1-5. Mapa de causas de inundacion en los municipios costeros de la Marina
Alta. Libro ““Aguaceros, aguaduchos e inundaciones en areas urbanas alicantinas”

Gil Olcina, A., Olcina Cantos, J y Rico Amords, A.M. Eds. 2004.

LAMINA 5: MAPA DE AREAS DE RIESGO DE
INUNDACHIN EN LOS MUNICIFIOS
COSTEROS DE LA MARINA ALTA

Levernda

Figura 11-6. Mapa de areas de riesgo de inundacion en los municipios costeros de la
Marina Alta. Libro ‘““Aguaceros, aguaduchos e inundaciones en areas urbanas

alicantinas™ Gil Olcina, A., Olcina Cantos, J y Rico Amoros, A.M. Eds. 2004.
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4. INUNDACIONES HISTORICAS EN LA CIUDAD DE CALP

Sin duda alguna la inundacién mas significativa de la ciudad de Calp fue la sucedida
entre los dias 11 y 12 de octubre de 2007. Previamente a ésta no habia acontecido
ningln evento de magnitud similar y con tales consecuencias, motivo por el cual se
decidio la realizacion de este estudio.

Riada de Calpe 11-12 de octubre de 2007:

Desde las cuatro de la madrugada hasta la tarde del viernes la lluvia call6 sin cesar
anegando barrancos y urbanizaciones, asi como locales comerciales

Se recogieron 253 litros por metro cuadrado en Calpe, segln el Instituto Nacional de
Meteorologia, y se habld de 407 mm de precipitacion en el interior.

En Calpe se desbordaron los barrancos de El Quisi y el Pou Roig, su uniéon y
desembocadura en el mar afectando especialmente a la zona de las salinas de El
Saladar, provocando que tres km” de todo el término municipal quedaran sepultados
por el lodo, las cafas y el agua que vino arrastrandolo desde el interior de la comarca.

Las inundaciones de Calpe hicieron grandes dafios en el parque moévil, cuantificandose
1.200 reclamaciones por dafios en vehiculos y 1 200 casas de 800 vecinos danadas por
la acumulacion hidrica en la zona de Las Salinas. Pasados varios dias desde de las
lluvias, la acumulacién de agua persistia en zonas como la Avenida de los Ejércitos
Espafioles, lo que impidid reubicar en su residencia a los 43 ancianos desalojados asi
como tasar todos los dafios.

El cierre de la conexion de las salinas con el mar (motivado en gran parte por la
urbanizacion de la zona) dificultd el desagiie haciendo que las aguas se acumularan y
permanecieran mas tiempo aumentando el dafo. Asi todo el viernes estuvo Calpe
anegada con 8.000 personas aisladas en sus viviendas. La Generalitat envio el
domingo motobombas para empezar con las tareas de achique de agua en las
inmediaciones de Las Salinas.

Durante el dia 12 de octubre fue cuando se vivieron las horas mas criticas pues el agua
se acumulaba en las calles de la parte baja de la poblacion. Por ello, ese dia, las
autoridades locales decidieron romper con palas varios tramos del paseo maritimo ya
que el cemento hacia de dique impidiendo que el agua llegase al mar.
Todo el viernes estuvo Calpe anegada, con 8.000 personas aisladas en sus viviendas.
La fotografia de estos dias fue la de bajos comerciales anegados, coches amontonados
por las calles y unas playas que habian sido engullidas por el agua del mar.

Segun los periddicos La Verdad y Las Provincias del dia 13 de Octubre:
“La mitad del municipio situado en la zona de Las Salinas quedd anegado tras
desbordarse dos barrancos. El alcalde ordend derribar parte del paseo maritimo para
que la riada desembocara al mar”” Contintian describiendo la inundacién en los
siguientes términos:
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La gota fria paso ayer por la ciudad del pefidn dejando un sin fin de dafios materiales
y destrozando parte de este municipio de la comarca de la Marina Alta.

Las imagenes recordaban a la riada de la década de los cincuenta que asolé parte de
este municipio y su puerto pesquero. Desde las cuatro de la madrugada hasta la tarde
del viernes, la lluvia no ceso6 de caer, anegando barrancos y urbanizaciones, ademas
de locales comerciales.

La zona cero de esta tragedia se situd en las inmediaciones del Plan Parcial nimero
4. Un area ubicada en las inmediaciones de Las Salinas, en donde se prevé la
construccion de més de dos mil viviendas en bloque y que impulsé durante afios el
gobierno local del PP, que lideraba el ex alcalde Javier Morato.

En concreto, segun confirmaron fuentes municipales, las lluvias provocaron que el
barranco que baja del interior de la comarca y que desemboca en Calpe se
desbordara, cediendo los muros que le rodean.

Asi pues, las inmediaciones del PP4, como son las calles la Nifia, Santa Maria, la
Pinta o Doctor Fleming, quedaron anegadas, llegando el agua a sobrepasar el metro
de altura en las horas mas criticas.

La avenida de los Ejércitos Espafioles y Jaume I tampoco se libraron del la tromba de
agua. De hecho, en esta parte de la localidad que es la que mas cerca se encuentra
del mar, la estampa que deja la gota fria es la de semaforos doblados, palmeras en el
suelo y coches flotando por el agua, justo en el cauce del barranco.

Danos

Igualmente, las naves industriales que rodean este ndcleo urbano fueron victimas de
la catéstrofe. Y es que, un concesionario de vehiculos que se sitda en la avenida Juan
Carlos I quedo totalmente inundado por el agua.

Algunos edificios publicos que se situan en el plan parcial nimero 4, como es el caso
de la guarderia publica Silene d'Ifach, también sufrieron cuantiosos dafos.

Estas instalaciones se encuentran anegadas debido a que el anterior ejecutivo del PP
levanto este edificio prefabricado sobre el cauce del barranco y sin «disponer del
obligado estudio geotécnico del terrenas'», segun el PSPV. Ahora, el nuevo Gobierno
en coalicion del PSPV, BNV-Els Verds y PSD tendrd que hacer frente a estos
desperfectos dado que la guarderia ha sido despedazada.

Otra zona cero de la tragedia, se ubico en la urbanizacion de Marivilla. Alli, las
numerosas piscinas de los chales quedaron sostenidas en el aire después de que la
fuerza de la |lluvia torrencial destrozara los muros que las sostenian.

Ademas, segun comentaron vecinos de la zona, en el puerto deportivo de Puerto
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Blanco, algunas de las embarcaciones que alli se encuentran se dieron la vuelta
debido a la fuerza del mar.

El &rea de la Casanova y el Rafol también se vieron afectadas. Es més, en este punto
de la ciudad las autoridades impidieron durante toda la mafiana de ayer y parte de la
tarde que los vecinos salieran de sus casas debido al riesgo de derrumbe de los
margenes o farolas.

Camping desalojado

El camping de la partida de la Merced o Fandix también fue arrasado. Los dos
accesos a Calpe, como son el de la Generalitat Valenciana y el de la zona Sur,
quedaron cerrados a los peatones y al trafico rodado debido a que el agua llegd a
superar, sobretodo en el segundo, el metro y medio de altura.

Ante esta situacion, el Ayuntamiento de Calpe pidioé ayuda a los parques comarcales
de bomberos de la provincia de Alicante, ademas de a los efectivos de emergencia del
112 de la Generalitat, con el fin de proceder a rescates y evacuaciones en todo el
término municipal.

El alcalde también se vio obligado a ordenar el derribo de parte del paseo maritimo,
con el fin de que el agua pudiera desembocar en el mar «lo mas réapido posible» y que
permitiese bajar el nivel del casco urbano.

Asi pues, los operarios destrozaron parte del litoral calpino pues estos muros hacian
de dique, segun reiteraron desde el equipo de Gobierno, impidiendo que el agua que
bajaba de los barrancos pudiese acceder al mar.

Otro de los puntos a destacar, es que se habilitd el pabellon de deportes el municipio,
para que pudiesen pasar la noche alli, unas cuarenta personas que fueron
desalojadas de diversas casas. La subdelegada del Gobierno, Encarna Llinares, visito
ayer la villa del pefion, para comprobar los dafos.
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EL PAIS, martes 16 de octubre de 2007

Los efectos del temporal

~
Tras las Inundaciones, la zona ed Meadad e 1a playa de Calp haceds bamera s mplds que &l agua acunwilada enel Sa

E MOLTO ! MAvARRD, Alicante
La inundacidn que el viernes afec-
t& a la comarca alicantina de La
Marina Alta debido al desborda-
miento derice y barrancos ha pues-
o al descubierto los efectos del ur-
barismo sabvaje. Expertos universi-
tarica @ i ieroe cuestionan la
planificacion del territorio en la
Comunidad Valenciana, permisi-
va eon kb construceicn de edifica-
ciones en zonas inundables, en los
mirgenes de cauces ¥ en parajes
agpugsios a ser arrasados coando
s producen crecidas excepeiona-
k= debidas a Ihivias torenciales

Esta realidad la experimenta-
100 20 carne propia los vecinos de
laz calles paralelas al cance del ric
Gitona a s paso por E1 Verger y

Un catedratico subraya
que no se han realizado
las infraestructuras
complementarias

Els Poblets. El desbordamiento
del Girona arrasé un millar de
cazas en amboa pueblos. La riada
también anegd las urbanzaciones
kvantadas en la desembocadura
del Gircna yen la playa de DWénia.
Mientras, en Calp, el desborda-
miento de los dos barrances que
atraviesan el municipio acabs por
irndar la parte baja del pushlo.
Aqui, el mure del paseo maritimo
actud como barrera ¥ alimento e
nivel de la riada.

Féintensa ocupaciin del terribo-
rio®. El catedratico de Geografia
de la Universidad de Alicante
Jorge Olcina apunta a la masiva
edificacidn del territorio como
canza del desastre. El profesor,
ademids, subraya que esa edifica-
cifn descontrolada no ha ido
acompaiiada de las medidas es-
tmcturales que recoge ¢l Plan da
Agccidn Territorial de Commni-
dad Valnciana (Patriccva). “El
Patrizova no silo es la cartogra-
fia de riesgo. sino que inchrye
una lista de ohras estructurales
que hasta el momento no s2 han
mealizado, tampoco en el dmbito
de La Marina Alta™, explica el
catedritico,

La riada de Alicante
pone en evidencia el
urbanismo salvaje

Expertos cuestionan la planificacion del
territorio, permisiva con la edificacion en
zonas inundables junto a rios y barrancos

Okeina vincula directamente lo
ocummido estos dias con el urbanis-
mo desaforado que se ha venido
gjecutando en la comarea. “El pro-
Hema es ka falta de respeto al me-
dic flsien™, asegura. Por eso vatic-
na que “tarde o temprano b gente
edgird responsabilidades juridicas
a los mandatarios, en los Ayunta-
mientos o en las comunidades au-
thnomas, que han permitido gue
&2 CONELTIYa en 2onas nundabls”

P iloz puembes medifican el fujo
hidraulice®, Tosé Miguel Saval, in-
geniera Civil, de Obra Priblica yde

Camincs Canales y Puertos, abor-
da otra coestidn en la tase de la
pokmica entre los duefics de las
caess asoladas por el alud de ba-
1, lodo ¥ cafias y la Administra-
ciin. Los afectados, especialmente
ke vecinos de E] Verger y Els Po-
Hets, sostiensn que el taponamien-
tode los puentes por el caifiizs que
arrastro el candal acentud el nivel
de |a crecida del rio. En un tramo
di |, S kilometros cineo puoentes sal-
van el rio, dos de ellos son centena-
mios ¥ los tres restantes fueron le-
vantad o= en los sesenta. Saval ex-
Hica que los proyectos de constrae-

Barrancos edificados

ladar alcancs l mar jal fonda).  ADSs FUSTER

El informe Agwace | densidad de ocupa- Joan  Moratd,
ros ¢ immdaciones en | cidm desus llanos de | eoordinador del equi-
ddrears prbemas afcamt- | inundaciton porurba- | po de gobieno de

mas, coordinado por
el catedritico Jorge
Okina ¥y publicado
en 2004, es contun-
dente respecto a la lo-
calidad de Calp ante
avenidas por luvias
tormenciaks al identi-

s extiende hacia el
norte del Moo de
Toiy ¥ ocupa las 20-
mas de desagie de
tres barrancos com-
premdidos entre Puer-
o Blanco v Cala
Manzanera, que “so-
portan una elevada

nimciones®. Junto a
une de esios barran-
cos 52 ubica un res-
taurante. Bl segundao,
de riesgo “bajo”,
com;ﬁlﬁgde los ]ha—
mancos de Quisi y
Pou Roig, cuyo en-
cauzamiento =2 ba re-
suelto hasta su desem-
bocadura en la plava
del  Aremal-Bol. El
SECOOT G0N MEsZ0 ma-
yor esti en el Sala-
dar. “Aguas arriba se
aprecian varios cau-
ces cuyn grado de
ocupackin & ral que
mesulta casi imposible
seguiros™.

Calp (ripartito for-
made  por PSPV,
Blo y un gropoinde-
pendiente), reconoce
que ha heredado una
gran proliferacidn de
viviendas en zonas
inundahles:  “MNues-
trov objetivo ahora es
migjorar las infraes-
ructuras  en  esas
dreas en prevision de
fururas riades”, ase-
gura.
Sobre la desemnbo-
cadura del rio Giro-
naen la playa de [-
nia, el estudio desta-
ea la elvada densi-
dad de la edificacion.

cibn de puentes deben disponer de
un  documento  “fundamental™
que detalle los efectos hidriulicos
de la cuenca con un estudio que
contemple en los Gltimos 500 afios
Iz avenidas méximas y minimas.
“El problema &= que couando se
CONSITYEron 308 puentes esos da-
toa eran casi imposibles de caleu-
lar”, seftala el ingeniero. Afirma
que la concentracitn de puentes a
ko largo del cance, como en &l caso
de El Werger y Els Poblets, “moddifi-
ca el flujo hidrfulico™. Smeal seila-
I que es convenientz caleular la
distancia entre puentes para miti-
gar &l efecto de una riada.

P “La urhanizaciin no ha respetado
les ries"”. El comisario de Aguas
dela Confederacidn del Ticar, Ma-
el Alcalde, admite que kos proce-
s de urbanizacidn “han sido po-
oo respetucans con los ries™. Alcal-
de recuerda que no = trata s5lo de
constriir cerca de las cuencas, si-
no que enando se autorizan ma-
crourbanizaciones, la tierra 2e con-
vierte en cemento y asfalto, 1o que
“modifica hidrolégicaments 2] te-
rreno™ ¥, cuando se registran fuer-
tes precipitacionss, en vez de absor-
ber el agua la escupe a los barran-
coa. El cango de la Confederacion
del Ficar rechaza las criticas de loe
vecinos sobre el efects multiplica-
dor de las cafias en ka riada: “Sin
caias hubiera sido un awténtico
desastre, porque el caflizo minimi-
za &l efecto de I riada al frenar la
velocidad del caudal™.

P L responsshilidsd es de k2 Admi-
nistraciin y los compraderes®. Por su
parte, el profescr de Climatologia
dela Universidad de Alicante Enri-
que Moltd asegura que todo el te-
mitoric del norte de Alicante es
una zona “intensamente urbaniza-
da”. “Los responsables son los po-
liticos que antarizaron la conste-
cién ¥ los compradores a partir de
ke mmenta. Entonces todo valia,
e también hiy s sigue corstr-
yendo en zonas de riesgo de imin-
dacidn”. Mohd subraya que las Te-
vize del viernes, con méis de 400
litros metre cuadrado, son un

p.isn:ﬁaI “extracedinario™  pero
“no insflito™ en estas comarcas,
donde enmés de $00 ccasiones en
kesiltimos 0 afics a2 han supera-
do loa cien litros en 24 horas,

Narbona afirma
que la construccion
excesiva concentra
las inundaciones

s N /B M., Alicante
Los devastadores efectos de las
inndaciones que afectaron al
norte de Alicante (1.200 casas
imndadas y 1.500 coches daiia-
dos) han desatado una nueva po-
KEmica entre e Ejecutivo de Fran-
cisco Camps, del PP; y el Gobier-
noaccialista de Xosh Luis Zapate-
o, en este caso a costa del urba-
nismo depredador y sabvaje.

La ministra de Medic Am-
biemte, Cristina Marbona, se su-
mé ayer desde China, donde es-
th de viaje oficial, a las criticas
de expertos universitarics y tée-
nicos que cuestionan el frenético
desarmolle wrbanistico  experi-
mentado en la Comunidad Va-
kenciana en los iltimes afos. “Si
las Administraciones responsa-
bles de la ordenacidn del territo-
rio y de wrbanismo siguen col-
manda el territorio, difienltan la
absorcidn de la lluvia y la ohli-
gan a buscar los cances fuvia-
les™, dijo Marbona.

Mientras, en Alicante, el vice-
presidente econdmico del Con-
sall, Gerardo Camps, del PP, des-
vineuld el urbanisme de los efec-
toe de las pasadas lluvias “El
problema no ha sido eso, sino la
gran cantidad de agua recogida
¥ 8i los barrancos y cances, res-
ponsabilidad de la Confedera-
cifn Hidrogrifica del Jaear, esta-
ban debidamente limpics™, safia-
16. El PP mantiene su defensa
dal urbanismo aplicado durante
log Gltimos afice—los populares
ccupan el Goblerno auténomo
desde 1995— y minimiza los
efectos de la riada. En paralelo,
intenta traspasar la responsabili-
dad al Gobierno, titular de las
confederaciones, “Mo ha habido
un problema especialments de
edificaciones en zona inunda-
Ble”, sefialé  ayer Gerardo
Carnps, que atribuyd “munchas™
de esas viviendaz en monas de
riesgo a “gobierncs predemocri-
ticos™,

Ademds de la construccitn y
sus consecuencias, la polémica
surgid por las denuncias de los
vecinos de gran acumulacion de
caflizo y vegetacidn en el cauce
del rio. La ministra, de viaje en
China, echt mano de las cifras y
asegurd que la media gastada en
la anterior legislatura por parte
del Gobierno central en limpie-
za ¥ conservacidn de cauces en
la Comunidad Valenciana fue
de 450,000 ewroz amuales “En
esta, han side 5% millones de
euros anuales”, concretd Narbo-
na, que vinenld al desarrcllo ur-
banistico el incrementc de los
efectos de las luvias, “Estamos
concentrando en grandes riadas
lo que antes se esparcia por todo
el territorio®, apuntd,

Porsu parte, el director gene-
ral del Agua del ministerio, Jai-
me Palop, que acompaiia en su
viaje a Marbona, subrayd que el
actual Gobierno es el primero
que ha puesto en marcha un
plan de limpieza ¥ acondiciona-
miento de caunces, en el que in-
vierta 22 millones de euros anna-
lesen toda Espafia. El comisario
de Aguas de la confederacitn,
Manuel Alealde, rechazs de pla-
ni las acusaciones del PP y ase-
gurd que “en log dltimos tres
afics™ el cauce del Girona se ha
limpiado “las veces que ha sido
necesaric”,

Figura Il -7. Articulo del Diario El Pais referente a las inundaciones producidas en
Calpe del 11-12 de octubre de 2007.
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Fotos obtenidas de la prensa sobre la riada de Calpe del 11-12 de
octubre de 2007

; "'.':"'!:Li*-
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Figura Il -8. Riada de Calpe de octubre de 20007. Muestra como los aledarios y
calles de la localidad alicantina de Calpe siguen inundadas dos dias después de las
lluvias torrenciales que cayeron en la provincia el pasado viernes.

Autor: EFE/Morell

Figura 11-9. Riada de Calpe de octubre de 20007. La fuerza del agua hizo estragos en
Calp. Comienzo del encauzamiento de los barrancos de Quisi y Pou Roig en la
Avenida de los Ejércitos Espafioles.

Autor: Toni Calvo
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Figura 11-10. Riada de Calpe de octubre de 20007. Una turista fotografia, dias
después, los destrozos en el paseo maritimo de Calp producidos por las lluvias
torrenciales que cayeron en la provincia el viernes 12 de octubre de 2007.

Autor: EFE/Morell

Figura I1-11. Fotografia de la Avenida de los Ejércitos Espafioles el 12 de octubre de
2007.

51

Josué Pelayo Ordoiiez Garcia



Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

C.PROBLEMATICA EN EL CASCO URBANO DE LA
CIUDAD DE CALP.

1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA.

El riesgo principal de inundacion en la ciudad de Calp tiene lugar en el area de
confluencia de los barrancos del Pou Roig y de Quisi. Estos dos barrancos se unen a
353 metros de la costa en pleno casco urbano de dicha poblacion. Historicamente, la
canalizacion existente se ha desbordado anegando las inmediaciones, asi como
aportando una gran cantidad de agua a la cuenca contigua, donde se encuentran las
salinas de El Saladar. Debido a las caracteristicas de la cuenca de El Saladar el agua
no ha podido ser evacuada normalmente al mar, quedando atrapada y generando una
amplia zona de inundacion la cual ha reportado numerosos problemas.
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Figura 11-12. Plano de las cuencas estudiadas donde se pueden observar los
barrancos de Pou Roig, Quisi y las salinas de El Saladar.
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2. ZONIFICACION DE RIESGO DE INUNDACION,
CLASIFICACION DE SUELO Y ACTUACIONES
ESTRUCTURALES SEGUN EL PATRICOVA.

La unica zona de inundacion considerada por el PATRICOVA dentro del municipio
de Calp es la marjal de Calp (las salinas de El Saladar) de codigo AC10, a la cual le
atorga un nivel de riesgo 3. Esta zona de riesgo tiene una superficie de 242.468
m®.Sin embargo, el PATRICOVA no menciona nada sobre la unién de los barrancos
de Quisi y Pou Roig, que como se ha podido observar, historicamente se desbordan,
creando una serie de problemas muy graves en el casco urbano de esta ciudad.

Ademas de esto, el término de Calp NO posee ninguna propuesta de actuacién; ni
actuaciones estructurales, ni actuaciones de restauracion hidrologica forestal.

En capitulos posteriores se hablara mas extensamente del PATRICOVA, asi como del
PGOU de Calp.
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Figura 11-13. Plano 848 de zonificacion de riesgo de inundacion, clasificacion de
suelo y actuaciones estructurales.
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LEYENDA

ZONAS DE RIESGO DE INUNDACION

I RIESGD 1. Frecuancia manor de 35 afos; calado > 0,8 m.
RIESG0 2. Frecusncia erfre 25 y 100 afios; calada = 0,8 m.
RIESGO 3. Frecusncis manar de 25 afcs, calado =< 0,8 m_
RIESG( 4. Frecuancia erfre 25 y 100 afios; calada < 0,8 m.
RIESGD 5. Frecusncia ertre 100 y 500 afas; calads > 0,8 m.
RIESG( 8. Frecusncia ertre 100 y 500 afos; calade < 0,8 m.

CLASIFICACION DEL SUELO

[ SUELC URBAND
[ SUELC URBAMIZAELE

ACTUACIONES ESTRUCTURALES [

3 AT Y LR £
D ol L P D A S SR M TALAS
» = K2, GXE

VIAS DE COMUNICACION

CARRETERAS Y AUTORISTAS
/N, CARRETERAS LOCALES
4/ FERROCARRIL

V-

OTROS ELEMENTOS

Ay TRAMOS DE CAUCES CON ACTUACIONES Y0 CON
RIESGO DE INUNDWIION

E2=] MASAS DE AGUA

LIMITES ADMINISTRATIVOS

£, ¢ LIMITE DE TERMING MUNICIPAL
A UNITE PROVINGIAL

TERMINGS MUNICIPALES
[EwZogi] ACTUACIOMES ESTRUCTURALES
ZOMAS DE INURDACIGN

Figura 11-14. Leyenda de los planos de zonificacion de riesgo de inundacion,
clasificacion de suelo y actuaciones estructurales.
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D.OBJETIVOS

El objetivo primordial de este estudio es hallar la capacidad de desagiie de los
barrancos del Pou Roig y de Quisi, los cuales, como se ha explicado previamente, se
encuentran en una zona muy conflictiva histéricamente, ya que la union de ambos se
produce a 353 metros de la costa, dentro del casco urbano de Calp (Alicante), lo que
ha ocasionado numerosos problemas de inundacidon dentro del mismo, el més reciente
y significativo el producido el 12 octubre de 2007.

Posteriormente a este evento catastrofico se realizaron unas obras de emergencia,
que tuvieron como objetivo duplicar la capacidad de desagiie del cauce en el tramo
final de 353 metros lineales desde la confluencia de los barrancos de Quisi y Pou Roig
hasta la desembocadura en el mar. Para ello se construyé un nuevo cauce soterrado
paralelo al existente que ampli6 en 35 m’/s la capacidad de desagiie. Dichas obras de
emergencia se estudiardn también para poder averiguar si seran suficientes en caso de
un nuevo evento catastrofico.
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CAPITULO III

CARACTERIZACION DE LAS
CUENCAS
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III. Caracterizacion de las cuencas

A. METODOLOGIA

Primeramente, hemos conseguido varios mapas de diferentes zonas de nuestra area de
estudio en formato digital. Mas concretamente estos mapas poseen una extension
.dwg, es decir, son archivos de Autocad. Con dicho programa hemos juntado las
diferentes hojas, consiguiendo una cartografia topografica completa del lugar donde se
encuentran las cuencas hidrograficas donde se realizara el estudio.

Esta cartografia es de una escala 1:10.000, con lo cual disponemos de curvas de nivel
cada 10 m. Dicha cartografia ha sido realizada por el COPUT (la antigua Conselleria
de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes). Ademas de contener la topografia del
lugar, incluye informacion adicional como zonas urbanizadas, carreteras, etc.

Una vez que hemos dispuesto de la topografia donde se haya nuestra cuenca se ha
trabajado sobre ella, realizando las siguientes actividades:

1. Delimitar las diferentes cuencas.
. Dibujar todas las vaguadas y barrancos de cada una de las cuencas
3. Dibujar todas las curvas maestras (curvas de 100, 200, 300, 400, 500, 600 y
700 m) para la realizacion de futuras consultas.

En el momento que hemos terminado ésto hemos comenzado a realizar, con la ayuda
de las herramientas del programa Autocad, las diferentes consultas sobre nuestro
mapa, obteniendo datos fidedignos de los siguientes parametros:

e Area de cada una de las cuencas (A).

e Perimetro de cada una de las cuencas (P).

e Longitud del curso de agua més largo de cada cuenca, que es la distancia entre
el tramo mas bajo de cada barranco y cabecera mas distante (La).

Una vez hallados estos parametros hemos pasado a calcular aquellos otros parametros
que nos describirdn ciertas caracteristicas de las cuencas, pudiendo en algunos casos
describirlas cualitativamente.

Los parametros y caracteristicas obtenidos son los siguientes:

Parametros de forma
Caracteristicas del relieve
Caracteristicas de la red de drenaje
Caracteristicas del cauce principal

balbadi s S
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1. Parametros de forma
e Coeficiente de compacidad (Kc):

Este coeficiente viene dado por la expresion:

Kc =0.28* 7@

Donde:

A.- Superficie de la cuenca.
P.- Perimetro de la cuenca.

Este coeficiente nos da una idea de la irregularidad de la cuenca, ya que cuanto mayor
sea Kc mads irregular es la cuenca. En funcion de este parametro tenemos:

- Cuenca circular.- El coeficiente de compacidad estd comprendido entre los
valores de 1 v 1.25.

- Cuenca ovalada.- El valor obtenido para el parametro pertenece al intervalo
delimitado por 1.25 y 1.5.

- Cuenca oblonga.- El coeficiente de compacidad tiene un valor superior a 1.5.

e Coeficiente de forma (Kf):

Este coeficiente viene dado por la expresion:

K= Br%_a

Siendo:

La.- Longitud del curso de agua mas largo entre la desembocadura y cabecera mas
distante.

Bm.- Anchura media, que a su vez viene dada por la expresion:

Bm:%a

Donde A es la superficie de la cuenca.
e Factor de forma (Rf):

Este factor viene dado por la expresion:
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Rf::é/
Lm?
Donde:

A.- Superficie de la cuenca.
Lm.- Longitud méxima de la cuenca.

La longitud méxima (Lm) de la cuenca es la maxima dimension de la cuenca en linea
recta. La consulta de su longitud se realiza del mismo modo que se ha realizado para
otros parametros como el curso de agua mas largo (La), el perimetro (P)...

e Radio de elongacion (Re):

Este parametro se define como:

D/ _ JK/
Re—Am—l.IZS* L

Donde:

D.- Didmetro del circulo de igual superficie de la cuenca.
Lm.- Longitud méxima de la cuenca.

A.- Superficie de la cuenca.

e Radio de circularidad (Rci):

Este pardmetro viene dado por la expresion:

i — 47A
Rcli Lm?

Donde:
A.- Superficie de la cuenca.
Lm.- Longitud maxima de la cuenca.

2. Caracteristicas del relieve.

e Altitud media de la cuenca (Hmeq):

Este parametro viene dado por la expresion:

ST

Donde:
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A.- Superficie de la cuenca.
Aj.- Superficie entre dos curvas de nivel.
H;.- Altitud media entre ambas curvas

Para el célculo de este parametro, tomaremos la equidistancia entre las curvas de nivel
maestras, las cuales dibujamos previamente, es decir una equidistancia de 100 m. Una
vez realizado esto calcularemos la superficie entre dos curvas de nivel consecutivas
(Aj) al igual que consultamos el drea de cada cuenca con anterioridad.

e Rectangulo equivalente:
Se define el rectangulo equivalente de una cuenca como un rectangulo que tiene la

misma superficie y perimetro que la cuenca en estudio e igual distribucion
hipsométrica. En consecuencia, poseera también el mismo coeficiente de compacidad.

Los lados del rectangulo equivalente se obtienen mediante la siguiente férmula

L29L1:KC*\/K412* li\/l_(l.l%(c)z

Siendo:

L;.- Lado menor del rectangulo equivalente.
L,.- Lado mayor del rectangulo equivalente.
Kc.- Coeficiente de compacidad.

e Pendiente media (J)

Es el modo mas directo de calcular la pendiente de la cuenca, ya que se considera
como la media ponderada de todas las superficies elementales en las que la linea de
maxima pendiente es constante, llegandose a la siguiente expresion:

J=D*Lt,

Siendo:

D.- Equidistancia entre curvas de nivel.
Lt.- Longitud de todas las curvas de nivel.
A.- Superficie de la cuenca.

Recordemos que la equidistancia entre curvas de nivel (D) que hemos considerado
para el célculo de los parametros es de 100 m y la longitud de todas las curvas es la
longitud de curvas de nivel maestras.
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e Pendiente media (Im)

Esta forma de calcular la pendiente media es muy sencilla, lo que ocurre es que es mas
imprecisa. Este parametro se obtiene mediante la expresion:

Imzz*%

Siendo:

H.- Diferencia entre la altitud maxima y minima de la cuenca.
P.- Perimetro de la cuenca.

La altitud maxima y minima de la cuenca se obtiene directamente del mapa
topografico. Finalmente, conviene destacar que este valor de pendiente es el menos
exacto de todos los establecidos con el resto de parametros relacionados con ella.

e Indice de pendiente relativo (Jr)

El indice de pendiente relativo es una sencilla aproximacion de la pendiente media de
la cuenca. Se halla aplicando la expresion:

Jr = "%_

Siendo:

H.- Diferencia entre la altitud maxima y minima de la cuenca.
L.- Lado mayor del rectangulo equivalente.

e Coeficiente orografico (Co):

Este coeficiente se define como el producto de la altura media por el coeficiente de
Martonne:

Co=H, _, *tgox

Donde:

Hyeq.- Altura media de la cuenca.
tg a .- Coeficiente de Martonne, viene dado por:
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— Hmed
tga = A

A.- Superficie de la cuenca.
Segun el valor de coeficiente orografico se distinguen:
e Cuencas con relieve acentuado.- Son aquellas cuyo coeficiente orografico es
superior a 6 m*/ha.
e Cuencas con relieve poco pronunciado.- En éstas, su coeficiente orografico es
inferior a 6 m*/ha.
3. Caracteristicas de la red de drenaje
Primeramente, sobre la red de drenaje dibujada en Autocad se han numerado y
ordenado todas las vaguadas y barrancos de las diferentes cuencas, es decir, todos los
cauces, y se han agrupado en cauces de orden 1, cauces de orden 2... y asi hasta
cauces de orden 6.

e Relacion de bifurcacion (Rb):

Esta relacion se halla mediante la expresion:

_N,
Rb B Auﬂ

Siendo:

N..- Numero de cauces de orden "u".
Ny+1.- Numero de cauces de orden "u+1".

e Alejamiento medio (any)

El alejamiento se determina aplicando la siguiente férmula:

Donde:

L.- Longitud del cauce mas largo.
A.- Superficie de la cuenca.
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4. Caracteristicas del cauce principal

e Pendiente media del cauce principal (J,,)

Esta pendiente se determina aplicando la expresion:

‘]rl’o = I_%_

Donde:

H.- Diferencia de altitud entre la cabecera y la desembocadura.
L.- Longitud del rio o cauce principal.

Es un pardmetro interesante para estimar el tiempo que tarda el agua precipitada en
llegar a la seccion de control.

Coeficiente de sinuosidad (S)
Este coeficiente viene dado por:
s=L Lt

Donde:

L.- Longitud del curso del rio medida en su cauce desde la cabecera a la
desembocadura, es decir, la longitud del cauce més largo.

Lt.- Longitud medida en linea recta desde la cabecera a la desembocadura del cauce
principal.
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B. RESULTADOS

Tabla n° 8. Resultados de la caracterizacion de la cuenca del Barranco del Pou

Roig.

Barranco del Pou Roig RESULTADOS Unidades
Parametros basicos de la cuenca

Area (A) 24.787 km’
Perimetro (P) 23.018 km
Longitud cauce méaximo (La) 10.82 km
Longitud méxima de la cuenca (Lm) 8.425 km
Altura maxima de cuenca 726 m
Altura minima de la cuenca 1.9 m
Anchura media (Bm) 2.291 km
Parametros de forma

Coeficiente de compacidad (Kc) 1.295 adimensional
Tipo de cuenca segiin K¢ Cuenca ovalada

Coeficiente de forma (Kf) 0.212 adimensional
Factor forma (Rf) 0.349 adimensional
Radio de elongacion (Re) 0.667 adimensional
Radio de circularidad (Rci) 0.588 adimensional
Caracteristicas del relieve

Altura media de cuenca 149.117 m
Longitud de todas las curvas de nivel (LT) 71.071 km
Lado menor del rectangulo equivalente

(L1) 2.869 km
Lado mayor del rectangulo equivalente

(L2) 7.893 km
Pendiente media (J) 0.287 adimensional
Pendiente media (Im) 0.063 adimensional
indice de pendiente relativo (Jr) 0.289 adimensional
Coeficiente orografico (Co) 8.971 m*/ha
Relieve de la cuenca acentuado

Caracteristicas de la red de drenaje

Alejamiento medio 2.173 adimensional
Relacion de bifurcacion (Rb)

Rb 1-2 4.5 adimensional
Josué Pelayo Ordoilez Garcia 64




Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

Rb 2-3 7 adimensional
Rb 3-4 4 adimensional
Rb 4-5 adimensional
Caracteristicas del cauce principal

Altura de cabecera del cauce principal 620 m
Longitud en linea recta del cauce principal 7.771 km
Pendiente media del cauce principal 0.057 adimensional
Coeficiente de sinuosidad 1.392 adimensional

Tabla n° 9. Resultados de la caracterizacion de la cuenca del Barranco de Quisi.

Barranco de Quisi

RESULTADOS Unidades
Parametros basicos de la cuenca
Area (A) 19.201 km®
Perimetro (P) 21.212 km
Longitud cauce méximo (La) 9.923 km
Longitud méxima de la cuenca (Lm) 8.051 km
Altura maxima de cuenca 322 m
Altura minima de la cuenca 1.6 m
Anchura media (Bm) 1.935 km
Parametros de forma
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.355 adimensional
Tipo de cuenca segiin K¢ Cuenca ovalada
Coeficiente de forma (Kf) 0.195 adimensional
Factor forma (Rf) 0.296 adimensional
Radio de elongacion (Re) 0.614 adimensional
Radio de circularidad (Rci) 0.536 adimensional
Caracteristicas del relieve
Altura media de cuenca 135.627 m
Longitud de todas las curvas de nivel (LT) 28.869 km
Lado menor del rectangulo equivalente
(L1) 2.316 km
Lado mayor del rectangulo equivalente
(L2) 8.29 km
Pendiente media (J) 0.15 adimensional
Pendiente media (Im) 0.03 adimensional
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indice de pendiente relativo (Jr) 0.197 adimensional
Coeficiente orografico (Co) 9.58 m*/ha
Relieve de la cuenca acentuado

Caracteristicas de la red de drenaje

Alejamiento medio 2.265 adimensional
Relacion de bifurcacion (Rb)

Rb 1-2 4.556 adimensional
Rb 2-3 3.375 adimensional
Rb 3-4 4 adimensional
Rb 4-5 2 adimensional
Caracteristicas del cauce principal

Altura de cabecera del cauce principal 260 m
Longitud en linea recta del cauce principal 7.815 km
Pendiente media del cauce principal 0.026 adimensional
Coeficiente de sinuosidad 1.27 adimensional

Tabla n° 10. Resultados de la caracterizacion de la cuenca formada por la union

de los barrancos del Pou Roig y de Quisi.

Union de Quisi y Pou Roig| RESULTADOS Unidades
Parametros basicos de la cuenca

Area (A) 44242 km’
Perimetro (P) 28.658 km
Longitud cauce maximo (La) 11.173 km
Longitud maxima de la cuenca (Lm) 8.646 km
Altura maxima de cuenca 726 m
Altura minima de la cuenca 0 m
Anchura media (Bm) 3.96 km
Parametros de forma

Coeficiente de compacidad (Kc) 1.206 adimensional
Tipo de cuenca segun K¢ Cuenca circular

Coeficiente de forma (Kf) 0.354 adimensional
Factor forma (Rf) 0.592 adimensional
Radio de elongacion (Re) 0.868 adimensional
Radio de circularidad (Rci) 0.677 adimensional
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Caracteristicas del relieve

Altura media de cuenca 127.488 m
Longitud de todas las curvas de nivel (LT) 99.94 km
Lado menor del rectangulo equivalente

(L1) 4.502 km
Lado mayor del rectangulo equivalente

(L2) 9.827 km
Pendiente media (J) 0.226 adimensional
Pendiente media (Im) 0.051 adimensional
Indice de pendiente relativo (Jr) 0.26 adimensional
Coeficiente orografico (Co) 3.674 m*/ha
Relieve de la cuenca poco pronunciado

Caracteristicas de la red de drenaje

Alejamiento medio 1.68 adimensional
Relacion de bifurcacion (Rb)

Rb 1-2 4.527 adimensional
Rb 2-3 4.583 adimensional
Rb 3-4 4 adimensional
Rb 4-5 3 adimensional
Caracteristicas del cauce principal

Altura de cabecera del cauce principal 620 m
Longitud en linea recta del cauce principal 7.979 km
Pendiente media del cauce principal 0.055 adimensional
Coeficiente de sinuosidad 1.4 adimensional

Tabla n° 11. Resultados de la caracterizacion de la cuenca de las salinas del

Saladar.

Cuenca del Saladar RESULTADOS Unidades
Parametros basicos de la cuenca
Area (A) 4.619 km’
Perimetro (P) 11.932 km
Longitud cauce maximo (La) 2.41 km
Longitud maxima de la cuenca (Lm) 4.163 km
Altura maxima de cuenca 177 m
Altura minima de la cuenca 0 m
Anchura media (Bm) 2.065 km
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Parametros de forma

Coeficiente de compacidad (Kc) 1.554 adimensional
Tipo de cuenca segun Kc Cuenca oblonga

Coeficiente de forma (Kf) 0.795 adimensional
Factor forma (Rf) 0.267 adimensional
Radio de elongacion (Re) 0.582 adimensional
Radio de circularidad (Rci) 0.408 adimensional
Caracteristicas del relieve

Altura media de cuenca 52.987 m
Longitud de todas las curvas de nivel (LT) 0.98 km
Lado menor del rectdngulo equivalente

(L1) 1.003 km
Lado mayor del rectangulo equivalente

(L2) 4.963 km
Pendiente media (J) 0.02 adimensional
Pendiente media (Im) 0.03 adimensional
Indice de pendiente relativo (Jr) 0.189 adimensional
Coeficiente orografico (Co) 6.078 m%/ha
Relieve de la cuenca acentuado

Caracteristicas de la red de drenaje

Alejamiento medio 1.121 adimensional
Relacion de bifurcacion (Rb)

Rb 1-2 3.5 adimensional
Rb 2-3 adimensional
Rb 3-4 adimensional
Rb 4-5 adimensional
Caracteristicas del cauce principal

Altura de cabecera del cauce principal 90 m
Longitud en linea recta del cauce principal 2.237 km
Pendiente media del cauce principal 0.037 adimensional
Coeficiente de sinuosidad 1.078 adimensional
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CAPITULO IV

Determinacion del umbral de
escorrentia
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IV. Determinacion del umbral de escorrentia

INTRODUCCION

El umbral de escorrentia (Po) es la altura minima de lluvia necesaria para que se
produzca escorrentia superficial. Para su calculo se han seguido las indicaciones
seguidas por la Instruccion de carreteras 5.2-1C "Drenaje superficial".

Este umbral es muy importante para el calculo de caudales, no obstante se ha
preferido explicar en un punto independiente dentro de la memoria, separado de los
caudales, debido a la complejidad de su determinacion.

4.1: Instruccion 5.2-IC "Drenaje superficial”

La Instruccion 5.2-1C entr6 en vigor el 14 de mayo de 1990 y en ella se recogen una
serie de recomendaciones y disposiciones a seguir para proyectar, construir y
conservar adecuadamente los elementos de drenaje superficial de una carretera.

En lo referente al umbral de escorrentia, éste se halla basicamente en funcidén de
cuatro parametros:

1. Usos del suelo (o uso de la tierra)

2. Tipo de suelo (o grupo de suelo)

3. Pendiente

4. Caracteristicas hidrolégicas
METODOLOGIA

1. Usos del suelo (o uso de la tierra).

La Instruccion 5.2-IC "Drenaje superficial" distingue varios tipos de suelo segun los
usos que estos tengan, clasificandolos de la siguiente manera:

e Barbecho.- Tierra de cultivo que no se siembra, generalmente presentan un
grado de escorrentia elevado debido a la escasa vegetacion.

e (ultivos en hilera.- Tierras sembradas de cultivos plantados formando hileras,
lo que permite realizar entre ellas determinadas labores agricolas. En este
grupo se incluyen las plantaciones de frutales, el olivar, los almendros y la vid.

e Cereales de invierno.- Corresponde a los cereales cuyo ciclo vegetativo puede
desarrollarse durante el invierno como sucede con el trigo, la cebada, la avena
y el centeno.
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e Rotacion de cultivos.- Se refiere a cultivos de secuencia ciclica en una parcela
determinada de una explotacion agricola. Su duracion frecuentemente estéd
comprendida entre dos y siete afios. Se distingue entre rotacion pobre (se
refiere a las diferentes combinaciones de cultivos en hilera, cereales de
invierno y barbecho) y rotacion densa (incluye una importante proporcion de
alfalfa, trébol u otras siembras de alta densidad junto con cultivos en hilera o
cereales de invierno).

e Praderas, prados y pastizales.- Conjunto de cultivos cuyo aprovechamiento
constituye la base de la alimentacion del ganado.

e Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal.- Se refiere a cultivos
forestales como los chopos, eucaliptos, etc.

e Masa forestales.- Corresponden al monte bajo y el monte alto.

e Rocas- Se distinguen dos grupos: las impermeables, como pizarras, cuarcitas y
granitos, y las permeables, como las calizas, dolomias y conglomerados.

e Otros usos.- Se refiere a aquellas zonas donde la superficie del terreno esta
cubierta por firmes granulares sin pavimento, adoquinados y pavimentos
bituminosos o de hormigén (ntcleos urbanos, edificaciones rurales, carreteras,
caminos, autopistas...)

Para la realizacion de este estudio no contdbamos con una cartografia de usos de suelo
con la misma clasificacion que posee la Instruccion 5.2-IC "Drenaje superficial", que
fuera a una escala representativa para las dimensiones de las areas de las cuencas
analizadas, ya que eran demasiado pequefias. Con lo cual decidimos emplear la
cartografia de usos del suelo de la provincia de Alicante recogida en la aplicacion
informatica GESPLAN.

b T & R e 10 .=I . 3
GEPLAN Archive Enome Grifico  Syuds

DIPUTACION
DE ALICANTE

i
v,

¢ .
Lk i,
ESTAAPLICACION ES UNA DEMO DESARROLLADA POR LA EXCELENTISIMA DIFUTACION PROVINCIAL DE ALICANTE. S50 MUESTAA
UN SUBCONJUNTO RESTRINGIDO DE LA INFORMACION ALMACENADA EN LA BASE DE DATOS DE AGUA DE ESTA ENTIDAD

fu |

Figura IV-1. Captura de la ventana de entrada a la aplicacion GESPLAN.
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El sistema de informacion hidrologica GESPLAN es una aplicacion desarrollada por
la Excma. Diputacién Provincial de Alicante, que recoge parte de la informacion
almacenada en la base de datos del Departamento de Ciclo Hidrico perteneciente a
dicho organismo.

Esta aplicacion nos permite obtener de forma interactiva diferentes cartografias de la
provincia de Alicante como las de usos del suelo, unidades hidrogeoldgicas, acuiferos,
conducciones, depositos de agua, sistemas de explotacion, etc.

| B Sistema de Informacién y G
Ventanas  Configul na Zoom Andlisis Utilidades Ayuda

@ = s feplpElea]

=lolx]

Niveles

‘GRUPO 013 Topogratia 60,000

0001 Aoy

0002 Autopista

0004 Carretera comarcal

MARES Y DCEANDS

Figura 1V-2. Captura de la ventana de usos de suelo de GESPLAN, para
nuestra area de estudio.

Una vez obtenida la imagen de la cartografia de usos de suelo de GESPLAN, la hemos
importado a Autocad, donde posteriormente la hemos hecho coincidir con nuestra
cartografia topografica, superponiéndolas a igual escala y pasando toda la informacién
de usos de suelo de GESPLAN a nuestro archivo de Autocad, el cual podremos usar
mas tarde para la realizacion de futuras consultas y superposiciones de las distintas
cartografias.

El Umico problema que hemos encontrado con la cartografia de usos de suelos de
GESPLAN ha sido que no coinciden con las clasificaciones de usos de suelos de la
Instruccion 5.2-IC "Drenaje superficial”, por lo cual hemos debido de crear una tabla
de equivalencias entre ambas clasificaciones para poder realizar nuestro trabajo.
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Tabla n° 12. Tabla de equivalencia entre la clasificacion de usos de suelo de la
Instruccion 5.2-IC '"Drenaje superficial" y la clasificacion de GESPLAN.

CLASIFICACION DE USOS DE

CLASIFICACION DE USOS DE

SUELO DE LA APLICACION | SUELO DE LA INSTRUCCION
GESPLAN 5.2-IC
TEJIDO URBANO CONTINUO Pavimentos bituminosos o de hormigén
ZONAS INDUSTRIALES O Pavimentos bituminosos o de hormigén
COMERCIALES
ZONAS QUEMADAS Masas forestales (bosques, monte bajo,
etc.)
URBANIZACIONES EXTENSAS O Firmes granulares sin pavimento
AJARDINADAS
VINEDOS Cultivos en hilera
MOSAICO DE CULTIVOS Rotacion de cultivos pobres
PERMANENTES
MATORRAL BOSCOSO DE Masas forestales (bosques, monte bajo,
TRANSICION etc.)
TERRENOS AGRICOLAS CON Plantaciones regulares aprovechamiento
ESPACIO DE VEGETACION forestal
NATURAL
PINACEAS Masas forestales (bosques, monte bajo,
etc.)
ESPACIOS OROFILOS ’ Masas forestales (bosques, monte bajo,
ALTITUDINALES CON VEGETACION etc.)
ESCASA

2. Tipo de suelo (o grupo de suelo)

La Instruccién 5.2-IC establece la siguiente clasificacion de tipos de suelo segiin su

textura:

e Grupo A.- Son suelos profundos y de texturas gruesas (arenosos o areno-
limosos). En ellos el agua se infiltra rdpidamente aun cuando estén muy
himedos. Poseen una elevada capacidad de infiltracion.
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e Grupo B.- Son suelos francos y profundos, suelos franco-arenosos de mediana
profundidad, y suelos arenosos de escaso espesor. Presentan una moderada
permeabilidad cuando estan saturados.

e Grupo C.- Consisten en suelos franco-arcillosos e incluso arcillosos con escasa
capacidad de infiltracién una vez saturados; también se incluyen aqui suelos
que presentan horizontes someros bastante impermeables. Los suelos de este
grupo poseen un bajo contenido en materia organica.

e Grupo D.- Se trata de suelos muy arcillosos y profundos. También se incluyen
aqui los terrenos que presentan una capa de arcilla somera y muy
impermeable, asi como suelos jovenes de escaso espesor sobre una roca
impermeable, ciertos suelos salinos y suelos con nivel fredtico alto.

La Instruccidon nos ofrece la tabla 11.25 para la clasificacion de suelos a efectos del
umbral de escorrentia:

También, como ayuda para clasificar los suelos, la Instruccion contiene el diagrama
triangular de la siguiente figura para la determinacion de la textura. Ademas, en ese

diagrama se establece una correspondencia entre ella y el tipo de suelo.

"En la Instruccion también se denomina a los tipos de suelo como “grupos de suelo".

FRANCO
-30. FHW ;..ﬂ AE{ILLG&E%RGIILOA MOS A

AREILLO; A&EN

60% 50% 40y 30% 204

% ARENA

Figura IV-3. Diagrama triangular de la clasificacion de grupos de suelo.

vioo 90V 80Y 10%
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Tabla n° 13. Clasificacion de grupos de suelos a efectos del umbral de

escorrentia.
INFILTRACION
GRUPO||(cuando estan POTENCIA TEXTURA DRENAIJE
muy himedos)
‘A HRépida HGrande HArenosa Areno-limosa HPerfecto
Franco-arenosa
Franca Bueno a
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa-
moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
) . ||[Franco-arcillo
C Lenta Media a pequetia limosa Arcillo- Imperfecto
arenosa
Pequetio
D Muy lenta (htosgelo) Arcillosa Pobre o muy
u horizontes de pobre
arcilla

informacion de ésta era de escasa utilidad, en lo referente a este tema.

La obtencion de una cartografia de tipos de suelo o grupos de suelo supuso un
problema en el primer momento, ya que la hoja 848 “Altea” de la segunda edicion del
Mapa Geologico de Espaia a escala 1:50.000 no esta editada. Sin embargo, se obtuvo
la hoja de Altea de la primera edicion del Mapa Geoldgico de Espaifia de 1966, pero la

Finalmente, se decidi6 optar por LA CARTOGRAFIA TEMATICA DE LA
COMUNIDAD VALENCIANA. ESCALA 1:50.000.
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Figura 1V-4. Captura de la ventana de litologias de suelo de Cartografia
Tematica de la Comunidad Valenciana de nuestro area de estudio.

Esta cartografia nos aporté mucha mas informacion, ésto es debido a que uno de los
temas de la misma es la litologia de suelos de la Comunidad Valenciana y dicha
cartografia de litologia de suelos era mucho mas completa que todas las vistas hasta el
momento.

Cuando se ha obtenido la imagen de la zona de estudio de la litologia de suelos de la
Cartografia Temadtica de la Comunidad Valenciana, la hemos importado a Autocad
donde posteriormente la hemos hecho coincidir con nuestra cartografia topografica,
superponiéndolas a igual escala y pasando toda la informacion de tipos de suelo de
Cartografia Tematica de la Comunidad Valenciana a nuestro archivo de Autocad, el
cual podremos usar mas adelante para la realizacion de futuras consultas y
superposiciones de las distintas cartografias.

No obstante, se ha estado en una situacion parecida a la que tuvimos en la realizacion
del apartado anterior, por lo que se ha creado una nueva tabla de equivalencias entre
los datos aportados por la Cartografia Tematica de la Comunidad Valenciana y la
Instruccion 5.2-1C "Drenaje superficial" para los tipos de suelo o grupos de suelo.
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Tabla n° 14. Tabla de equivalencia entre la clasificacion de usos de suelo de la
Instruccion 5.2-IC "Drenaje superficial" y la Cartografia Tematica de la
Comunidad Valenciana.

LA CARTOGRAFIA CLASIFICACION DE TIPOS
TEMATICA DE LA DE SUELO O GRUPOS DE
COMUNIDAD VALENCIANA. | SUELO DE LA INSTRUCCION

ESCALA 1:50.000. 5.2-IC
MARGAS Y ARENISCAS Tipo B
CONGLOMERADOS Tipo A
CALCAREAS Tipo A
CANTOS, GRAVAS Y ARCILLAS Tipo C
ARENAS Y ARCILLAS Tipo C
ARENAS Y ARCILLAS Tipo C
CALCAREAS Y MARGAS Tipo B
ARCILLAS, MARGAS Y YESOS Tipo D
LIMOS Y ARCILLAS Tipo D

3. Pendientes

Con respecto a las pendientes, la Instruccion 5.2-IC unicamente distingue entre
pendientes menores al 3 % y pendientes mayores o igual al 3 % a efectos de célculo
del umbral de escorrentia.

La cartografia de pendientes se ha realizado a partir del Mapa Topografico digital a
escala 1:10.000 editado por el COPUT, el cual ha sido utilizado anteriormente para la
caracterizacion de las cuencas.

Para la creacion de esta cartografia de pendientes de cada una de las cuenca se ha
hallado la distancia entre curvas de nivel consecutivas determinando a partir de ésta la
pendiente, una vez hecho ésto se ha sefialando el limite de las zonas con pendiente

superior e inferior al 3 %.

De esta forma, hemos obtenido un mapa de pendientes en formato “.dwg” (Autocad)
con el que podremos trabajar posteriormente.

4. Caracteristicas hidrologicas

La Instrucciéon 5.2- IC establece dos clasificaciones diferentes de caracteristicas
hidrologicas segun el uso del suelo.
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1. La primera de ellas abarca los usos del suelo: barbecho, cultivos en hilera,
cereales de invierno, rotacion de cultivos pobres y densos. En esta
clasificacion se distingue:

e Caracteristica hidrologica 'R ".- En los cultivos se distingue con la
Letra R cuando el laboreo del suelo, la siembra y las labores de cultivo
se realizan siguiendo la linea de maxima pendiente o a media ladera.

e Caracteristica hidrologica "N".- La letra N sirve para designar los
cultivos cuando se realizan siguiendo las curvas de nivel del terreno.

En este trabajo, al no disponer de informacion suficiente, hemos tomado la
caracteristica hidrologica mas desfavorable, es decir, aquella cuyo umbral de
escorrentia es menor, que generalmente es la R.

2. La segunda clasificacion hidrolégica se refiere a la densidad de la cobertera
vegetal y afecta a los usos del suelo: praderas, plantaciones regulares de
aprovechamiento forestal y masas forestales. Para cada uso, distingue las
siguientes caracteristicas hidrologicas:

e Praderas, prados y pastizales:

-Pobres.- Aquellos con intenso régimen de pastoreo o cuya cubierta vegetal
ocupa menos del 50 % de la superficie (pastizales y eriales).

- Medias.- Aquellas cuyo régimen de pastoreo es moderado o la cobertura
vegetal comprende entre el 50 y el 75 % de la superficie.

- Buenas.- El pastoreo es ligero o la cubierta vegetal ocupa mas del 75 % de la
superficie.

- Muy buenas.- Poseen una vegetacion alta y densa, abundante y homogénea.

e Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal:

- Pobres.- Poseen cubierta vegetal esencialmente arbdrea.

- Medias.- Ademas de la cubierta arbérea se aprecia algo de matorral,
herbaceas, materia organica sin descomponer, aunque una buena parte del
terreno carece de proteccion.

- Buenas.- El estrato subarbustivo y herbaceo, asi como la materia organica no
descompuesta, cubren todo el terreno.

e Mesas forestales.- Se clasifican en muy espesas, espesas, claras y muy claras.

Esta segunda clasificacion hidroldgica se ha integrado en la clasificacion segun usos
del suelo a la hora de realizar la superposicion de cartografias de las cuales hemos
tomado los datos para el calculo del umbral de escorrentia.

Josué Pelayo Ordéfiez Garcia 78



Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de

Calp (Alicante).

SUPERPOSICION DE CARTOGRAFIAS

Una vez hemos realizado las cuatro cartografias necesarias para poder hallar el umbral
de escorrentia, las hemos superpuesto en Autocad y hemos hallado las diferentes areas
que delimitan los diferentes usos del suelo (o uso de la tierra) con distintos tipos de
suelo (o grupo de suelo) con la pendiente y con las caracteristicas hidrologicas.

En el momento que tenemos halladas las dimensiones de cada area con sus
caracteristicas concretas, Unicamente tenemos que darles un valor. Este valor lo
sacamos de la tabla de estimaciéon inicial del umbral de escorrentia (Po) de la

Instruccion 5.2-1C

Tabla n° 15. Estimacion inicial del umbral de escorrentia (Py) segiin
Instruccion 5.2-1C.

USO DE LA PENDIENTE ||[CARACTERISTICAS SII}IE:J]E)(()) DE
TIERRA (%) HIDROLOGICAS
A B |c |p |
. R 15 8 Jio [ |
Barbecho N 117 1 fis Jo |
<3 RN 20 14 1 s |
. R 123 13 8 Jo |
Cultivos en hilera ‘N H25 H16 H11 Hg ‘
<3 RN 128 19 |14 |11 |
Cereales de >3 ‘R H29 H17 HIO HS ‘
invierno ‘N H32 H19 le HIO ‘
<3 RN 34 21 14 12 |
Rotacion de >3 ‘R H26 HIS H9 H6 ‘
cultivos pobres ‘N H28 H17 Hll HS ‘
<3 |R/N 30 19 13 8 |
R 137 20 12 9|
cultivos densos
< [R/N |47 Jl2s 16 13 |
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USO DE LA PENDIENTE |CARACTERISTICAS S[IJ{]IEJIE)S DE
TIERRA (%) HIDROLOGICAS
A |B Jc |p |
Pobre [24]14 |8 |6 ]
o Media [53]23 J14]o |
’Buena “33 "13‘
Praderas ‘Muy buena “41 “15 ‘
[Pobre [58][25 \\7 |
. Media [* |35 [17]10]]
Buena |* *J22]14]
’Muybuena “* "16‘
Pobre 26 10
Plantaciones >3 ’Media “34 "14‘
regulares ‘Buena “42 “15 ‘
hami

aproves amiento [Pobre [* [34 J1of14]
<3 [Media |* 42 J22[s |
Buena [* 50 J25][16 |
’Muyclara “17 "5 ‘
i\l/)[asas forestales gClara }=}24 }=§10}
quues, monte Media 34 16
bajo, ete:) [Espesa [+ 47 |31]23 ]
‘Muy espesa “65 “33‘

1. N: denota cultivo segun las curvas de nivel.

R: denota cultivo segtn la linea de maxima pendiente.

2. *: denota que esa parte de cuenca debe considerarse inexistente a efectos de

calculo de caudales de avenida.

3. Las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del 3%.
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TIPO DE TERRENO ||PENDIENTE (%) |[UMBRAL DE ESCORRENT{A (mm) |

>3 3
Rocas permeables

<3| 5 |

, >3 2

Rocas impermeables

<3 H 4 ‘
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados ‘ ‘ 1,5 ‘
Pavimentos bituminosos o de hormigén 1

Finalmente, el umbral de escorrentia que se ha obtenido con la media ponderada de
los umbrales de las combinaciones de los cuatro parametros recogidos en la
Instruccion 5.2-1C, hay que multiplicarlo por un coeficiente corrector que depende de
donde esté situada geograficamente la zona de estudio.

El coeficiente corrector se obtiene de la siguiente figura:
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Figura IV-5. Mapa de isolineas de coeficiente corrector de umbral de
escorrentia de la Instruccion 5.2-1C

Josué Pelayo Ordéfiez Garcia 81



Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

Una vez obtenido el coeficiente corrector simplemente se ha multiplicado por el
umbral de escorrentia, dandonos el resultado final del umbral de escorrentia
definitivo, el cual usaremos para el calculo del caudal.
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Estudio de la capacidad de desagle de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de Calp (Alicante).

BARRANCO Tipo A Umbral de Tipo B Umbral de Tipo C Umbralde | TipoD | Umbral de | Indiferentes | Umbral de
DEL P Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia | a la litologia | escorrentia
POU ROIG (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) Area (m) (mm)
Pavimentos bituminosos o | _ 5
de hormigén
>3 160366.4057 1
Pavimentos bituminosos o | _ 3
de hormigén
>3 139741.5961 1
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), muy
claras >3 340025.84 40
Firmes granulares sin <3
pavimento
>3 1274092.386 2
Cultivos en hilera <3
>3 28652.794 23| 920534.3216 13
Rotacion de cultivos <3 31418.02 30
pobres :
>3 324073.99 26 | 7343869.057 15|1217145.521 10
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras
>3 4163842.2 60| 3277249.841 241123426.6924 14
Plantaciones regulares <3
aprovechamiento forestal
>3 26793.129 60 | 2053127.246 26
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras
>3 753736.39 60| 1287168.854 24| 35255.3185 14118673.4698 10
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras
>3 1268268.2 60

Josué Pelayo Ordonez Garcia

83
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Estudio de la capacidad de desagle de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de Calp (Alicante).

BARRANCO Tipo A Umbral de Tipo B Umbral de Tipo C Umbralde | TipoD | Umbral de | Indiferentes | Umbral de
DE P Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia | a la litologia | escorrentia
QUISI (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) Areas (m) (mm)
Pavimentos bituminosos o | _ 5
de hormigén
>3 391880.2159 1
Pavimentos bituminosos o | _ 3
de hormigén
>3
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), muy
claras >3
Firmes granulares sin <3
pavimento
>3 1026072.306 2
Cultivos en hilera <3
>3 3047791.009 13
Rotacion de cultivos <3 59932.5287 16
pobres
>3 31495.286 26| 8993190.671 15|749780.7536 10
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras
>3 27626.056 60| 767527.7599 24| 39939.3492 14
Plantaciones regulares <3
aprovechamiento forestal
>3 3166041.587 26| 29257.9572 15
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras
>3 835021.8528 24| 35149.2755 14
Masas forestales (bosques, | _ 3
monte bajo, etc.), claras 3
>
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Tabla n° 18. Resultados del umbral de escorrentia (Py) de la cuenca formada por la union de los barrancos del Pou Roig y de Quisi.

UNION DE Tipo A Umbral de Tipo B Umbral de Tipo C Umbralde | TipoD | Umbral de | Indiferentes | Umbral de
QUISIY P Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia | a la litologia | escorrentia
POU ROIG (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) Areas (m) (mm)

Pavimentos bituminosos o | _ 3 211978.9042 1
de hormigén :

>3 552246.6216 1

Pavimentos bituminosos o | _ 3 27485.8327 1
de hormigén ;

>3 139741.5961 1

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), muy

claras >3 340025.84 40
Firmes granulares sin <3
pavimento
>3 2301264.692 2
Cultivos en hilera <3
>3 28652.794 23| 3968325.331 13
Rotacizf(') ::ezulﬁvos <3 31418.02 30 59932.5287 16
>3 355569.28 26| 16337059.73 15| 1974848.42 10

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), claras
>3 4191468.2 60 4044777.6 241163366.0416 14

Plantaciones regulares <3

aprovechamiento forestal
>3 26793.129 60| 5219168.833 26| 29257.9572 15

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), claras
>3 753736.39 60| 2122190.707 24 70404.594 14 |18673.4698 10 186734.698

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), claras

>3 1268268.2 60
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Tabla n° 19. Resultados del umbral de escorrentia (Py) de la cuenca vertiente a la salina del Saladar.

SALINA Tipo A Umbral de Tipo B Umbral de Tipo C Umbralde | TipoD | Umbral de | Indiferentes | Umbral de
DEL P Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia Area escorrentia | a la litologia | escorrentia
SALADAR (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) Area (m) (mm)

Pavimentos bituminosos o <3

de hormigén
>3

Pavimentos bituminosos o <3

de hormigén
>3

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), muy

claras >3
Firmes granulares sin <3 635082.7238
pavimento
>3 3184713.044
Cultivos en hilera <3
>3
Rotacion de cultivos <3 302136.8363 16
pobres )
>3 6310.1942 26
Masas forestales (bosques, | _ 3 149065.8362 14

monte bajo, etc.), claras
>3 252252.04 60| 58725.1637 24

Plantaciones regulares <3

aprovechamiento forestal
>3

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), claras
>3

Masas forestales (bosques, | _ 3

monte bajo, etc.), claras
>3
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Como factor corrector hemos tomado el valor de 3, ya que aunque podria ser
algo mayor, 3.2 o 3.3 como recomiendo la Conselleria, hemos preferido tomar un

valor un poco mas conservador, para quedarnos siempre en el lado de seguridad.

Tabla n°® 20. Resultados finales del umbral de escorrentia (Py) y Py corregido del
de las diferentes cuencas.

Union de
Barranco del | Barranco de | Quisiy Pou | Cuenca del
Pou Roig Quisi Roig Saladar
Py 28.1944 16.1538 22.6893 6.8566
Factor corrector 3 3 3 3
Py corregido 84.5832 48.4615 68.0678 20.5697
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CAPITULO V

Calculo de las precipitaciones
maximas diarias
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V. Calculo de las precipitaciones maximas
diarias

1. INTRODUCCION

Primeramente se va a explicar la metodologia seguida para el calculo de las
precipitaciones maximas diarias en las cuencas estudiadas para los periodos de retorno
de 25, 100 y 500 afos.

La eleccion de esos periodos de retorno se ha efectuado siguiendo las directrices del
"Plan de accion territorial de caracter sectorial sobre prevencion del riesgo de
inundacion de la Comunidad Valenciana (PATRICOVA)" elaborado por la Direccién
de Urbanismo y Ordenacion Territorial de la Generalitat Valenciana.

El célculo de las precipitaciones maximas diarias se ha efectuado de dos formas:

1. Mediante el documento "Mdaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular"
editado por el Ministerio de Fomento.

2. Mediante los registros de las estaciones pluviométricas cercanas a la zona de
estudio.

Finalmente, para cada cuenca se han comparado los resultados obtenidos
empleando ambos métodos. De los dos valores de precipitacion maxima diaria anual
para los periodos de retomo estudiados hemos tomado el mayor, quedando asi del lado
de la seguridad.

2. METODOLOGIA

1. Mediante el documento "Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular" editado por el Ministerio de Fomento.

El mapa de " Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular " ha sido editado por la
Direccion General de Carreteras dependiente del Ministerio de Fomento.

Su finalidad es la de presentar un método operativo que, de una manera breve y fiable,
proporcione un valor de las méaximas lluvias diarias en cualquier punto de la Espafia
Peninsular, que sirva de base de partida para el célculo de los caudales a desaguar por
los pequetios cauces existentes en las obras de carreteras, supliendo asi la ausencia de
aforos en los mismos.

Para la obtencion de las maximas lluvias diarias, la publicacion incluye una serie de

mapas en los que se representan tanto las isolineas del coeficiente de variacion (C,)
como las del valor medio P de la maxima precipitacion diaria anual.
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La base de representacion del mapa es la serie 4C del Servicio Geografico del Ejercito
(escala original 1:400.000) que ha dado lugar a 25 planos reducidos de tamafio A3
(escala real 1:800.000). En esos planos también aparecen representados la red

hidrografica, la red de carreteras y las poblaciones mas importantes.

Nuestra area de estudio se encuentra en el plano, 4-4 "Valencia" del mapa de la figura.
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Figura V-1. Planos en los que se divide el mapa de Méaximas lluvias diarias en la

Espafia Peninsular.

El proceso operativo de obtencion de la precipitacion maxima diaria para los distintos

periodos de retorno es el siguiente:

e Localizacion en los planos del punto geografico deseado.

e Estimacion del valor medio P, la maxima precipitacion diaria anual mediante

las isolineas que lo representan en la siguiente figura.
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Figura V-2. Parte del Mapa de Isolineas de Precipitaciones maximas diarias de la
Espafia peninsular 4-4 "Valencia"

e Estimacion del coeficiente de variacion C, mediante las isolineas que lo
representan en la siguiente figura.

Figura V-3. Mapa de Espafia donde vienen representadas las isolineas que marcan el
valor de coeficiente de variacion C,
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e Estimacion del valor del cuantil regional Y; para un periodo de retorno en afios
de T y un valor determinado de C, hallado previamente, se obtiene mediante la
siguiente tabla.

Tabla n° 21. Valores del cuantil regional Y, segin periodo de retorno y

coeficiente de variacion C,.

Cv PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

- 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0935 | 1.194 |[1.377 |1.625 |1.823 [2.022 |[2251 |2.541
0.31 0932 |1.198 |1.385 |1.64 1.854 [2.068 [2296 |2.602
0.32 0929 |1202 |14 1.671 | 1.884 [2.098 |2342 |2.663
0.33 0927 [1209 |1.415 |1.68 |[1915 |[2.144 |2.38% |[2.724
0.34 0924 | 1213 |1423 |1.717 |[1.93 2.174 | 2434 |2.785
0.35 0921 |1217 |1.438 |[1.732 |1.961 |[2.22 2.48 2.831
0.36 0919 |1225 |1.446 |1.747 [1.991 [2251 [2.525 [2.892
0.37 0917 |1232 |1461 |1.778 [2.022 [2.281 [2571 |[2.953
0.38 0914 | 1.24 1.469 | 1.793 |2.052 2327 |[2617 |3.014
0.39 0912 |1.243 |1.484 |[1.808 [2.083 [2357 [2.663 |3.067
0.40 0909 |1.247 1492 |1.839 |[2.113 [2403 |2.708 |[3.128
0.41 0906 | 1255 |1.507 |1.854 |[2.144 |2434 |2.754 |[3.189
0.42 0904 | 1259 |1.514 |1.884 |[2.174 |2.48 2.8 3.25
0.43 0901 |1.263 |1.534 |19 2205 |2.51 2.846 | 3.311
0.44 0.898 | 1.27 1.541 | 1915 222 2556 |2.892 |3.372
0.45 0896 | 1274 |1.549 |1.945 |[2251 [2.586 [2937 |3.433
0.46 0894 |1278 |1.564 |1961 [2281 [2.632 |2983 |3.494
0.47 0.892 |1.286 |1.579 [1.991 [2312 [2.663 |[3.044 |3.555
0.48 0.89 1.289 [1.595 |2.007 |2342 |2.708 |3.098 |3.616
0.49 0.887 [1293 [1.603 2022 [2373 [2.739 |[3.128 |3.677
0.50 0.885 [1.297 |1.61 2.052 2403 [2.785 |3.189 |[3.738
0.51 0.883 | 1.301 |1.625 |2.068 |2434 |2815 |[3.22 3.799
0.52 0.881 |1.308 | 1.64 2.098 |2.464 [2.861 |3.281 [3.86

Tabla de los cuantiles Y de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de
Amplificacion Kr, en el “Mapa para el Céalculo de Maximas Precipitaciones Diarias en
la Espafia Peninsular

e Finalmente, hemos realizado el producto del cuantil regional Y, por el valor
medio P obteniéndose X, es decir, el cuantil que representa la precipitacion
maxima diaria para el periodo de retorno considerado.

X =Y *P
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Resultados de precipitacion maxima hallados mediante el
documento "Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular"
editado por el Ministerio de Fomento.

A la hora de dar una cifra exacta del valor medio P de la méxima precipitacion
diaria anual., nos encontramos un problema, éste ha sido debido a que nuestras
cuencas son atravesadas por mas de una isolinea e incluso otra de las cuencas no es
atravesada por ninguna.

Para resolver el primer caso, hemos tomado los valores de las isolineas que
atraviesan las cuencas mas cercanas a sus correspondientes puntos medios. Mientras
que para resolver el segundo se ha considerado la isolinea mas proxima.

Tabla n° 22. Valor medio de la precipitacion maxima (P) para las diferentes
cuencas.

Nombre de la cuenca Valor medio de la
precipitacion maxima (P)
Barranco del Pou Roig 85
Barranco del Pou Roig 90
Barranco de Quisi 85
Barranco de Quisi 90
Unidn de Quisi y Pou 85
Unidn de Quisi y Pou 90
Salina del Saladar 80

Tabla n° 23. Valor del coeficiente de variacion (C,) para las diferentes cuencas.

Nombre de la cuenca Coeficiente de variacion (C,)
Barranco del Pou Roig 0.51
Barranco de Quisi 0.51
Unidn de Quisi y Pou Roig 0.51
Salina del Saladar 0.51

Debido a que las directrices del PATRICOVA para la delimitacion de las
zonas con diferentes grados de riesgo de inundacion, nos exigen conocer los valores
de la precipitacion maxima diaria para los periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios,
hemos tomado dichos valores.
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Tabla n° 24. Valor del coeficiente de variacion (C,) y del cuantil regional Y, para
periodos de retorno 25, 100 y 500 aiios.

Periodo de retorno (T) Coeficiente de variacion (C,) Cuantil regional (Y,)
25 anos 0.51 2.068
100 anos 0.51 2.815
500 anos 0.51 3.799

Los valores de precipitacion maxima diaria X; , segun el periodo de retorno para las
diferentes precipitaciones maximas diarias anuales (P) son los siguientes:

Tabla n° 25. Valor de la precipitacion maxima diaria (X¢) en mm segiin periodo
de retorno para una precipitacion maxima diaria anual (P) de 90 mm.

Periodo de Cuantil Precipitacion maxima | Precipitacion maxima diaria (Xo)
retorno (T) | regional Yt |diaria anual (P) en mm | en mm segin periodo de retorno
25 afios 2.068 90 186
100 afios 2.815 90 253
500 afios 3.799 90 342

Tabla n° 26. Valor de la precipitacion maxima diaria (X¢) en mm segiin periodo
de retorno para una precipitacion maxima diaria anual (P) de 85 mm.

Periodo de Cuantil Precipitacion maxima | Precipitacion maxima diaria (X)
retorno (T) | regional Yt |diaria anual (P) en mm | en mm segiin periodo de retorno
25 afios 2.068 85 176
100 afios 2.815 85 239
500 afios 3.799 85 323

Tabla n° 27. Valor de la precipitacion maxima diaria (X;) en mm segun periodo
de retorno para una precipitacion maxima diaria anual (P) de 80 mm.

Periodo de Cuantil Precipitacion maxima | Precipitacion maxima diaria (Xy)
retorno (T) | regional Yt |diaria anual (P) en mm | en mm segun periodo de retorno
25 afos 2.068 80 165
100 afios 2.815 80 225
500 afios 3.799 80 304
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Para quedar en el lado de la seguridad hemos optado por tomar el valor maximo de
precipitacion maxima diaria anual (P), siendo éste de 90 mm, ya que existe la duda de
qué valor de (P) atribuir a las cuencas del Barranco del Pou Roig, la del Barranco de
Quisi y la unién de ambos. Mientras que para la cuenca del Saladar el valor de (P) es
de 80mm.

Tabla n° 28. Valor de la precipitacion maxima diaria (X¢) en mm segiin periodo
de retorno para cada una de las cuencas.

Nombre de la cuenca Periodo de retorno |Precipitacion maxima diaria
25 anos 186 mm
Barranco del Pou Roig 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 afios 186 mm
Barranco de Quisi 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 afios 186 mm
Union de Quisi y Pou Roig | 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 anos 165 mm
Salina del Saladar 100 afos 225 mm
500 afios 304 mm

2. Mediante los registros de las estaciones pluviométricas mas
proximas a la zona de estudio.

Hemos distinguido dos importantes pasos a seguir:
e Seleccion de las estaciones pluviométricas mas proximas.

e Aplicacion de la funcién de distribucion de Valores Extremos tipo |
(Gumbel) para célculos hidrologicos.

e Seleccion de las estaciones pluviométricas mas proximas
La busqueda de las estaciones pluviométricas proximas a la zona de estudio se

llevo a cabo mediante el "Mapa Hidroldgico Provincial de Alicante" publicado por la
Excma. Diputacion Provincial de Alicante. Este documento contiene una cartografia a
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escala 1:150.000 de la provincia de Alicante, donde se indica la distribucion de
diferentes elementos relacionados con la hidrologia y la infraestructura hidraulica.

Entre la informacion que nos aporta estd la situacion y el codigo de las
estaciones meteoroldgicas en funcionamiento, los limites de cuencas y subcuencas
hidrograficas, manantiales, estaciones de aforo,...

Después de consultar el Mapa Hidrolégico Provincial de Alicante hemos
elegido para la realizacion de nuestro proyecto las estaciones pluviométricas mas
cercanas a nuestra area de estudio.

— Benarrisc o TEULﬂDA:g
%{s’mm@nﬁ ( = _é%

& | Pasos

i =

Salinas
de Calpe

Figura V-4. Area correspondiente a nuestra zona de estudio del “Mapa Hidrol6gico
Provincial de Alicante”

De este mapa, se extrajo el siguiente listado previo de estaciones con datos
pluviométricos pertenecientes al Instituto Nacional de Meteorologia:

- Estacion pluviométrica de Benissa-Convento.
- Estacion pluviométrica de Jalon.
- Estacion pluviométrica de Jalon Solana.

- Estacion pluviométrica de Calp Penyo6 de Ifach.
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Tabla n° 29. Descripcion de la estacion pluviométrica de Benissa-Convento.

INDICATIVO 8043

NOMBRE BENISSA CONVENTO
ALTITUD 210

LONGITUD GEOGRAFICA 2321

LATITUD GEOGRAFICA 384309

Afo inicial de funcionamiento 1942

Ultimo afio del cual poseemos datos 2008

Numeros de afos completos 39

Los registros pluviométricos de la estacion Benissa-Convento comienzan a partir de
noviembre de 1942, siendo éstos intermitentes desde dicha fecha hasta 1969.

Sin embargo, desde este mismo afio hasta 2007 los registros de precipitacion maxima
diaria mensual son ininterrumpidos, con lo cual podemos decir que tenemos la serie
completa desde el afio 1969 a 2007.

Esta estacion es la que mas datos nos aporta, teniendo la serie completa mas larga de
las cuatro estaciones seleccionadas para el trabajo.

Tabla n° 30. Descripcion de la estacion pluviométrica de Calp Penyd de Ifach.

INDICATIVO 8043G

NOMBRE CALP PENYON DE IFACH
ALTITUD 63

LONGITUD 4251

LATITUD 383817

Afo inicial de funcionamiento 1993

Ultimo afio del cual poseemos datos 2008

Numeros de aflos completos 13

Los registros pluviométricos de la estacion Calp Penyd de Ifach, no son muy
numerosos, ya que la estacion es bastante moderna. Estos comienzan a partir de
octubre de 1993, afio que al poseer tan solamente registros de los tres ultimos meses,
hemos desechado, por lo que los registros de precipitacion maxima diaria anual
comienzan en 1994. Estos registros son continuos hasta la octubre de 2007, donde el
dato de la precipitacion méaxima diaria no aparece. La ausencia de este dato es a
sefialar, ya que fue en este mes cuando acontecieron los hechos recientes mas
catastroficos, en lo que a inundaciones se refiere, dentro de la ciudad de Calp.
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Tabla n° 31. Descripcion de la estacion pluviométrica de Jalon Solana

INDICATIVO 8046B

NOMBRE JALON SOLANA
ALTITUD 185

LONGITUD 392

LATITUD 384443

Ao inicial de funcionamiento 1992

Ultimo afio del cual poseemos datos | 2008

Numeros de anos completos 14

Los registros pluviométricos de la estacion Jalon Solana comienzan en junio de 1993.
De este afio poseemos tan solo los datos de seis meses, de los cuales en ninguno tuvo
lugar una precipitacion maxima diaria significativa, ninguno pasé de los 100 mm, por
lo que dicho afio no ha sido tomado en cuenta. Debido a ello podemos decir que esta
estacion tenemos un registro pluviométrico de tan so6lo 14 afos, desde el afio 1993,
hasta el ultimo ano completo, 2007.

Tabla n° 32. Descripcion de la estacion pluviométrica de Jalon.

INDICATIVO 8046
NOMBRE JALON
ALTITUD 189
LONGITUD 392
LATITUD 384431
Ao inicial de funcionamiento 1955
Ultimo afio del cual poseemos datos 2003
Numeros de afios completos 33

Los registros pluviométricos de la estacion Jalon comienzan a partir de agosto de
1955. Este afio estd incompleto, ya que Unicamente contamos con los registros de los
cinco ultimos meses del mismo. A partir de 1956 tenemos registros de todos los meses
de cada afio hasta marzo de 1989, mes donde se registro una precitacion de 126 mm,
dato inferior a la media de precipitaciones maximas anuales, por lo cual hemos
considerado este afio como incompleto.

En 1994 comienzan a aparecer nuevos registros hasta noviembre de 2003, momento
donde ya poseemos mas datos. Los registros de estos anos los hemos desechado
debido a la falta de informaciéon durante algunos meses y la existencia de la estacion
Jalon-Solana, la cual, se encuentra muy cercana de la de Jaloén y a una altura similar.
Por ello se pensdé en un principio en juntar los registros de ambas estaciones,
obteniendo asi una serie casi completa desde el afio 1956 hasta el 2007, pero haber
tres afios sin registro, los afios comprendidos entre 1989 y 1992, ambos inclusive y al

Josué Pelayo Ordéfiez Garcia 08



Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

haber tantos registros y tan representativos en la estacion de Jalon, finalmente se
decidio desechar la estacion de Jalon-Solana.

e Aplicacion de la funcion de distribucion de Valores Extremos
tipo I (Gumbel) para calculos hidrologicos.

La funcién de distribucion de Gumbel es una de las mas empleadas en Hidrologia.
Antes de continuar con la explicacion, conviene comentar que se ha aplicado este
método segun lo indicado en el libro "Fundamentos de Hidroldgica de Superficie" de
Francisco Javier Aparicio Mijares, el cual introduce una modificacion en las
expresiones de los parametros o y [ para muestras relativamente pequenas, que
explicaremos en breve.

En definitiva, lo que se va a hacer es desarrollar un modelo de andlisis de frecuencias
utilizando la distribucion de Valores Extremos tipo I (Gumbel), y a partir de €l
establecer las precipitaciones maximas diarias para los periodos de retorno de 25, 100
y 500 afios.

En primer lugar, ordenamos las precipitaciones maximas diarias de mayor a menor,
con el fin de calcular variables estadisticas basicas tales como la media, la mediana, la
varianza y la desviacion estandar. Las precipitaciones maximas diarias, una vez
ordenadas, las situamos en una tabla, con el fin de mejorar la claridad, y para todas
ellas hallamos las frecuencias y los periodos.

Las frecuencias se calculan mediante la formula de Gringorten:

_m-044
Fs = A+ 0.12

Donde:

m.- Numero de orden de mayor a menor del valor de precipitacion.

n.- Numero total de datos, que en nuestro caso es el numero de valores de
precipitacion anual méaxima diaria que posee la serie analizada.

Los periodos son la inversa de la frecuencia.

Por otro lado, la funcion de distribucion de probabilidad de Gumbel es la siguiente:
_g o)

F(x)=€

Siendo a y B los parametros de la funcion que, segun lo indicado en el libro
"Fundamentos de Hidrologia de Superficie', para muestras relativamente pequeias,
tiene las siguientes expresiones:
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Donde S es la desviacion tipica, mientras que Ty y Hy dependen del namero de datos

que contenga la serie y sus valores vienen recogidos en la siguiente tabla:

Tabla n° 33. Relacion de los valores de y Hy segun el nimero de muestras.

Numero de muestras (n) Hy oy
10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0914
30 0.5362 1.1124
35 0.5403 1.1285
40 0.5436 1.1413
45 0.5463 1.1518
50 0.5485 1.1607
55 0.5504 1.1682
60 0.5521 1.1747
65 0.5535 1.1803
70 0.5548 1.1854
75 0.5559 1.1898
80 0.5569 1.1938
85 0.5578 1.1974
90 0.5586 1.2007
95 0.5593 1.2037
100 0.5600 1.2065

Finalmente, para calcular la precipitacion maxima diaria para los diferentes periodos
de retorno que queramos averiguar, 25, 100 y 500 en nuestro caso, hemos utilizado la

siguiente expresion:

Fs=/- %{ * ln(ln(-% _ 1))

Siendo a y B los parametros de la funcion de distribucion de Gumbel y T el periodo de

retorno considerado.
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Tabla n° 34. Aplicacion de la funcion de distribucion de Valores Extremos tipo I

(Gumbel) para calculos hidroldégicos de la estacion pluviométrica de Jalon.

N° de orden Afio Mes del afio Prax frecuencia periodo
diaria(mm)
1 1960 6 240.7 0.0169 59.1429
2 1971 10 226.6 0.0471 21.2308
3 1969 4 223 0.0773 12.9375
4 1986 9 223 0.1075 9.3034
5 1983 8 220.8 0.1377 7.2632
6 1988 9 215 0.1679 5.9568
7 1973 12 188 0.1981 5.0488
8 1985 11 170 0.2283 4.3810
9 1987 11 163.5 0.2585 3.8692
10 1965 12 161 0.2886 3.4644
11 1961 10 142.8 0.3188 3.1364
12 1980 1 132.2 0.3490 2.8651
13 1977 5 130 0.3792 2.6369
14 1962 10 127.6 0.4094 2.4425
15 1966 10 127.3 0.4396 2.2747
16 1967 2 127.2 0.4698 2.1285
17 1974 2 121 0.5000 2.0000
18 1964 12 118 0.5302 1.8861
19 1968 5 108.8 0.5604 1.7845
20 1972 9 108 0.5906 1.6933
21 1975 10 104.3 0.6208 1.6109
22 1958 10 102.3 0.6510 1.5362
23 1978 10 97.4 0.6812 1.4681
24 1957 12 90.2 0.7114 1.4058
25 1959 5 86 0.7415 1.3485
26 1956 10 81.6 0.7717 1.2958
27 1976 5 75.3 0.8019 1.2470
28 1984 2 74 0.8321 1.2017
29 1982 9 67.2 0.8623 1.1597
30 1963 12 58 0.8925 1.1204
31 1981 2 50.6 0.9227 1.0838
32 1979 1 50.1 0.9529 1.0494
33 1970 12 42.7 0.9831 1.0172

Tabla n° 35. Resultados finales para la estacion pluviométrica de Jalon.
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mediana (mm) 121
media (mm) 128.9152
desviacion tipica| 56.84344
Hy 0.5403
Oy 1.1285
o 0.0199
B 29.6281
Pmaxzs (mm) 191
Pmaxioo (Mm) 261
Pmaxso0 (Mm) 343
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Tabla n° 36. Aplicacion de la funcion de distribucion de Valores Extremos tipo I

(Gumbel) para calculos hidroldgicos de la estacion pluviométrica de Benissa-

Convento.
N° de orden Afio Mes del afio Proax frecuencia periodo
diaria(mm)
1 1971 10 249 0.0143 69.8571
2 1988 9 200 0.0399 25.0769
3 2007 10 181 0.0654 15.2813
4 1986 9 176 0.0910 10.9888
5 1973 3 146 0.1166 8.5789
6 1992 5 134 0.1421 7.0360
7 2002 5 126.5 0.1677 5.9634
8 1969 4 123 0.1933 5.1746
9 1997 12 120.5 0.2188 4.5701
10 1987 11 120 0.2444 4.0921
11 1985 10 107 0.2699 3.7045
12 1993 11 103 0.2955 3.3841
13 2005 9 100.2 0.3211 3.1146
14 1980 1 95 0.3466 2.8850
15 2003 10 95 0.3722 2.6868
16 2000 3 92.3 0.3978 2.5141
17 2006 12 91 0.4233 2.3623
18 1989 9 88 0.4489 2.2278
19 1996 8 85 0.4744 2.1078
20 1978 10 85 0.5000 2.0000
21 2004 12 82.5 0.5256 1.9027
22 1994 4 82 0.5511 1.8145
23 1998 12 76.1 0.5767 1.7340
24 1995 12 73.4 0.6022 1.6604
25 1999 11 71.8 0.6278 1.5928
26 1990 10 69.4 0.6534 1.5305
27 1983 9 65 0.6789 1.4729
28 1991 3 64.2 0.7045 1.4194
29 1977 8 61 0.7301 1.3697
30 2001 7 61 0.7556 1.3234
31 1975 10 56 0.7812 1.2801
32 1982 5 55 0.8067 1.2395
33 1984 11 55 0.8323 1.2015
34 1972 11 52 0.8579 1.1657
35 1981 2 49 0.8834 1.1319
36 1976 5 47 0.9090 1.1001
37 1974 10 46 0.9346 1.0700
38 1979 9 43 0.9601 1.0415
39 1970 10 36.2 0.9857 1.0145
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Tabla n° 37. Resultados finales para la estacion pluviométrica de Benissa-

Convento.

mediana (mm) 85
media (mm) 93.9256
desviacion tipica| 45.9625
Hy 0.5436
Oy 1.1413
o 0.0248
B 24.0706
Pmax2s (mm) 153
Pmax100 (m m) 209
Pmaxsoo (MM) 274

Tabla n° 38. Aplicacion de la funcion de distribucion de Valores Extremos tipo I
(Gumbel) para calculos hidrologicos de la estacion pluviométrica de Calp Penyo

de Ifach
N° de orden Afio Mes del afo Proax frecuencia periodo
diaria(mm)
1 2000 10 158.7 0.0427 23.4286
2 2002 5 85 0.1189 8.4103
3 1999 11 80 0.1951 5.1250
4 1997 12 76.7 0.2713 3.6854
5 2006 12 73.4 0.3476 2.8772
6 2003 2 61.5 0.4238 2.3597
7 2005 10 58.4 0.5000 2.0000
8 1998 12 58.3 0.5762 1.7354
9 2004 11 53.3 0.6524 1.5327
10 1995 9 50 0.7287 1.3724
11 1996 11 50 0.8049 1.2424
12 1994 4 41.9 0.8811 1.1349
13 2001 11 34.2 0.9573 1.0446
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Tabla n° 39. Resultados finales para la estacion pluviométrica de Benissa-
Convento.

mediana (mm) 58.4
media (mm) 67.8
desviacion tipica 29.9744

Hy 0.5128
Oy 1.0206
o 0.0340
B 14.9138
Pmax2s (Mm) 109
Pmax100 (MmM) 150
I3max500 (mm) 197

Las estimaciones para periodos de retorno de 500 afios tienen bastante incertidumbre,
ya que las series temporales de datos de las estaciones pluviométricas son muy cortas,
sobretodo la de Calp Peny6 d’Ifach, la cual son s6lo 13 afios y no posee los datos del
mes del ultimo evento catastrofico. Las series de Benissa-Convento y Jalén son mas
largas, de 39 y 33 afios respectivamente, pero aun asi no lo son lo suficiente como
para otorgarnos mucha seguridad en nuestras estimaciones para periodos de retorno
largos.

Una vez observados los resultados es importante sefialar que la precipitacion maxima
para un periodo de retorno de 25 afos, para cada una de las estaciones, es un 50 %
mas alta que la media de las precipitaciones maximas diarias en un afo. Mientras que
la precipitacion maxima para 100 afios es mayor del doble de la media y la
precipitacion méaxima en 500 afios no llega casi al triple.

Tabla n° 40. Resultados finales de precipitacion maxima en los periodos de
retorno de 25, 100 y 500 afios para cada una de las estaciones pluviométricas.

Jalén Benissa-Convento Calp Penyé d’Ifach
media 128.9 93.9 67.8
Pmaxzs (MM) 191 153 109
Pmax100 (MM) 261 209 150
Pmaxso0 (MmM) 343 274 197

e M¢étodo de los Poligonos de Thiessen.

Una vez obtenidos los valores de precipitacion para cada estacion pluviométrica, se
pretende asignar las precipitaciones maximas diarias ponderadas para la zona de
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estudio, para lo cual se lleva a cabo la ponderacion segin el Método de los Poligonos
de Thiessen.

Este método requiere el conocimiento de la ubicacion de cada estacion dentro o en la
periferia de la cuenca para proceder a su aplicacion, identificando el area de influencia
de cada pluvidometro.

En primer lugar se trazan tridngulos entre las estaciones mas cercanas uniéndolas con
segmentos rectos sin que €stos se corten entre si y tratando que los tridngulos sean lo
mas equildteros posibles.

A partir de alli se trazan las mediatrices a todos los lados de los tridngulos, las que al
unirse en un punto comun dentro de cada tridngulo conforman una serie de poligonos
que delimitan el 4rea de influencia de cada estacion.

El area de influencia de cada estacion considerada “Poligono” estd comprendida
exclusivamente dentro de la cuenca relacionada con su pluviémetro.

Esta metodologia es objetiva y entrega resultados satisfactorios si se tiene una red
adecuada de pluviometros. No es recomendable en areas montafiosas, ya que los
coeficientes no reflejan de ninguna manera los efectos altitudinales, y tampoco se
recomienda su aplicacidon para derivar promedios regionales en el caso de tormentas
locales intensas.

El hecho de que nuestra cuenca se encuentre en una zona montafiosa, sumado al factor
determinante de que los datos de las series temporales de las estaciones pluviométricas
son muy cortas, sobretodo la de Calp Peny¢6 d’Ifach, la cual es sdlo de 16 afnos y no
posee los datos del mes del ultimo evento catastréfico (no hay datos del mes de
octubre de 2007). Hace que los valores de precipitacion obtenidos mediante los
registros de las estaciones pluviométricas mas proximas a la zona de estudio, asi como
la aplicacion del Método de los Poligonos de Thiessen, sean poco significativos,
siendo mucho maés fiables los valores de precipitacion maxima que hemos hallado
previamente mediante la aplicacion del documento "Méximas lluvias diarias en la
Espafia Peninsular" editado por el Ministerio de Fomento. Aun asi los valores
obtenidos de la estacion pluviométrica de Jalon, la que posee una serie mas completa
y larga, son bastante similares a los obtenidos mediante la aplicaciéon de dicho
documento.
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3. RESULTADOS

Para la obtencion de los caudales punta se ha tomado como datos de precipitacion
maxima diaria para periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios, los valores obtenidos
mediante la aplicacion del documento “Maximas lluvias diarias en la Espafa
Peninsular" editado por el Ministerio de Fomento.

Como se ha descrito anteriormente, el hecho de que la calidad de las series de las
estaciones pluviométricas no sea demasiado alta, mas concretamente los datos de la
estacion Calp Peny6 d’Ifach, (la serie es muy corta y no hay datos del mes de octubre
de 2007, cuando se produjo la ultima inundacién con graves consecuencias), hace que
los valores obtenidos mediante la aplicacién del documento “Mdaximas lluvias diarias
en la Espafia Peninsular" sean mucho mas representativos que los obtenidos mediante
los datos de las estaciones pluviométricas.

Tabla n° 41. Resultados finales de precipitacion maxima en mm segun los
periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios para cada una de las cuencas.

Nombre de la cuenca Periodo de retorno |Precipitacion maxima diaria
25 anos 186 mm
Barranco del Pou Roig 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 anos 186 mm
Barranco de Quisi 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 afios 186 mm
Union de Quisi y Pou Roig | 100 afios 253 mm
500 afios 342 mm
25 anos 165 mm
Salina del Saladar 100 afos 225 mm
500 afios 304 mm
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CAPITULO VI

Calculo de caudales punta
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VI. Calculo de caudales punta

1. INTRODUCCION

Usualmente, el célculo del caudal punta en este tipo de trabajos se realiza empleando
hidrogramas.

Concretamente este proceso consiste en hallar el hietograma de la precipitacion
maxima considerando la duracion tipo mediante curvas intensidad-duracion-
frecuencia, para después calcular el hidrograma partiendo de ese hietograma.

Para la creacion de éstos se necesitan datos de la precipitacion maxima diaria y la
duracion de la lluvia. El primero de ellos ya se ha calculado en el epigrafe anterior, sin
embargo, careciamos de los datos de duracidon de lluvia. Ante esa circunstancia, se
realizd una busqueda de informacion sobre intensidades y duracion de tormentas en
diferentes libros sobre inundaciones histéricas en la provincia de Alicante y otras
regiones mediterraneas. Su finalidad era establecer la duracion méas comun de las
tormentas mas devastadoras que han afectado al litoral mediterraneo de la Peninsula
Ibérica y mas concretamente a la comarca de la Marina Alta.

La busqueda nos mostré que cada precipitacion importante tenia una duracion
diferente, habiendo un enorme rango de éstas, que abarcaba desde unos pocos minutos
hasta algo mas de 24 horas, lo que nos llevo a replantear la intencidn inicial de
calcular el caudal punta mediante hidrogramas.

Una vez desechada esta primera opcion, se tomd la decision de calcular los caudales
maximos mediante el método racional, en el que no es necesario conocer la duracion
de la precipitacion.

El método racional es muy empleado debido a su sencillez. Se basa fundamentalmente
en admitir las siguientes hipotesis y suposiciones que a continuacion describimos:

En un aguacero ideal de duracion indefinida, con intensidad de lluvia neta constante,
el caudal Q en el punto de desagiie de la cuenca, ird creciendo hasta alcanzar una
situacion de equilibrio. En ese momento, el volumen de agua que sale de la cuenca se
igualarad con el volumen de agua que entra en la misma, estabilizdndose el caudal a
partir de entonces. Suponiendo un aguacero de duracion indefinida y de intensidad
constante, seria suficiente un determinado tiempo de concentracion para alcanzar el
caudal de equilibrio y, si se admite que la intensidad es constante a lo largo de la
duracion del aguacero y es inversamente proporcional a la duracion del mismo, serd el
aguacero de duracion igual al tiempo de concentracion el que proporcione el caudal
punta, si se dan por validas el conjunto de simplificaciones realizadas.

No solo la sencillez ha sido un factor determinante para la eleccion del método
racional, sino que el documento PATRICOVA de la Direcciéon de Urbanismo y
Ordenacion Territorial de la Generalitat Valenciana también emplea en sus céalculos
dicho método. Ademas la Instruccion 5.2 IC, la cual nos ha sido de gran ayuda hasta
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el momento, aconseja el empleo del método racional para el calculo de caudales. De la
misma forma que el documento “Recomanacions técniques per als estudis
d'inundabilitat d'ambit local” editado por la Agencia Catalana del Agua también
aconseja el empleo del mismo en el caso de que carezcamos de datos de duracion de
las precipitaciones.

Finalmente, hay que comentar que los caudales punta para los periodos de retorno
considerados por el PATRICOVA se han calculado en la desembocadura del cauce
principal de cada cuenca. Dichos caudales punta se han calculado para las diferentes
precipitaciones maximas segun cada estacion pluviométrica y segun la calculada
mediante el documento "Maéximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular" editado por
el Ministerio de Fomento.

La formulacién del método racional que emplearemos es la propuesta por Témez en
1991.

2. METODOLOGIA

Para la aplicacion del método racional hemos utilizado la formulacion propuesta por
Témez, que nos dard el valor del caudal punta. Para ello hemos seguido los siguientes
pasos:

Para la obtencion del factor regional I; / I de la cuenca nos hemos servido del mapa
extraido de la Instruccion 5.2-1C. Para Alicante hemos tomado un valor aproximado
de 11.5.

HAR CaANTAMRICD
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Figura VI-1. Reproduccién del mapa de la figura 2.2 de la Instrucciéon 5.2-1C de
donde se extrae el factor regional 11 / Ig.

La obtencion del tiempo de concentracién de la cuenca se ha realizado mediante la
utilizacion de la siguiente formula:

76
Tc =0.3* (% 0.25 ))

Donde:
e Tces el tiempo de concentracion de la cuenca en horas.

e L es lalongitud del cauce principal en kilémetros.
e Jes la pendiente media del cauce principal.

La obtencion del coeficiente de uniformidad de lluvia se ha realizado aplicando la
formula:

1.25
TC

K=1+
T +14

Siendo Tc el tiempo de concentracion de la cuenca en horas hallado previamente.

La obtencion del factor corrector por area ARF se halla de dos formas, dependiendo
de la magnitud de la superficie de la cuenca a estudiar.

Si la superficie de la cuenca es < 1 km®

ARF =1

Si la superficie de la cuenca es > 1 km®
ARF =1+ log(A%S

Siendo A la superficie de la cuenca en km®
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Obtencion de la precipitacion diaria reducida: dicha reduccion de la precipitacion

maxima diaria se realiza multiplicando el factor corrector ARF por la precipitacion
maxima diaria de cada periodo de retorno que estemos estudiando.

— %
P, =P, * ARF
Donde:
e Pjes la precipitacion diaria reducida (en mm).
e Pyt es la precipitacion maxima diaria (en mm) calculada para el periodo de

retorno considerado.
e AREF es el factor corrector por area determinado en el paso anterior.

6. El célculo de la intensidad media diaria se ha realizado dividiendo la precipitacion
diaria reducida entre 24 horas.

="
0 = 24

e 4 es laintensidad media diaria (en mm/hora).
e Pjes la precipitacion diaria reducida (en mm) hallada en el paso anterior.

Donde:

La obtencion de la intensidad media de lluvia a considerar en cada cuenca se realiza
mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

7801 _t0.1

0.1
_ j}/// 28011
4 4

Como en nuestro caso la duracion es igual al tiempo de concentracion, la expresion
queda de la siguiente forma:

It

. 0.1
28%1T,

| B }}/// 28011
4 4

Finalmente despejando esta ecuacion llegamos a:
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E 0.1
28%1T,

e [ es la intensidad media de lluvia a considerar en la cuenca, correspondiente a
una duracion igual al tiempo de concentracion (en mm/hora).

e Id es la intensidad media diaria (en mm/hora) hallada en el paso anterior.

e I,/ 14 es el factor regional de la cuenca (determinada en el paso 1).

e Tces el tiempo de concentracion calculado en el paso 2.

Obtencion del coeficiente de escorrentia mediante la expresion:
Rl e Fol 423
PO I:)0
C= 5
o)
dog +11
I:)0

Aunque para facilitar los calculos también la podemos representar de la siguiente
forma:

(Pd _Po)*(Pd +23*Po)
(P, +11*P,)

C=

e ( es el coeficiente de escorrentia, el cual es un valor adimensional.

e P, es la precipitacion diaria reducida (en mm) hallada en el paso 5.

e Py es el umbral de escorrentia corregido (en mm), calculado previamente para
cada una de las cuencas.

Por ultimo la obtencion del caudal punta la realizaremos mediante la siguiente
expresion:
C*l*A
C=K*~ "
3.6
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Donde:

Q es el caudal punta en m’/s.

K es el coeficiente de uniformidad de la lluvia hallado en el paso 3.

C es el coeficiente de escorrentia hallado en el paso 8.

I es la maxima intensidad media de lluvia (en mm/hora) en el intervalo de duracién
igual al tiempo de concentracion, hallada en el paso 7.

A es la area de la cuenca en km®.
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3. Tablan° 42. RESULTADOS SEGUN DATOS DE PRECITACION MAXIMA CALCULADOS
MEDIANTE EL DOCUMENTO "MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA

PENINSULAR"
Barranco del Barranco de Unio6n de Cuenca del
Pou Roig Quisi barrancos Saladar Unidades
Factor regional (I11/1d) 11.5 11.5 11.5 11.5 adimensional
Tiempo de concentracion (Tc) 3.16 3.43 3.25 1.09 horas
Coef. de uniformidad de lluvia (K) 1.23 1.25 1.24 1.07 adimensional
Factor corrector por area ARF 1.09 1.09 1.11 1.04 adimensional
Precipitacion diaria reducida segiin periodo de retorno
Pd,s 203 202 207 173 mm
Pd;g 277 275 281 235 mm
Pdsgo 374 371 379 317 mm
Intensidad media diaria segiin periodo de retorno
Id,s 8.48 8.42 8.61 7.20 mm/hora
Id;00 11.54 11.46 11.71 9.80 mm/hora
Idsgo 15.57 15.47 15.81 13.22 mm/hora
Intensidad media diaria a considerar segiin periodo de retorno
Is 45.93 45.62 46.63 39.01 mm/hora
Ligo 62.52 62.09 63.48 53.10 mm/hora
Lsoo 84.37 83.80 85.66 71.66 mm/hora
Coeficiente de escorrentia segiin periodo de retorno
Csys 0.20 0.37 0.27 0.62 adimensional
Cino 0.29 0.48 0.37 0.71 adimensional
Csoo 0.39 0.59 0.48 0.79 adimensional
Caudal punta segiin periodo de retorno
Qss 77 114 191 36 m’/s
Qi00 155 200 358 56 m’/s
Qs00 282 328 620 84 m’/s
115
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4. Tabla n° 43. RESULTADOS SEGUN DATOS DE PRECITACION MAXIMA EXTRAIDOS DE LA
ESTACION PLUVIOMETRICA DE JALON

Josué Pelayo Ordonez Garcia

Barranco del Barranco de Union de Cuenca del
Pou Roig Quisi barrancos Saladar Unidades
Factor regional (11/1d) 11.5 11.5 11.5 11.5 adimensional
Tiempo de concentracion (Tc) 3.16 3.43 3.25 1.09 horas
Coef. de uniformidad de lluvia (K) 1.23 1.25 1.24 1.07 adimensional
Factor corrector por drea ARF 1.09 1.09 1.11 1.04 adimensional
Precipitacion diaria reducida segiin periodo de retorno
Pd,s 208 207 212 199 mm
Pd, g9 286 284 290 273 mm
Pdsg 374 372 380 358 mm
Intensidad media diaria segiin periodo de retorno
Idys 8.69 8.63 8.82 8.30 mm/hora
Idg 11.90 11.82 12.08 11.37 mm/hora
Idsgo 15.60 15.50 15.84 14.91 mm/hora
Intensidad media diaria a considerar segiin periodo de retorno
1,5 47.07 46.75 47.79 4497 mm/hora
100 64.49 64.05 65.48 61.62 mm/hora
Lsoo 84.54 83.97 85.84 80.78 mm/hora
Coeficiente de escorrentia segiin periodo de retorno
Css 0.21 0.38 0.28 0.66 adimensional
Cioo 0.30 0.49 0.38 0.76 adimensional
Csgo 0.39 0.59 0.48 0.82 adimensional
Caudal punta segin periodo de retorno
Qs 82 119 201 44 m’/s
Qi 166 211 380 69 m’/s
Qs00 283 329 622 99 m’/s
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5. Tabla n° 44. RESULTADOS SEGUN DATOS DE PRECITACION MAXIMA EXTRAIDOS DE LA
ESTACION PLUVIOMETRICA DE BENISSA-CONVENTO

Josué Pelayo Ordonez Garcia

Barranco del Barranco de Union de Cuenca del
Pou Roig Quisi barrancos Saladar Unidades
Factor regional (I11/1d) 11.5 11.5 11.5 11.5 adimensional
Tiempo de concentracion (Tc) 3.16 3.43 3.25 1.09 horas
Coef. de uniformidad de lluvia (K) 1.23 1.25 1.24 1.07 adimensional
Factor corrector por area ARF 1.09 1.09 1.11 1.04 adimensional
Precipitacion diaria reducida segiin periodo de retorno
Pd,s 167 166 170 160 mm
Pdg 229 227 232 219 mm
Pdsg 300 298 304 286 mm
Intensidad media diaria segiin periodo de retorno
Idys 6.96 6.92 7.07 6.65 mm/hora
Idg0 9.53 9.47 9.68 9.11 mm/hora
Idsgg 12.49 12.41 12.68 11.94 mm/hora
Intensidad media diaria a considerar segtin periodo de retorno
I,5 37.72 37.47 38.30 36.05 mm/hora
100 51.65 51.30 52.45 49.35 mm/hora
| 67.69 67.23 68.73 64.67 mm/hora
Coeficiente de escorrentia segiin periodo de retorno
Cys 0.14 0.31 0.21 0.59 adimensional
Cino 0.23 0.41 0.31 0.69 adimensional
Csoo 0.32 0.51 0.40 0.77 adimensional
Caudal punta segiin periodo de retorno
Qss 46 77 122 32 m’/s
Qi0o 102 142 245 51 m’/s
Qs00 183 229 417 74 m’/s
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6. Tabla n° 45. RESULTADOS SEGUN DATOS DE PRECITACION MAXIMA EXTRAIDOS DE LA
ESTACION PLUVIOMETRICA DE CALP PENYO D'IFACH

Barranco del Barranco de Union de Cuenca del
Pou Roig Quisi barrancos Saladar Unidades
Factor regional (11/1d) 11.5 11.5 11.5 11.5 adimensional
Tiempo de concentracion (Tc) 3.16 3.43 3.25 1.09 horas
Coef. de uniformidad de lluvia (K) 1.23 1.25 1.24 1.07 adimensional
Factor corrector por area ARF 1.09 1.09 1.11 1.04 adimensional
Precipitacion diaria reducida segiin periodo de retorno
Pd)s 119 118 121 114 mm
Pdgo 164 163 166 157 mm
Pdsg 216 214 219 206 mm
Intensidad media diaria segiin periodo de retorno
Id,s 4.96 4.92 5.03 4.74 mm/hora
Idg0 6.83 6.79 6.94 6.53 mm/hora
Idsgg 8.99 8.93 9.13 8.59 mm/hora
Intensidad media diaria a considerar segiin periodo de retorno
Ips 26.86 26.68 27.27 25.66 mm/hora
Lo 37.02 36.77 37.59 35.37 mm/hora
| N 48.71 48.38 49.46 46.54 mm/hora
Coeficiente de escorrentia segiin periodo de retorno
Cys 0.06 0.20 0.12 0.47 adimensional
Cioo 0.14 0.30 0.20 0.58 adimensional
Csno 0.22 0.39 0.29 0.67 adimensional
Caudal punta segiin periodo de retorno
Q»s 15 36 49 18 m’/s
Qi0o 44 74 116 31 m’/s
Qs00 89 127 216 47 m’/s
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7. CONCLUSIONES

Como se ha dicho en el capitulo anterior, la baja calidad de los datos las series
temporales de las estaciones pluviométricas, sumado al hecho de encontrarnos en un
area bastante montafiosa, hace que para hallar los valores de caudales punta para 25,
100 y 500 afios se utilicen los valores de precipitacion maxima diaria hallados
mediante el documento "Mdéximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular", ya que son
mas representativos, sobretodo para periodos de retorno altos como 100 o 500 afios

Tabla n° 46. Resultados finales de caudales punta en m’/s para periodos de
retorno de 25, 100 y 500 afios para cada una de las cuencas.

Caudales Barranco del | Barranco | Unién de |Cuenca del
punta Pou Roig de Quisi | barrancos | Saladar Unidades
Qss 77 114 191 36 m’/s
Qoo 155 200 358 56 m’/s
Qs00 282 328 620 84 m’/s

Lo mdas importante a sefialar en este capitulo, ademas de los datos de caudales punta
obtenidos, ha sido el hecho de que los resultados de los célculos para las cuencas del
Barranco del Pou Roig y el Barranco de Quisi por separado sean similares a los
resultados de los calculos obtenidos considerando los dos como una unica cuenca.

Los datos obtenidos han sido muy positivos, ya que la suma de los caudales obtenidos
de los dos barrancos estudiados independientemente es muy similar al caudal obtenido
considerando los dos barrancos como una Unica cuenca, siendo este tltimo valor para
los Q00 Yy Qsoo ligeramente mayor debido a que la superficie de la cuenca completa es
un poco mayor. Esto ha dado mucha fiabilidad a los calculos realizados.
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CAPITULO VII

Modelizacion de los datos
obtenidos
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VII. Modelizacion de los datos obtenidos

1. INTRODUCCION

En este estudio se ha querido modelizar el tramo final donde se unen los Barrancos de
Quisi y Pou Roig y su canalizacién hasta su desembocadura en la playa, ya que este
tramo, sin duda alguna, es el mas conflictivo, como bien se ha podido comprobar en
eventos anteriores.

Figura VII-1. Imagen via satélite del tramo donde confluyen los barrancos de Pou
Roig y Quisi en la calle La Nifia de Calp.

Después de las catastroficas inundaciones sucedidas en Calp el 11 y 12 de octubre de
2007, la Confederacion Hidrografica del Jucar decidi6 ampliar la capacidad de
desagiie del tramo de 353 metros lineales desde la confluencia de los barrancos de
Quisi y Pou Roig hasta la desembocadura en el mar. La solucion propuesta consistio
en la construccion de un nuevo cauce por debajo de la calle de la Niia paralelo al
existente. Dicho cauce se realiz6 mediante marcos prefabricados de 6,75 x 1,75
metros, siendo su misién ampliar en 35 m’/s la capacidad de desagiie.
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Figura VII-2. Seccion transversal esquematica, donde podemos observar el antiguo
cauce (derecha) y el nuevo realizado con prefabricados (izquierda).

Encepado

Cajon prefabricado

Losa de apoyo
Columnas de grava

Calzada terminada
e d

Desembocadura

/

Emisario final desviado

Figura VII-3. Imagen virtual de la solucion de encauzamiento con marcos
prefabricados de 6,75 x 1,75 m (interior) en paralelo con el encauzamiento a cielo
abierto de la confluencia de los barrancos Quisi y Pou Roig en la C/ La Nifa.
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Figura VII-4. Fotografia de la colocacion de los marcos prefabricados, extraida del
libro ““Lluvias Octubre 2007 de la Confederacién Hidrografica del Jucar.

La herramienta informatica utilizada para la modelizacion de los datos ha sido el
programa HEC- RAS, mas concretamente la version 4.0.

HEC-RAS son las siglas de “Hydrologic Engineering Center” y “River Analysis
System”, el cual ha sido creado por el "US Army Corps of Engineers", (Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de Estados Unidos).

Para la realizacion de esta modelizacion se ha utilizado los datos obtenidos en el
capitulo anterior, mas concretamente los caudales punta para periodos de retorno de
25, 100 y 500 anos obtenido segun datos de precitaciéon méaxima calculados mediante
el documento "Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular". Se han tomado los
periodos de 25, 100 y 500 afios porque son los periodos de retorno que utiliza el
PATRICOVA.

Debido a que el nuevo canal realizado con prefabricados estd diseniado para evacuar
35 m’/s, y que éste se haya soterrado con una cota inferior al canal a cielo abierto, se
ha decido restar estos 35m’/s a los diferentes caudales punta utilizados, ya que este
canal se llenara antes evacuando al mar el méximo de su capacidad. De esta forma se
podra realizar una simulaciéon més exacta del canal a cielo abierto.

Ademas de los caudales punta hemos necesitado datos de las dimensiones de las 37
secciones, una cada 10 m, que hemos introducido en el HEC-RAS. Estas medidas han
sido tomadas en campo mediante un medidor laser y cinta métrica (para corroborar los
resultados), pese a las dificultades de acceso al canal.
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Figura VII-5. Fotografia del canal desde el interior del mismo, tomada cuando se
realizaron las mediciones a dia 2 de agosto 2012.

Dentro de estas secciones podemos diferenciar dos tipos muy significativos:

e Desde la seccion 36, situada la primera aguas arriba, lugar donde ya han
confluido los dos barrancos, hasta la seccion nimero 5. En este tramo del
canal las secciones trasversales son de dimensiones practicamente iguales y la
forma de la seccion es asimétrica.

e De la seccion 4 a la 0, esta ultima situada en la desembocadura del canal en el
mar en la playa de Arenal Bol. Estas secciones transversales son simétricas,
aunque tienen dimensiones diferentes, ya que el cauce se va ensanchando
ligeramente hasta el final del mismo.

Por ultimo, se ha conseguido la cartografia del PGOU de Calp a una escala 1:1.000, es

decir, con curvas de nivel con una equidistancia de un metro. Dicha cartografia ha
sido proporcionada por la concejalia de Medi Ambient de Calp.
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2. METODOLOGIA

Introduccidén de los datos en el HEC-RAS

La introduccion de los datos del tramo estudiado en el HEC-RAS se ha realizado
siguiendo los siguientes pasos:

1. Lo primero (y sélo la primera vez que usamos el programa) indicamos a
HEC-RAS que utilice unidades del Sistema Internacional (métrico).
2. Dibujamos el cauce que vamos a estudiar. Para ello abrimos la ventana

Geometric Data, en el Cuadro Principal. Una vez hecho esto aparece una
nueva ventana en la cual inicialmente picamos en el botén “River Reach”,
convirtiéndose el cursor en un lapiz; con sucesivos clicks trazamos un
esquema del cauce.

Posteriormente, se han introducido los datos de las coordenadas de los puntos
que definen el cauce a estudiar, contenidos en el mapa 1:1.000 del PGOU de
Calp. Para ello me he introducido en “Reach Schematic Lines” y he dado los
siguientes valores extraidos gracias a Autocad.

Tabla n° 47. Coordenadas de los puntos que definen el cauce del estudio.

Schematic
X

Schematic
Y

243670.427

4281662.31

243618.875

4281572.34

243555.238

4281489.31

243502.229

4281431.77

243484.813

4281398.59

243480.411

4281367.81

N (N BN |-

243467.771

4281326.95

En la ventana Geometric Data (donde acabamos de dibujar el cauce), picamos
en Cross Section y aparece una nueva ventana: Cross Section Data. Este paso
es fundamental, ya que aqui se introduce las dimensiones transversales del
cauce y otros datos basicos para la calidad del resultado.

- La primera que hemos introducido, es la seccion 0, situada la primera agua
abajo en la desembocadura del canal en el mar. Estas seccion transversal junto
conla 1, 2,3 y4 son simétricas, aunque tienen dimensiones diferentes, por lo
que se han introducido una a una con equidistancia de 10 metros.

- Posteriormente se ha introducido la seccion 5, a un metro de las anteriores y
la seccidon 36, situada la primera aguas arriba. Después se ha interpolado para
dibujar las secciones intermedias, con una distancia entre seccion y seccion de
10 metros.
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Figura VII-6. Captura de pantalla del programa HEC-RAS, que muestra la
introduccion de los datos de la primera seccion aguas abajo, seccion 0.

Los datos que se han introducido son los siguientes:

e Geometria del cauce.

En la misma ventana Cross Section Data, escribimos en las dos columnas de la
izquierda: en la primera columna (Station) la distancia desde la margen
izquierda, en la segunda columna (Elevation) la cota del fondo del cauce en ese

punto.

e Distancia hasta la seccion siguiente.

En la misma ventana Cross Section Data, dentro del cuadro de “Downstream
Reach Lengths” indicamos las distancias desde esta seccion a la inmediata

siguiente aguas abajo.

e Valores "n" de Manning.

El programa HEC-RAS contiene las siguientes tablas de valores del coeficiente

de Manning, para poder elegir el adecuado.

Tabla n° 48. Tablas de valores del coeficiente de Manning que contiene el

programa HEC-RAS.

‘ ‘ | Type of Channel and Description Minimum| Normal |[Maximum
A. Natural Streams
1. Main Channels
la. [clean, straight, full, no rifts or deep pools 0025 | 0.030 | 0.033
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b. [Same as above, but more stones and weeds 0.030 0.035 0.040
c. |Clean, winding, some pools and shoals 0.033 0.040 0.045
d. |[Same as above, but some weeds and stones 0.035 0.045 0.050
e. |Same as above, lower stages, more ineffective 0.040 0.048 0.055
slopes and sections
f. |Same as "d" but more stones 0.045 0.050 0.060
g. |Sluggish reaches, weedy. deep pools 0.050 0.070 0.080
h. |Very weedy reaches, deep pools, or floodways 0.070 0.100 0.150
with heavy stands of timber and brush
2. Flood Plains
a. |Pasture no brush
1. Short grass 0.025 0.030 0.035
2. High grass 0.030 0.035 0.050
b. |Cultivated areas
1. No crop 0.020 0.030 0.040
2. Mature row crops 0.025 0.035 0.045
3. Mature field crops 0.030 0.040 0.050
c. |Brush
1. Scattered brush, heavy weeds 0.035 0.050 0.070
2. Light brush and trees, in winter 0.035 0.050 0.060
3. Light brush and trees, in summer 0.040 0.060 0.080
4. Medium to dense brush, in winter 0.045 0.070 0.110
5. Medium to dense brush, in summer 0.070 0.100 0.160
d. [Trees
1. Cleared land with tree stumps, no sprouts 0.030 0.040 0.050
2. Same as above, but heavy sprouts 0.050 0.060 0.080
3. Heavy stand of timber, few down trees, little 0.080 0.100 0.120
undergrowth, flow below branches
4. Same as above, but with flow into branches 0.100 0.120 0.160
5. Dense willows, summer, straight 0.110 0.150 0.200
3. Mountain Streams, no vegetation in channel, banks
usually steep, with trees and brush on banks submerged
a. |Bottom: gravels, cobbles, and few boulders 0.030 0.040 0.050
b. |Bottom: cobbles with large boulders 0.040 0.050 0.070
. Lined or Built-Up Channels
1. Concrete
a. [Trowel finish 0.011 0.013 0.015
b. |Float Finish 0.013 0.015 0.016
c. |Finished, with gravel bottom 0.015 0.017 0.020
d. |Unfinished 0.014 0.017 0.020
e. |Gunite, good section 0.016 0.019 0.023
f. |Gunite, wavy section 0.018 0.022 0.025
g. |On good excavated rock 0.017 0.020
h. |On irregular excavated rock 0.022 0.027
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2. Concrete bottom float finished with sides of:

a. |Dressed stone in mortar 0.015 0.017 0.020
b. |Random stone in mortar 0.017 0.020 0.024
c. |Cement rubble masonry, plastered 0.016 0.020 0.024
d. |Cement rubble masonry 0.020 0.025 0.030
e. |Dry rubble on riprap 0.020 0.030 0.035
3. Gravel bottom with sides of:
a. |[Formed concrete 0.017 0.020 0.025
b. |Random stone in mortar 0.020 0.023 0.026
C. |Dry rubble or riprap 0.023 0.033 0.036
4. Brick
a. |Glazed 0.011 0.013 0.015
b. |[In cement mortar 0.012 0.015 0.018
5. Metal
a. |Smooth steel surfaces 0.011 0.012 0.014
b. |Corrugated metal 0.021 0.025 0.030
6. Asphalt
a. |Smooth 0.013 0.013
b. |Rough 0.016 0.016
7. Vegetal lining 0.030 0.500
. Excavated or Dredged Channels
1. Earth, straight and uniform
a. |Clean, recently completed 0.016 0.018 0.020
b. |Clean, after weathering 0.018 0.022 0.025
c. |Gravel, uniform section, clean 0.022 0.025 0.030
d. |With short grass, few weeds 0.022 0.027 0.033
2. Earth, winding and sluggish
a. |No vegetation 0.023 0.025 0.030
b. |Grass, some weeds 0.025 0.030 0.033
c. |Dense weeds or aquatic plants in deep channels 0.030 0.035 0.040
d. |Earth bottom and rubble side 0.028 0.030 0.035
e. |Stony bottom and weedy banks 0.025 0.035 0.040
f. |Cobble bottom and clean sides 0.030 0.040 0.050
3. Dragline-excavated or dredged
a. |No vegetation 0.025 0.028 0.033
b. |Light brush on banks 0.035 0.050 0.060
4. Rock cuts
a. |Smooth and uniform 0.025 0.035 0.040
b. |Jagged and irregular 0.035 0.040 0.050
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5. Channels not maintained, weeds and brush

a.

Clean bottom, brush on sides 0.040 0.050 0.080

Same as above, highest stage of flow 0.045 0.070 0.110

Dense weeds, high as flow depth 0.050 0.080 0.120

b.
C.
d

Dense brush, high stage 0.080 0.100 0.140

4.

El valor de nimero de Manning que se ha tomado para las secciones del canal
ha sido el de: B. Canales lineales o construidos Lined or Built-Up Channels,
1. Hormigon, acabado fino y valor normal, es decir 0.013, tanto para las
paredes, como para el fondo del canal.

e Acotacion del canal principal.

Estos puntos definen la parte de la seccion que puede considerarse como canal
principal. El resto de la seccion se considerara como llanura de inundacion.

Al ser el lecho del cauce casi totalmente plano se ha decido tomarlo todo
como canal principal.

e Valores de los coeficientes de contraccion/expansion.

El programa utiliza los coeficientes de contraccion/expansion para
determinar las pérdidas de energia entre dos secciones contiguas. Los
autores para una transicion gradual aconsejan 0.1 (contraccion) y 0.3
(expansion), mientras que en las proximidades de un puente pueden ser,
respectivamente de 0.3 y 0.5 o mayores, por la mayor pérdida de energia.

En el estudio que se ha realizado se han tomado los valores de 0.1 y 0.3
para la contraccion y expansion, ya que aunque parte del canal queda
soterrado, no hay ni pilas ni estribos que produzcan una perdida de energia
considerable.

Introduccién en las secciones transversales de todos los tramos de canal
cubiertos.

Se ha realizado mediante la opcion Add a lid to Xs, dentro de Cross
Section.
Caudales.

En la ventana principal de HEC-RAS nos vamos al menu Edit >Steady Flow
Data...
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Figura VII-7.Captura de pantalla del programa HEC-RAS, que muestra la
introduccidn de caudales y periodos de retorno.

En primer lugar hay que indicar el numero de "perfiles" (Profiles) que hay que
calcular. Con "perfiles" se refiere a diversas hipotesis de calculo que deseamos
plantear simultaneamente, para varios caudales.

En nuestro caso hemos indicado 3 perfiles, que aparecen inicialmente como
PF1 PF2 y PF3. Posteriormente, los hemos renombrado como 25 afios, 100
afios y 500 afos, los caudales punta segin periodo de retorno que se han
hallado anteriormente. Finalmente, para cada uno de los tres "perfiles"
introducimos un dato de caudal punta (en m?/s).

6. Condiciones de contorno

En la ventana en que introducimos los datos de caudales es necesario
especificar las "condiciones de contorno" (Boundary conditions), para ello
tendremos que picar en reach Boundary conditions. Una vez ahi se ha
seleccionado Profundidad critica (Critical Depth) para aguas arriba. Con esta
opcion, no se tiene que introducir ningun dato mas. El programa calcula la
profundidad critica para cada uno de los perfiles y la utilizard como condicion
de contorno.

7. Ejecucion del modelo
Para ejecucion del modelo debemos situarnos en la ventana principal de HEC-
RAS, meni Run > Steady Flow Analysis... (ya que en este caso hemos

utilizado un caudal constante (Steady).

También hemos de especificar si el régimen es subcritico (lento) o supercritico
(répido), lo que debe estar de acuerdo con las condiciones de contorno

Josué Pelayo Ordéiiez Garcia 130




Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

especificadas. En el caso de este estudio debido a las caracteristicas de la
cuenca y de los caudales hemos tomado un régimen supercritico (rapido)

8. Visualizacion de los resultados
Una vez ejecutado el modelo podremos consultar los resultados dentro del
menu principal en la pestaia de view. Estos resultados que podemos obtener

van desde tablas de valores hasta perfiles longitudinales, transversales,
representaciones en perspectiva del tramo estudiado...
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3. RESULTADOS

REPRESENTACION EN PERSPECTIVA DEL TRAMO
ESTUDIADO

cauce_calp Plan: smulacion 28/08/2012

Legend
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Figura VII-8. Representacidn en perspectiva del cauce estudiado y de la
superficie de agua para periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios.

PERFILES TRANSVERSALES
SECCION 36, UNION DE BARRANCOS
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Figura VII-9. Seccion transversal nimero 36 para un periodo de retorno de 25 afos.
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En esta seccion transversal se puede observar que para el caudal punta calculado en un
periodo de retorno de 25 afios, la superficie de agua sobrepasa en cerca de 2 metros la
tapa del canal.
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Figura VII-10. Seccion transversal numero 36 para un periodo de retorno de 100
anos.

En esta seccion transversal se puede observar que para el caudal punta calculado en un
periodo de retorno de 100 afios, la superficie de agua sobrepasa alrededor de 4 metros
la tapa del canal.

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
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Figura VII-11. Seccion transversal numero 36 para un periodo de retorno de 500
anos.
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En esta seccion transversal se puede observar que para el caudal punta calculado en un
periodo de retorno de 500 afios desborda holgadamente, superando la superficie de
agua los 7 metros respecto la calzada.

] PERFILES TRANSVERSALES
SECCION 19, SECCION INTERMEDIA AL DESCUBIERTO

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
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Figura VII-12. Seccidn transversal nimero 19 para un periodo de retorno de 25 afios.

Esta seccion intermedia en muy representativa del cauce donde hemos realizado el
estudio, ya que la mayoria de las secciones son bastante similares, tienen las mismas
dimensiones, caracteristicas y estan al descubierto. En ella podemos observar como el
canal se desborda por ambos margenes, aunque apenas medio metro.
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Figura VII-13. Seccién transversal nimero 19 para un periodo de retorno de 100
anos.
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En esta seccion 19 para caudales punta con periodo de retorno de 100 afios, podemos
observar como la superficie de agua ya esta casi 3 metros por de los margenes del
cauce. Ademas debemos tener en cuenta que dichos margenes estin mas de un metro
por encima de la via publica.
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Figura VII-14. Seccion transversal nimero 19 para un periodo de retorno de 500
anos.

Observando esta seccion 19 para un periodo de retorno de 500 afios podemos decir
que la superficie de agua esta alrededor de 6 metros por encima de los margenes de
canal.

PERFILES TRANSVERSALES
SECCION 0, DESEMBOCADURA

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
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Figura VII-15. Seccién transversal numero 0 para un periodo de retorno de 25 afios.
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En esta seccion transversal se puede observar que para el caudal punta calculado en un
periodo de retorno de 25 afios, la superficie de agua pasara por encima del paseo de la

Playa del Arenal Bol.
cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
desembocadura
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Figura VI1I-16. Seccion transversal nimero 0 para un periodo de retorno de 100 afios.

En esta seccion 0 para caudales punta con periodo de retorno de 100 afios, podemos
observar como la superficie de agua ya esta cercana 4 metros por encima del paseo.

Elevation (m)
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Figura VII-17. Seccion transversal nimero 0 para un periodo de retorno de 500 afios.

Por ultimo, en esta seccion transversal se puede observar que para el caudal punta
calculado en un periodo de retorno de 500 afios, la altura de superficie de agua tiene

proporciones desmesuradas.
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PERFILES LONGITUDINALES
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Figura VI1I-18. Perfil longitudinal del tramo estudiado para un periodo de retorno de
25 afos.
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Figura VII-19. Perfil longitudinal del tramo estudiado para un periodo de retorno de
100 afos.
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cauce_calp Plan: smulacion 28/08/2012
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Figura VII-20. Perfil longitudinal del tramo estudiado para un periodo de retorno de
500 afos.

En los perfiles longitudinales se puede observar muy claramente como afectan las
zonas donde el canal se haya cubierto a las variaciones altura de la superficie de agua.
Ademas de esto también podemos ver la caida de dicha superficie de agua en cuanto
nos aproximamos a la seccion 0, la desembocadura.

La modelizacion realizada con el HEC-RAS del tramo final de la cuenca completa,
con la unién de los barrancos de Quisi y de Pou Roig, ha permitido establecer que
para todos los periodos de retorno estudiados, incluso el de 25 afios, el nivel del agua
supera con creces la altura de la seccion del canal, lo que conlleva el desbordamiento
del tramo final del cauce a lo largo de toda su geometria.

Josué Pelayo Ordofiez Garcia 138



Estudio de la capacidad de desagtie de los barrancos del Pou Roig y de Quisi en el casco urbano de
Calp (Alicante).

CAPITULO VIII

Ordenacion del territorio
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VIII. Ordenacion del territorio

Los planes bésicos de ordenacion del territorio de la zona objeto de estudio son el
PATRICOVA y el PGOU de Calp.

A. PATRICOVA

El PATRICOVA "Plan de acciodn territorial de caracter sectorial sobre prevencion del
riesgo de inundacion en la Comunidad Valenciana " es la figura de ordenacion
territorial de escala superior al municipio. Es un plan de accion territorial de caracter
sectorial para la prevencion del riesgo de inundaciones que intenta dar una solucion
integral de este fendmeno a través de un diagnostico de zonas de riesgo, y de un
conjunto de medidas estructurales y no estructurales que abarcan desde la escala de
cuenca fluvial a la propia planificaciéon de usos de suelo de aplicacion a escala
municipal (PGOU).

Este plan es un estudio regional realizado en origen a escala 1:50.000 y es susceptible
de ser concretado, ampliado e incluso modificado mediante estudios de inundabilidad.

El PATRICOVA es el documento que establece las directrices para los estudios de
inundabilidad en nuestra comunidad. Ha sido publicado por la Direccion de
Urbanismo y Ordenacion Territorial de la Generalitat Valenciana y realizado por el
Departamento de Ingenieria Hidrdulica y Medio Ambiente (DIHMA) de la
Universidad Politécnica Valencia.

El PATRICOVA tiene estipulados una serie de objetivos, los cuales son los
siguientes:

e Anadlisis y diagndstico de la situacion del impacto existente en el territorio de
la Comunidad Valenciana.

e Definicion de los objetivos a conseguir de acuerdo con la evaluacion
territorializada del impacto asociado al riesgo de inundacion.

e Proposicion justificada de las medidas de actuacion previstas para la reduccion
de dicho impacto.

e Articulacion con el planeamiento municipal y territorial integrado existente,
asi como con el previsto por otras administraciones competentes.

e Normativa técnica y de proteccion aplicables en la ejecucion del plan.

e Evaluacion del coste a partir del coste de las actuaciones concretas con
establecimiento del orden de prioridades en su ejecucion.
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Recordemos que el riesgo de inundacion es una variable espacial que cuantifica, en
cada punto del territorio, la probabilidad de que se produzca un fendmeno de
inundacion con una magnitud dada.

En lo que respecta al PATRICOVA y a los efectos de cuantificacion del riesgo, se ha
tomado como base lo contenido en la cartografia tematica sobre "Delimitacion del
Riesgo de Inundacion a Escala Regional en la Comunidad Valenciana" publicada por
la COPUT en 1997.

La definicion de riesgo tiene que tener en cuenta tanto la probabilidad de ocurrencia
de la inundacion, como los niveles alcanzados. Por lo tanto, en ambos documentos se
adopta un esquema de cuantificacion del riesgo en seis categorias o niveles de riesgo,
producto de la combinacion de las dos variables principales manejadas: frecuencia y
calado.

Por lo que se refiere a los niveles de frecuencia el PATRICOVA distinguen los tres
siguientes:

e Alta frecuencia de inundacion.- Se corresponde con zonas sometidas a
inundaciones con periodo de retorno inferior a 25 afios, es decir, con
probabilidad anual de sufrir una inundacion igual o superior a 14 %.

e Frecuencia media de inundacion.- Son aquellas zonas que sufren inundaciones
para periodos de retorno entre 25 y 100 afios, es decir, que presentan
probabilidades anuales de inundacion entre el 1 y el 4 %.

e Frecuencia baja de inundacion.- Se corresponde con zonas inundadas con
crecidas de 100 hasta 500 afios de periodo de retorno, o lo que es lo mismo,
con probabilidades anuales de inundacion entre el 0.2 y el 1 %.

Pese a la existencia de multiples factores que determinan la cuantia de los dafios
debidos a una inundacidn, el calado es la variable adoptada por el PATRICOV A como
representativa de la magnitud de la avenida. La eleccion de éste es debida a que es el
factor mas importante en la mayoria de los casos, ya que otros factores como la
velocidad o el transporte de sedimentos estan altamente correlacionados con é€l.

A la hora de clasificar los diferentes calados en una inundacion el PATRICOVA
distingue los dos siguientes tipos.

e C(Calados bajos.- Cuando el nivel general de agua esperado en la zona de
inundacion es inferior a 80 cm. Se considera que conlleva pérdidas de menor

cuantia y que las medidas a adoptar son mas sencillas.

e Calados altos.- Cuando el nivel es superior a los 80 cm. En este caso, suponen
dafios de gran importancia.

Como resultado de la combinacion de los factores anteriores el PATRICOVA
determina seis niveles de riesgo:

RIESGO 1. Frecuencia menor de 25 anos; calado > 0.8m.
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RIESGO 2. Frecuencia entre 25 y 100 afios; calado > 0.8m
RIESGO 3. Frecuencia menor de 25 anos; calado < 0.8m
RIESGO 4. Frecuencia entre 25 y 100 afios; calado < 0.8m
RIESGO 5. Frecuencia entre 100 y 500 afios; calado > 0.8m
RIESGO 6. Frecuencia entre 100 y 500 afios; calado < 0.8m

Tabla n° 49. Cuadro de sintesis de los niveles de riesgo segun el PATRICOVA.

. . Frecuencia
Niveles de CALADO Frecuencia efltre Frecuencia e~ntre 25y 100 menor de 25
100 y 500 anos anos ~
afios
Calado < 0.8m RIESGO 6 RIESGO 4 RIESGO 3
Riesgo (BAJO) (MEDIO) (MEDIO)
Calado > 0.8m RIESGO 5 RIESGO 2 RIESGO 1
Riesgo (BAJO) (ALTO) (ALTO)

Se establece una normativa que obliga a considerar los riesgos de inundacion en el
planeamiento urbanistico. Y la existencia de dicho riesgo de inundacion derivara en la
imposicion de una serie de limitaciones en la clasificacion del suelo y su posible
desarrollo urbanistico.

Por ejemplo los planes generales tendran que clasificar como suelo no urbanizable de
especial proteccion el dominio publico hidraulico y las zonas inundacién delimitadas
en el PATRICOVA con el nivel de riesgo 1.

Por lo que respecta a los objetivos de este trabajo final de carrera, el PATRICOVA
establece un catalogo de zonas sometidas a riesgo de inundacion, asi mismo propone
una serie de medidas a ejecutar en ellas para minimizar los dafios producidos por las
posibles inundaciones.

Estas propuestas de actuacion las clasifica como:

. Actuaciones estructurales.

. Actuaciones de restauracion hidrolégico forestal.
. Actuaciones en materia de ordenacion territorial.
. Actuaciones de caracter general.

Tras la realizaciéon de un estudio adicional centrado en los riesgos de inundacién
asociados a las zonas turisticas urbanizadas en la franja costera de la Comunidad
Valenciana El PATRICOVA clasifica a las salinas del Saladar, las Playas de “El
Arenal” y “El Boll” como zonas de riesgo de inundacion debido a la existencia de una
marjal o zona deprimida en el interior, en donde se produce acumulacion de agua,
teniendo problemas para su drenaje al mar. Los obstadculos que evitan este drenaje al
mar pueden ser naturales o artificiales.

En nuestro caso la masiva edificacion en la barrera que separa el mar de las salinas ha
creado un obstaculo artificial, el cual crea una presa y evita la salida del agua al mar.
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Por otro lado, otra causa de riesgo puede ser debida a la insuficiencia de un cauce,
encauzamiento, o sistema de drenaje, que provoca el desbordamiento de caudales
importantes con afeccidon a la zona costera urbanizada situada en sus proximidades.
Sin embargo, el PATRICOVA no menciona nada sobre Calp y la union de los
barrancos de Quisi y Pou Roig, que como se ha demostrado en este estudio se
desbordan creando una serie de problemas muy importantes en Calp, incluyendo la
importante aportaciéon de caudal de agua dulce a las salinas del Saladar donde se
quedaré atrapada.

., GUADALEST ~ ;
T
Zona de
v
- FECeA
COMSELLEREA [ OBRES PUBLIGUES HOJA 150000 N
vyt PLAN DE ACCION TERRITORIAL DE CARACTER SECTORIAL OCTUBRE 2002 | zonkkacks Alesco DE Iunoackn,

% ;:e'cln “ZFEZ:LR:N;M::‘: SOBRE PREVENCION DEL RIESGO DE INUNDACION ET thEm?nz%%u%;Lss 848
Q\ :‘ﬁDE‘;IA:}é 'E;E‘ITG;I\M. = EN LA COMUNMDAD VALENCIANA 1:BOOOD

Figura VIII-1. Plano 848 de zonificacion de riesgo de inundacion, clasificacion de
suelo y actuaciones estructurales.

Curiosamente, pese a estas situaciones de riesgo de inundacion, Calp no se encuentra
dentro de los municipios de la Comunidad Valenciana con mas impacto municipal en
ninguna de sus clasificaciones. Al igual sucede al no estar incluida ninguna zona del
término de Calp en la clasificacion de mayor impacto zonal en la Comunidad
Valenciana.

La zona de inundacion considerada por el PATRICOVA dentro del municipio de Calp
es el marjal de Calp (las salinas del Saladar) de cédigo AC10, a la cual le atorga un

nivel de riesgo 3. Esta zona de riesgo tiene una superficie de 242.468 m”.

El término de Calp NO posee ninguna propuestas de actuacion, ni actuaciones
estructurales, ni actuaciones de restauracion hidrolégico-forestal.
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B. PGOU DE CALP

El Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Calpe fue aprobado por la
Generalitat Valenciana el 11 de Noviembre de 1994, sin declaracion de impacto
ambiental. Este plan propone una franja de zona verde perteneciente a la red
estructural que sirva de colchon amortiguador entre las salinas y el sector urbanizable.

Un informe de 15 de julio de 1998 incorpordé como documentacion del Proyecto de
Homologacion Global Modificativa el estudio hidrologico del Barranc Pou Roig y el
Barranc del Quisi, redactado para un periodo de retorno de 500 afios. Entonces el
Plan General de Calp plantea los nuevos limites del sector IV, El Saladar, adaptados a
la propuesta realizada por la Conselleria de Medio Ambiente. Como consecuencia el
sector disminuye unos 120.000 m® que pasan a ser clasificados como Suelo No
Urbanizable especial de proteccion de uso de espacio libre de zona verde.

Con esto se disminuye la edificabilidad del sector de El Saldar a valores menores de
los aprobados por la Generalitat Valenciana en el PGOU de 1994, la edificabilidad
pasa de 0,8 m%/m” a 0,6 m*/m’y se crea una zona de proteccion de las salinas.

La utilidad de este planteamiento es relativa ya que no menciona nada sobre la masiva
edificacion en la barrera que separa el mar de las salinas, la cual crea un obstaculo
artificial. Dicho obstaculo actiia como una presa evitando la salida del agua al mar.

Ademas no tiene en consideracion ninguna ampliacion del cauce desde la union de los
barrancos de Quisi y Pou Roig hasta su desembocadura en las Playas de “El Arenal” y
“El Boll”, que como se ha demostrado en este estudio se desborda creando una serie
de problemas muy importantes en Calp, incluyendo la aportacién de un caudal
importante de agua a las salinas del Saladar donde quedara atrapada.

El PGOU de Calpe contempla el encauzamiento del barranco del Quisi en los sectores
Rafol II, Pla Roig I y II, Pla Feliu I y II, y Pla Senieta, asi como el encauzamiento
del Barranco de Pou Roig en los sectores Gardasindi LII y III, Sector Pou Roig y
sector Benicolada II .
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CAPITULO IX

Conclusiones
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IX. Conclusiones

1. Conclusiones del calculo de las precipitaciones maximas diarias

La conclusion mas importante que se ha obtenido en este capitulo ha sido que
los valores de precipitacion méaxima diaria resultantes de la aplicacion del documento
"Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular" editado por el Ministerio de
Fomento han sido mayores de lo que se esperaban. Las cuantias han superando los
valores hallados tras la aplicacion de la funcidén de distribucion de Valores Extremos
tipo I (Gumbel) en célculos hidrolégicos para la estacion pluviométrica de Benissa-
Convento y para la de Calp Penyo d'Ifach. No obstante, los valores obtenidos de esta
ultima eran presumiblemente incorrectos, ya que ademas de la escasez de datos, pocos
afios registrados, se le sumaba el hecho de que no poseiamos los datos de octubre de
2007, mes cuando sucedié la inundacion catastrofica mas reciente en la ciudad de

Calp.

Los unicos resultados que eran mas similares, incluso ligeramente superiores,
eran los correspondientes a la estacion pluviométrica de Jalon. Esta estacion es la que
poseia unas series un poco mas largas, por lo que podriamos decir que es la mas
completa y por lo tanto que cuyos valores obtenidos son mas representativos. Aun asi
para periodos de retorno largos son mucho mas fiables los valores hallados mediante
el documento "Mdéximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular"

Tabla n° 50. Resultados finales de precipitacion maxima en los periodos de
retorno de 25, 100 y 500 afios para cada una de las estaciones pluviométricas y el
documento "Maximas lluvias diarias en la Espaiia Peninsular".

A B C D E
Pras (mm) | 109 153 191 186 165
Poasioo (mm)| 150 209 261 253 225
Poaysoo (mm)| 197 274 343 342 304

A: Valores obtenidos tras la aplicacion de la funcién de distribucion de
Valores Extremos tipo I (Gumbel) con los datos de la estacion pluviométrica
de Calp Peny6 d’Ifach.

B: Valores obtenidos tras la aplicacion de la funcion de distribucion de Valores
Extremos tipo I (Gumbel) con los datos de la estacion pluviométrica de
Benissa-Convento

C: Valores obtenidos tras la aplicacion de la funcion de distribucion de
Valores Extremos tipo I (Gumbel) con los datos de la estacion pluviométrica
de Jalon.

D: Valores obtenidos tras la aplicacion del documento "Méximas lluvias
diarias en la Espana Peninsular" para las cuencas de los Barrancos de Quisi,
Pou Roig y union de los mismos.
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E: Valores obtenidos tras la aplicaciéon del documento "Maximas lluvias
diarias en la Espafia Peninsular" para la cuenca de la salina de Saladar.

Debido a ello se optod por trabajar con los valores obtenidos a partir del documento
"Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular” para la realizacion de los célculos
posteriores, tales como caudal punta.

2. Conclusiones del calculo de caudales punta

Lo mas importante a sefialar en este capitulo, ademas de la obtencion de los
datos de caudales punta, ha sido que los resultados de los calculos para las cuencas del
Barranco del Pou Roig y el Barranco de Quisi analizadas por separado y
posteriormente sumadas sean similares a los resultados de los calculos obtenidos
considerando los dos barrancos como una unica cuenca.

Los datos obtenidos han sido muy positivos, ya que el hecho de que la suma de
los caudales punta obtenidos de los dos barrancos estudiados independientemente sea
muy similar al caudal obtenido considerando los dos barrancos como una unica
cuenca, ha dado mucha fiabilidad a los calculos realizados. Siendo los valores de Q1o
y Qspo de la cuenca analizada integramente un poco mayores debido a que la
superficie de la cuenca completa es un poco mayor.

Tabla n° 51. Resultados finales de caudales punta en m’/s para periodos de
retorno de 25, 100 y 500 afios para cada una de las cuencas.

A B C D unidades

Q:s 77.33 113.82 190.75 191.15 m’/s
Q100 155.38 199.62 358.23 355.00 m’/s
Qsno 281.95 327.66 620.04 609.61 m’/s

A: Caudales punta segun periodo de retorno calculados para el Barranco del

Pou Roig.

B: Caudales punta segiin periodo de retorno calculados para el Barranco de

Quisi.

C: Caudales punta segin periodo de retorno calculados para cuenca formada
por la union de los barrancos.

D: Suma de los caudales punta segiin periodo de retorno del Barranco del Pou
Roig y de Quisi.

3. Conclusiones de la modelizacion realizada con HEC-RAS
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La modelizacion realizada con el HEC-RAS del tramo final de la cuenca
completa, con la union de los barrancos de Quisi y de Pou Roig, ha permitido
establecer que para todos los periodos de retorno estudiados, incluso el de 25 afios, la
superficie de agua supera con creces la altura de la seccion del canal, ademés de esto
el agua pasa por encima de todas las superficies que cubren distintos tramos del canal,
siendo estas superficies carreteras, paseos, aceras... Es decir se produce un
desbordamiento en toda la geometria del canal de 353 metros de largo.

cauce_calp Plan: smulacion 28/08/2012

Legend
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Figura IX-1. Representacion en perspectiva del cauce estudiado y de la
superficie de agua para periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios.

Para conocer mas informacion sobre las secciones del tramo final del cauce principal
se puede consultar el capitulo VII.

4. Conclusiones de las obras de emergencia en los barrancos de
Quisi y Pou Roig en Calpe (Alicante).

Segun la nota de prensa editada por el MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE, Y MEDIO RURAL Y MARINO, las obras de emergencia en los
barrancos de Quisi y Pou Roig han tenido como objetivo duplicar la capacidad de
desagiie del cauce en un tramo de 353 metros lineales desde la confluencia de los
barrancos de Quisi y Pou Roig hasta la desembocadura en el mar. Para ello se ha
construido un nuevo cauce por debajo de la calle de la Nifa, paralelo al existente, que
amplia en 35 m’/s la capacidad de desagiic.

De estas obras de emergencia, segin los resultados obtenidos de los calculos
de los caudales punta, se podria decir que presentan una utilidad discutible, ya que
cuando se habla sobre duplicar la capacidad de desagiie ampliandola en 35 m’/s,
parece totalmente insuficiente porque la capacidad de desagiie se quedaria en tan solo
70 m’/s, valor que puede considerarse escaso si se compara, aunque Unicamente sea
con los 191 m’/s calculados para un periodo de retorno de 25 afios. Y si lo
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comparemos con los resultados del caudal punta para un periodo de retorno de 500
afios, los 70 m®/s quedan insignificantes al lado de los 620 m’/s, valor casi diez veces
mayor.

Ademas un dia de tormenta, mas concretamente el dia 30 de marzo de 2009,
cuya evoluciéon meteorologica se puede observar en la figura IX-2, se pudo
comprobar el funcionamiento de la obra de emergencia, ya entonces casi terminada.

Figura IX-2. Mapas de situacion meteoroldgica a diferentes horas del dia 30 de
marzo de 20009.
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Ese dia la precipitacion, segin la estacion agroclimatica de Altea, fue de tan
s6lo 44.2 mm, valor mas de cuatro veces inferior a la precipitacion maxima diaria para
un periodo de retorno de 25 afios.
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Figura IX-3. Captura de datos de precipitacion diaria de la estacion agroclimatica
de Altea, del dia 28 de marzo de 2009 al 6 de Abril de 20009.

El funcionamiento de la obra de emergencia para el caudal generado ese dia
fue satisfactorio, ya que para dicha precipitacion, el canal se encontraba a la mitad de
su capacidad.

Figura IX-4. Tramo del principio de la ampliacion del canal la tarde del 30 de marzo
del 20009.
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Figura 1X-5. Tramo medio de la ampliacion del canal la tarde del 30 de marzo del
| 2009.

Figura IX-6. Tramo final de la ampliacion del canal la tarde del 30 de marzo del
20009.
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Figura IX-7. Efectos de la desembocadura al mar de la canalizacion la tarde del 30
de marzo del 20009.

5. Conclusiones de la masiva construccion en Calp

Al igual que en toda la costa Mediterrdnea, mas concretamente en la Comunidad
Valenciana, Calp ha sufrido una boom constructivo en los Ultimos quince afos,
realizandose numerosos edificios y viviendas unifamiliares en zonas de elevado
riesgo.

Resulta muy llamativo como el término municipal de Calp, desde 1995 hasta 2008,
casi ha triplicado la poblacién, con el aumento significativo del numero de viviendas
que ello conlleva, al que ademas hay que sumarle la gran cantidad de segundas
residencias existentes cuyos ocupantes no cuentan como habitantes en Calp en el
padron. Todo ello ha hecho que el valor econdmico de los bienes expuestos haya
aumentado considerablemente y por ello haya que aumentar la valoracion del riesgo.

El ejemplo mas claro del aumento de riesgo de inundacion, ha sido el producido por
las viviendas construidas en la barrera que separa las salinas del mar, ya que cuando
los Barrancos de Quisi y Pou Roig se desbordan el agua va a parar a las salinas.
Antiguamente cuando esto pasaba, se rellenaban las salinas de agua dulce y al subir
el nivel de las mismas llegaba un momento que el agua excavaba un canal en la arena
e iba a parar al mar, pero ahora todas las edificaciones que separan a las salinas del
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mar actiian como presa y evitan que el agua salga al mar, manteniendo toda la zona
anegada.

Respecto de las obras de prevencion de inundaciones en el afio 2009 se puede
concluir, al igual que en 2004 (Zamora Pastor, 2004) que las numerosas obras de
defensa contra inundaciones realizadas en el marco de los planes generales de
ordenacion urbana, aunque han disminuido los efectos de las lluvias torrenciales, en el
caso de Calp es muy posible que las obras realizadas recientemente sean insuficientes
para lluvias extraordinarias.

Por otra parte el Proyecto de Homologacion Global Modificativa (2004) del Plan
General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Calpe de Julio de 2009 si bien reduce la
edificabilidad del sector de El Saldar de 0,8 m*/m? a 0,6 m*’m” y crea una zona de
proteccion de las salinas, no creemos que sea eficaz si no se hacen obras
complementarias que faciliten la evacuacion de las aguas en su tramo final, ahora
seriamente comprometida por construcciones que impiden la evacuacion natural del
agua en la zona de Las Salinas, como se deduce de la figuras IX-8, IX-9 y IX-10.

Figura IX-8. Fotografia aérea oblicua tomada en 2001 donde puede observarse el
conjunto de edificios que actia como barrera entre las salinas y el mar.
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Tras las inundaciones, la zona edificada de la playa de Calp hace de barrera e impide que el agua acumulada en el Saladar alcance el mar (al fondo). s ROSA FUSTER

Figura 1X-9. Agua acumulada en la zona de El Saladar y conjunto de edificios que la
separan del mar en octubre del 2007.
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Figura I1X-10. Fotografia realizada desde el Peny6 d”Ifach donde puede observarse el
conjunto de edificios que actia como barrera entre las salinas y el mar.
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“Estudio de la capacidad de desague de
los barrancos del Pou Roig y de Quisi en
el casco urbano de Calp (Alicante).”
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Tras las inundaciones, la zona edificada de la playa de Calp hace de barrera e impide que el agua acumulada en el Saladar alcance el mar (al fondo).
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l. Introduccion
RIESGO DE INUNDACION

> R=2P"E*V
> Efectos primarios
> Eflectos secundarios

> Es |la catastrofe natural de mayor impacto en
Espana.

> Mas de 1525 VICTIMAS en las ultimas cinco
decadas.






l. Introduccion

PROBLEMA DE LAS INUNDACIONES

Valencia, 14 de Octubre de 1957,
gueda inundada la ciudad. Causé
mas de 80 muertos.

Alcira, del 19 al 21 de octubre de
1982. Mas de 400 mm en 24 horas.
Rotura de |la presa de Tous, 38
muertos, danos materiales de
50.000 millones de pesetas.

SECTORES MAS AFECTADOS Oliva, 3 de noviembre de 1987.
Record de lluvia en 24 h: 817 mm.

Alicante, 30 de septiembre 1997.
286 mm en seis horas, 4 muertos.

Marina Alta dias 11-12 de octubre
de 2007. Entre 253 - 400 mm.
Desbordamiento de los barrancos
de El Quisiy el Pou Roig, asi
como delirio Girona.






. Objetivo

> Analizar la capacidad de desague de los
Barrancos de Pou Roig y Quisi.

- Se elige esta cuenca debido al elevado
riesgo de inundacion demostrado en |a
practica.

- fras el Uultimo evento catastrofico se
ejecutaron obras de actuacion en eli cauce
para evitar futuras Inundaciones.






lll. Localizacion

> El clima comarcal

—— es el tipico
Lasafor W mediterraneo
maritimo, pero la
disposicion en
T S e S punta introducida
> ma) S, Yot en el mar y las
alineaciones
_ IS SN montanosas casi
Sl Al normales a los

vientos humedos
contribuyen a
aumentar las
precipitaciones.

Marina Baja






V. Ocupacion del territorio

> El municipio de Calp ha multiplicado por 15 su poblacion en
los ultimos 60 anos.

> Poblacion: 29.718 habitantes (INE 2011 ).

Calp en
1950
contaba
con 1970
habitantes
y en 1960
contaba
con 2.177
habitantes

=
=,

ot

vista aerea 1954






. Ocupacion del territorio

Calp en
1970
contaba
con 3.399
habitantes

i s,
ol st

. éreal1969






V. Ocupacion del territorio

> El termino municipal de Calp casi triplico su

poblacion desde el ano 1995 hasta 2009.

- '!»i'-i\tq M
-f #" Mn,"-.“..rm.-_ e
4"" £ i bl T
&N by lhfi’;f “

AR ddae . Wfﬂw«&-

Vista actual de C Calp desde'_él Penyo d liach

Mayor
densidad de
noblacion de
a comarca
1.243

nab./kmz.






V. Ordenacion del territorio
A. PATRICOVA

Frecuencia entre Frecuencia
Niveles de 100 y 500 Frecuencia entre menor de 25
CALADO anos 25y 100 anos anos

Calado < 0.8m RIESGO 6 RIESGO 4 RIESGO 3

(BAJO) (MEDIO) (MEDIO)
Calado>0.8m | RIESGOS5 RIESGO 2 RIESGO 1
(BAJO) (ALTO) (ALTO)

- En el municipio de Calp se considera nivel de riesgo 3 para el area de
las salinas y la colindante a las mismas, una superficie de 242.468 m?.

- El termino de Calp NO' posee ninguna propuesta de actuacion, ni
actuaciones; estructurales, ni actuaciones de restauracion hidrelogico
forestal.






V. Ordenacion del territorio
PATRICOVA

BEMISSA

DOCUMENTO

LEYENDA

ZONAS DE RIESGO DE INUNDACION

 RIESGO 1. Frecuencia menor de 25 afos; calado = 0,8 m.

'RIESGO 2. Frecuencia entre 25 y 100 afos; calado = 0,8 m.
RIESGO 3. Frecuencia menor de 25 anos; calado < 0,8 m.
RIESGO 4. Frecuencia entre 25 y 100 afos; calado < 0.8 m.

' RIESGO 5. Frecuencia entre 100 y 500 afios; calado = 0,8 m.
RIESGO 6. Frecuencia entre 100 v 500 afios; calado < 0,8 m.

CLASIFICACION DEL SUELO

| SUELO URBANIZABLE






V. Ordenacion del territorio

B. PGOU DE CALP

> (PGOU) de Calp fue aprobado por la Generalitat
Valenciana el 11 de Noviembre de 1994

> Un informe de 15 de julio de 1998 Incorporo como
documentacion del Proyecto de Homologacion Global
Modificativa el estudio hidrologico del Barranc Pou Roig
y el Barranc del Quisi

> Entonces el PGOU de Calp plantea los nuevos: limites
del sector IV, El Saladar, pasando: la edificabilidad! de

0,8 m2/m? a 0,6 mz/m?2






VI. Antecedentes

El 11 de octubre de 2007 se recogieron 253 mm en Calpe segun el
Instituto Nacional de Meteorologia y se hablo de 407 mm de
precipitacion en el interior.

En Calpe se desbordaron los barrancos de El Quisi y el Pou Roig desde
su union hasta su desembocadura en el mar, afectando especialmente a
la zona de las salinas de El Saladar, provocando que 3 km? de todo el
termino municipal quedaran sepultados por el lodo, las canas y el agua.

1.200 reclamaciones por danos en vehiculos y 1.200 viviendas
danadas por la acumulacion hidrica enila zona de Las Salinas.

Todo el dia 12 estuvo Calp anegada con 8.000 personas aisladas en
sSus viviendas.

Fueron desalojades un camping, una residencia de ancianos y una
guarderia.

Varies dias despuesi de las lluvias; la acumulacion deragua persistia en
zonas como la Avenida de los Ejércites Espanoles.






VI. Antecedentes
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VI. Antecedentes






VIl. Actuaciones llevadas a cabo

Aithiejot 542 im

et 60 los imdoemees: 7 el o 196

=t e ~*

Posteriormente al ultimo evento catastrofico se realizaron obras de
emergencia en el tramo final de 353 metros lineales desde la
confluencia de los barrancos de Quisi y Pou Roig hasta la
desembocadura en el mar.






VIl. Actuaciones llevadas a cabo
por la CHJ

Esquema de la seccién ejecutada.

Estas obras de emergencia tuvieron como objetivo
duplicar la capacidad de desague del cauce en el tramo
final de 353 metros. Para ello se realizO otro cauce

soterrado paralelo al ya existente a cielo abierto.






VIl. Actuaciones llevadas a cabo
_ por CHJ

El nuevo cauce se reallzo medla Ia ColocaC|on de marcos
prefabricados de 6,75 x 1,75 m (interior), aumentando en 35 m3/s
la capacidad de desague del antiguo cauce.






Columnas de grava

Losa de apoyo

Cajan prefabricado

Calzada terminada





VIII. Caracterizacion de |las

cuencas

> Cuenca fermada por el > Cuenca fermada por el
Barrance del Pou Roig Barrance de Quisi






VIII. Caracterizacion de |las
cuencas

> Cuenca formada
por la union de los
barrancos del Pou
Roig y de Quisi

> Cuenca de la
salina del Saladar






VIII. Caracterizacion de |las
cuencas

Se ha marcado
toda lared de
drenaje y se han
ordenado los
cauces.

Se han hallado:

. Parametros basicos
de |la cuenca

Parametros de forma

. Caracteristicas del
relieve

. Caracteristicas del LEYENDA
cauce principal

. Caracteristicas de la
red de drenaje






IX. Determinacion del umbral de
escorrentia

> Para su calculo se han seguido las indicaciones
establecidas por la Instruccion de Carreteras 5.2-IC

"Drenaje superiicial®.

> Esta en funcion de cuatro parametros:
. Usos del suelo (o uso de la tierra)
2. lIipo de suelo (Litologia)
5. Pendiente
s, Caracteristicas hidrologicas

Se han superpuesto las diferentes cartografias.






IX. Determinacion del umbral de
escorrentia

LEYENDA

Hl TEIDO URBANG CONTINUO

3 ZONAS INDUSTRIALES O COMERCIALES

T URBANIZACIONES EXTENSAS 0 AJARDINADAS
HEl ZONAS QUEMADAS

Hl vINEDOS

I MOSAICO DE CULIVOS PERMANENTES

B MATORRAL BOSCOSO DE TRAN

B TERRENOS AGRIC
VEGETACION NA

I PINACEAS

mEm [SPACIOS OROFILOS ALTITUDINALES CON
VEGETACION ESCASA

Mapa de usos
de suelos de |a
cuenca
formada por la
union de los
barrancos del
Pou Roig y de
Quisi.






IX. Determinacion del umbral de
escorrentia

Mapa litologico
de l|la cuenca

formada por |a
union de los
barrancos del
— g’ Pou Roig y de
oo Quisi.

B Calcareas

= Cantos, g 8 y arcillas
B Marga:

[ Arenas y arcillas

mm Calcéreas y Margas
B Arcillas, margas y yesos

[ Limos y arcillas

B Zona urbanizada






IX. Determinacion del umbral de
escorrentia

Barranco Union de Cuenca
del Pou Barranco Quisl y del
Roig de Quisi | Pou Roig Saladar

Factor corrector
P, corregido






X. Calculo de las precipitaciones
maximas diarias

Se han calculado las precipitaciones maximas
diarias en las cuencas estudiadas para los periodos
de retorno de 25, 100 y 500 anos, siguiendo las
directrices del “ PATRICOVA"

> 1. Mediante los registros de Ias estaciones
pluviometricas cercanas a la zona de estudio aplicando
la funcion de distribucion de Valores Extremos tipo
| (Gumbel) para calculos hidrologicos.

> 2. Mediante el documento "Maximas lluvias diarias
en la Espana Peninsular® editado por el Ministerio de
Fomento






X. Calculo de |las precipitaciones
maximas diarias

> 1. Mediante los registros de Ias estaciones
pluviométricas cercanas a la zona de estudio aplicando la
funcion de distribucion de Valores Extremos tipo |
(Gumbel) para calculos hidrologicos.

Benissa- Calp Penyo
Jalon Convento d’Ifach
128.9 67.8

209 150

197






Nombre de la cuenca

Periodo de retorno (T)

Precipitacion maxima diaria (X;) mm

25 anos 186

Barranco del Pou Roig 100 afios 253
500 afnos 342

25 anos 186

Barranco de Quisi 100 afios 253
500 afnos 342

Union de Quisi 25 afios 186

y Pou Roig 100 afios 253
500 afnos 342

25 anos 165

Salina del Saladar 100 afios 225
500 afnos 304






X. Calculo de las precipitaciones
maximas diarias

> Los valores obtenidos mediante la aplicacion
del documento “ Maximas lluvias diarias en la
Espana Peninsular® son mucho mas
representativos debido a:

1. Baja calidad de las series de las estaciones
pluviometricas (Calp Penyo d lfach).

2. Resultados de la aplicacion del metodo de los
Poligonos de Thiessen son poco significativos
(zona montanosa y tormentas intensas locales)






Xl|. Calculo de caudales punta

> Para el calculo del valor del caudal punta aplicando el metodo
racional hemos utilizado la formulacion propuesta por Temez.

> Se han hallado los valores de |1/ld, Tc, K, ARFE, Pd.., Pd,,
I:)dSOO’ Id25’ IleO’ IdSOO’ |25’ IlOO’ ISOO’ C25’ C100 y C500'

> Los datos de precipitacion maxima diaria son los obtenidos
Mediante el documento "Maximas lluvias diarias en la
Espana Peninsular”

Caudal punta
segun periodo | Barranco del | Barranco de Union de Cuenca del
de retorno Pou Roig Quisi barrancos Saladar | Unidades

114 | 191

200 | 358
282 620






XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos

Para |la  modelizacion de los datos obtenidos se
ha usado el programa HEC-RAS 4.0,
realizandose 3 fases significativas:

1. Introduccion de los datos de 37 Secclones,
una cada 10 metros, desde la confluencia de
los barrancos del Pou Roig y de Quisi hasta su
desembocadura al mar.

2. Introduccion de los diferentes caudales punta,
restandoles los 35 m?®/s que desagua el nuevo
cauce soterrado.

3, Extraccion de los resultados modelizades.






XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos
Representacion en perspectiva del cauce

cauce_calp Plan: smulacion 28/08/2012

Legend

WS 25 afos
WS 100 ainos
WS 500 aros

|

Ground
Bank Sta
Ground






Elevation (m)

Elevation (m)

XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
Barrancos unidos
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SECCIONES
TRANSVERSALES

SECCION 36, UNION DE
BARRANCOS DE QUISI Y
POU ROIG.

Plan: simulacion 28/08/2012
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XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012

Legend
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Ground
[ ]
Bank Sta

,,,,,,,,
Crit 100 aflos

—_—

Ground
[ )
Bank Sta

Elevation (m)
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SECCIONES

TRANSVERSALES

SECCION 19, SECCION

INTERMEDIA AL
DESCUBIERTO.

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
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XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos

cauce_calp Plan: simulacion 28/08/2012
desembocadura
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XIl. Modelizacion de los datos

obtenidos
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XIll. Conclusiones
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XIll. Conclusiones

2. Conclusiones del calculo de las precipitaciones maximas diarias

PRECIPITACION
_

o (MM)

> Los valores obtenidos tras l|a aplicacion del
documento " Maximas lluvias diarias en la Espana
Peninsular™ para las cuencas de los Barrancos de
Quisi' y Pou Roig son mucho mas significativos
gue los obtenidos mediante el uso de las series
temporales de las estaciones pluviemetricas.






XIll. Conclusiones

3. Conclusiones del calculo de caudales punta

1A B | unidades |

> A: Caudales punta segun periodo de retorno
calculados considerando la union de los barrancos

de Pou Roig y Quisi como una Unica cuenca.

> B: SUuma de los caudales punta segtin periodo de
retorno del Barranco del Poul Reig y de Quisi,

analizados por separado.






4 C0 ones de la modaelizacio odlante = A

cauce_calp Plan: ssimulacion 28/08/2012

Legend

I
WS 25 afios

[
WS 100 afios
| ——
WS 500 arios
Ground
Bank Sta

Ground

DEDD A () DERSHE A1) VA () DIADO





XIll. Conclusiones

5. Conclusiones de las obras de emergencia en los barrancos de
Quisi y Pou Roig en Calpe (Alicante).

MII%ISTERIO I%lE Caudal |Unidades
V=W WEEU o 101
Y MEDIO RURAL Y =

MARINO el nuevo 358
cauce, paralelo al

existente, duplica la m 620
capacidad de
desague del mismo

ampliandolo en:






XIll. Conclusiones

El dia 30 de marzo de 2009 |a estacion agroclimatica de Altea
registro tan solo 44.2 mm.
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Ellnuevo cauce serdesbordara en caso de sucederse una
Precipitacion extraerdinaria.






Ellnueve cauce se.desbordara en caso de sucederse una
Precipitacion extraordinaria.






