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1. ANTECEDENTES

En la elaboracion y tramitacion administrativa del PGOU de Constantina y de otros
instrumentos en curso, se requiere realizar la subsanacion del “Estudio de inundabilidad de
nuevos desarrollos urbanos del P.G.0O.U. de Constantina (Sevilla)” y correcciones del mismo

redactados en Enero de 2009 y Noviembre de 2013 respectivamente.

Por otro lado, también se considera necesario para el desarrollo del PGOU, la ampliacion
aguas abajo de los cauces del Arroyo Dehesilla y De la Villa respecto a los simulados en el

mencionado estudio anterior.

El presente estudio servira para adecuar la ordenacion de dichos instrumentos urbanisticos a
los diferentes escenarios de avenidas e inundaciones que se deriven de este estudio y

proponer si se estima oportuno alguna medida.
2. OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO

El presente estudio tiene como objetivo analizar:
- Laavenida de periodo de retorno igual a 10

- la Zona Inundable, avenida con periodo de retorno igual a 500 afios
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LEGISLACION APLICABLE

A continuacién se enumera la normativa vigente en referencia a zonas susceptibles de ser
invadidas por las crecidas de los cauces de corrientes naturales y que sera adoptada como

marco de referencia en el desarrollo del presente Estudio.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del

Dominio Publico Hidraulico

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Aguas

- Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del

Dominio Publico Hidraulico

- Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de

2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion

- Plan Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) posteriormente modificado por la
Ley 11/2005, de 22 de junio.

- Instruccidon de Planificacion Hidrolégica aprobada mediante ORDEN ARM/2656/2008,

de 10 de septiembre.

3. CARACTERIZACION DE LA ZONA

3.1 Datos generales

La zona de estudio se encuentra en el término municipal de Constantina, en el norte de la
provincia de Sevilla, localizado en la comarca conocida como la Sierra Norte, situado en el
Parque Natural de la Sierra Norte de Sevilla. EI municipio tiene una extensién de 483 km2 con

una altitud sobre el nivel del mar de 555 m.
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3.2 Climatologia

Segun la clasificaciéon climatica de J. Papadakis, el clima del municipio se corresponde con
Mediterraneo subtropical. Esta zona se caracteriza por temperaturas medias con grandes

diferencias entre el dia y la noche y escasez de precipitaciones durante el verano.

- Cesierto tropical fresco

| Mediterranes subtrapical =Ty

Mediterranes mantime
Mediterranecs mantime fresco
- Mediterranes tropical
Mediteranes templads
Mediterranes templade fresco

Mediterranes continental

El clima es templado y célido en Constantina. En invierno existen muchas mas lluvias que en

verano. La temperatura media anual se encuentra a 15.5 °C. La precipitacion es de 681 mm al

afio.
‘0 Altitude: 587m  Climate: Csa “C: 15.5 mm: B81 mm
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El mes mas caluroso del afio con un promedio de 25.4 °C es julio, mientras que el mas frio del

afio es el de enero con una temperatura media de 7 °C.

momth 1 2 3 4 5 G 7 8 B 10 11 12
mim B7 81 89 64 50 19 3 3 24 76 89 04
G 7.8 #.4 10.9 1356 168 21.8 208 2Z5.4 21.8 168.3 10,8 7F.5
*C (min) 2.5 3.3 P A r.5 10.5 14.2 16.9 17.0 146 10.5 6.2 3.3

“C (max) 11:5 13.5 16.3 19.5 23.4 20,4 34.3 33.8 20.1 221 15.7 1i.
La diferencia de precipitaciones entre el mes mas seco y el mas lluvioso es de 91 mm. Las
temperaturas medias varian durante el afio en unos 18.6 °C.

3.3 Tipos de suelo y relieves

El tipo de suelo principal presente en la zona son los luvisoles cromicos. Los luvisoles son
Suelos que tienen un horizonte B argico normalmente subsuperficial con un grado de

saturacion en bases del 50% o mas y con una capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.) al

]ﬁ@r:am dal orden del dia.

;f menos de 24 cmol(c) Kg-1 de arcilla. Son los suelos dominantes o asociados con otros (mas o
’ menos relacionados genéticamente) en las unidades de la 50 a la 60. Tienen perfil de tipo A

LPATSRTTITITY

BtC o A BtR, con un horizonte argico (horizonte Bt) de color pardo, pardo rojizo o rojo, textura
Tde arcillosa a francoarcillosa y reaccién ligeramente acida, neutra o ligeramente alcalina. Son

| de profundidad variable segun su situacién topografica en los terrenos en que se encuentran,
segun la naturaleza geoldgica de estos, la vegetacion que sustentan, y los manejos y usos

recibidos.

El luvisol cromico en la mayor parte del horizonte B tiene un matiz de 7.5 YR y una pureza en

hdamedo mayor de 4, o un matiz mas rojo que 7.5 YR.
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Geologicamente hablando se comprueba a continuaciéon que el terreno esta formado por
calizas y pizarras en su totalidad. La zona central y norte de la localidad esta formada por
calizas y pizarras, la zona sur del municipio esta formada principalmente por pizarras y arcosas
blancas. Dichas rocas pertenecen al cambrico, el primero de los seis periodos de la Era

celebrado el dio 26-de septiembre de 2018, al puntytercero del orden del dia.
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Paleozoica, llamada también Era Primaria.
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CA < Calizas y pizarras

SUPERIDR
o CAn Pizarras
o
| S cA Arcosas blancas
o = MEDIO 5
HE
(8]

CAr Pizarras Tableadas
"

INFERIOR
CA n Pizarras con finos niveles calizos

4. CALCULOS HIDROLOGICOS

4.1 Introduccion

El estudio hidrolégico determina los caudales de avenida que se producen como consecuencia
de la generacion de un evento tormentoso de caracter extremo en la cuenca de aportacion. En
el presente estudio se estiman los caudales de avenida para los periodos de retorno de 10 y

500 afios.

n]iercero del orden del dia.

Conceptualmente, la caracterizacion hidrolégica se compone de dos procesos; la
determinacion del régimen de precipitaciones extremas y el proceso de formacién de

escorrentia.

El estudio de las precipitaciones extremas aborda dos cuestiones fundamentales; por un lado
se define cual es la cantidad maxima de precipitacion en funciéon de la probabilidad de
ocurrencia, y por otro lado se estima cual va a ser la distribucion temporal a lo largo de la

duracién del evento tormentoso. En resumen, el estudio de precipitaciones responde a cuanta

celebrado &l dio 26-de septiembre de 2018, al pu

EL SECRETARIO);

lluvia cae y como se reparte en el tiempo.
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Para la determinacion de la precipitacion maxima en funciéon del periodo de recurrencia se
utiliza la metodologia expuesta en la publicacién del Ministerio de Fomento “Maximas

Precipitaciones Diarias en la Espaina Peninsular” (1977).

La generacion de escorrentia se estima en base a la metodologia propuesta en 1972 por el
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de los EE.UU. (NRCS), denominada el

“Método del Numero de Curva’.

4.2 Cartografia empleada

La fuente de datos empleada para la obtencion de la cartografia de este estudio es el modelo
digital disponible en el Centro de Descarga del Centro Nacional de Informacion Geografica del

Instituto Geografico Nacional del Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia.

s E @mw werme | Centro de Descargas

§ DEESPANA DE FOMENTO 5 : '
Centro Nacional de Informacion Geografica®

T ——

S S = e 'a_ﬁi

Se trata de un modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m, con la misma distribucion
de hojas que el MTN50. Formato de archivo ASCIlI matriz ESRI (asc). Sistema geodésico de
referencia ETRS89 (en Canarias REGCAN95, compatible con ETRS89) y proyeccién UTM en
el huso correspondiente a cada hoja. En Canarias el huso UTM es el 28. Segun la hoja de que
se trate, el MDT0O5 se ha obtenido de una de las dos siguientes formas formas: por
estereocorrelacion automatica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea (PNOA) con resolucion de 25 a 50cm/pixel, revisada e interpolada con lineas de ruptura

donde fuera viable, o bien por interpolacién a partir la clase terreno de vuelos LIDAR del PNOA.

3 4.3 Definicion de las cuencas
E: Para la definicion de las cuencas se ha realizado un analisis del MDT con la herramienta libre
15 HEC Geo-HMS. Los resultados son:
o [ - Delineacién de las cuencas por sus divisorias.
3 \ - Caracteristicas fisicas de las cuencas: superficie, cota maxima, cota minima, longitud
'\ T

~T—del recorrido mas largo, pendiente, etc.

P o
gl

C

| Se ha tramificado la delineaciéon de las cuencas para ajustar mas el caudal a cada uno de los

puntos de calculo, quedando por tanto divididas como se muestra a continuacion.

TARIO)

3
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4.4 Analisis pluviométrico

Para llevar a cabo el céalculo de la precipitacion maxima en 24 horas para los periodos de
retorno exigido por el drgano competente de la gestién de cuencas para este tipo de estudios
se opta por la publicacion MAXPLUWIN editada por el MOPU.

Esta aplicacion realiza un ajuste estadistico siguiendo una ley con dos parametros: "SQRT-
Exponential Type Distribution on Maximum" (Proceeding of International Symposium on Flood
Frecuency and Risk Analysis Lousiana May 1986 pp-253-264) conocida como SQRT-ET max.

Con la Ley SQRT-ET max el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX ha obtenido
resultados, en general, mas realistas y mas conservadores que los obtenidos con Gumbel. La

expresion de la distribuciéon SQRT-ET max es la siguiente:

—a(1+\/b7x)-e_\/&

F(x)=Prob (X <x)=e
Donde los parametros “a” y “b” son obtenidos por el método de los momentos.

Para periodos de retorno bajos ambas leyes de distribucion muestran valores similares. Sin
embargo, para periodos de retorno de 50 afios o superiores, la distribucion SQRT-ET max

proporciona valores mas conservadores que Gumbel.

Memoria 9



DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto

de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del A

Ampliacion del estudio de inundabilidad de los arroyos ( pa 2 I e
“Dehesilla” y “De la Villa” para el P.G.0.U. de Constantina I VI

(Sevilla) www.civile.es

A continuacién se muestran las salidas del programa:

ﬁ Ministerio de F to (e
i Secretania de Estade-o Infracstructuras y Transpertes Centro de Estudios y Expenmientacidn de Obris Potlas
Direccidn Geral de Carreteras Contro de Eswdlm'.'-rldr:gra[.cm_
? M, o i . e s
P axithas lluvias diarias en la Esp Peninsular.
'/."‘r = -"_’_,_.-d—_ J F 3
// / . d 040 9 / - \
CENTROIDE T (ANOS)
CUENCA X Y 10 500
ARROYO DEHESILLA 267,460 4,194,898 107 214
ARROYO DE LA VILLA 269,848 4,197,360 107 214

Reduccion por area

La mayor parte de los trabajos hidrolégicos requieren la estimacién de la lluvia sobre una
determinada area, que evidentemente sera igual o menor que el correspondiente valor puntual

calculado, debido al efecto de no simultaneidad.

La obtencion de valores areales suele efectuarse mediante el uso de un factor reductor por el
que se multiplican los valores puntuales previamente estimados. En Espafa se emplea la

expresion propuesta por Témez, en que el factor reductor KA es igual a:

_ LogA

K,=1
15 “si K, =1-

log S

si S >1km? de lo contrario Ky = 1.

Siendo A el area de la cuenca en km2.

4.5 Determinacion de la escorrentia

Para el calculo del parametro de escorrentia se ha analizado, con HEC Geo-HMS, una

cobertura de Numero de Curva.

ntamiento, en sesién

[ La metodologia seguida para el calculo del nimero de curva esta basada en la utilizacion de

de 2018, al punteftercers dal orden del dia.

-t
g |
= ] los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los cuales permiten trabajar con datos de muy
\_\Tj diversa indole que se den en una misma localizacion geografica. La generacion de mapas a
7l
"\\% escala regional del numero de curva se realiza mediante la aplicacién de tablas de

il

reclasificacion y operaciones de superposicion de las distintas capas de informacién de las que

depende.

TARIO)

3

En primer lugar se calcula el mapa de niumero de curva y mediante la siguiente expresion se

celebrado &l dio 24-de septismbre

EL SECRI

obtiene el umbral de escorrentia.
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La metodologia para la obtencién de dicha cobertura se desarrolla en forma de apéndice al

presente Estudio (APENDICE N° 2). La documentacién utilizada para su confeccién es:
MDT de la Junta de Andalucia, 5 x5 m.
Ortofotos digitales en blanco y negro y en color.

Los valores de escorrentia obtenidos y adoptados son para condiciones medias de humedad.

4.6 Calculo de caudales
Para el calculo de caudales, se han seguido los siguientes criterios:

Si el tiempo de concentracion (Tc) es menor a 6 horas, el método que empleamos para el
calculo del caudal es el método racional o el método racional modificado. Donde la

precipitacion es constante en el espacio y en el tiempo.

Si el tiempo de concentracion (Tc) se encuentra entre 6 y 24 horas utilizamos para el
calculo del caudal el método racional modificado o el del hidrograma unitario (H.U.), dando
mayor o menor peso a cada método segun obtengamos un valor mas cercano a las 6

horas. En este caso la precipitacion es constante en el espacio y variable en el tiempo.

Si el tiempo de concentracion es mayor a 24 horas el método que utilizamos es el del
Hidrograma Unitario o el método de circulaciéon del hidrograma unitario, dando mayor o
menor peso a cada método segun obtengamos un valor mas cercano a las 24 horas. En

este caso la precipitacion es variable en el espacio y en el tiempo.

3 4.6.1 Método Racional Modificado
3 El método racional mejorado y generalizado, por J.R. Témez Pelaez, fue elaborado para la
; Direccion General de Carreteras de Espana.
! S
5 = |
= § | La férmula considerada es la siguiente:
= 1]
P CxIxA
2 (‘]— i Q=—--—xK
EA S 3,6
2 Donde
™
£9
g Q (m?/s) Caudal punta en el punto de desagtie correspondiente a un periodo de retorno
B dado.
C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca drenada.
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I (mm/h): Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de retorno

considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion.
A (km2): Superficie de la cuenca.

K: Coeficiente de uniformidad.

4.6.1.1 Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracion se define como el necesario para que las precipitaciones caidas

en las zonas mas alejadas de la cuenca puedan llegar al punto de desague.

Este tiempo es independiente de la configuracion y magnitudes del aguacero, dependiendo

sélo de las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca. Para estimarlo se emplea la formula:

a) Cuencas rurales, con un grado de urbanizacién no superior al 4% del area de la cuenca.

0,76

o

T =03 —=

]-0.25
b) Cuencas urbanizadas, con un grado de urbanizacion superior al 4% del area de la cuenca y
con urbanizaciones independientes que tengan un alcantarillado de pluviales no unificado o
completo. Curso principal no revestido de material impermeable y de escasa rugosidad como el

hormigdn.

0,76

1, 1 0,3-

L
e U

c) Cuencas urbanas, con un grado de urbanizacién superior al 4% del area de la cuenca, con

alcantarillado completo y/o curso principal canalizado, impermeable y de escasa rugosidad.

0,76

T - 1 08| i

¢ .0,2

L+3u2 - J

L

: Tc: tiempo de concentracion expresado en h
L: longitud del curso principal expresada en km
j: pendiente media del curso principal expresado en tanto por uno, m/m

J: grado de urbanizacion de la cuenca expresado en tanto por uno, km2/km2
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4.6.1.2 Intensidad de lluvia

Para el calculo del caudal se ha considerado, de acuerdo con el método hidrometeoroldgico,
que el caso mas desfavorable es aquel en que el aguacero tiene una duracién igual a la del

tiempo de concentracion.

Al contar so6lo con datos de precipitaciones maximas diarias, no se pueden extrapolar los
valores de las intensidades de aguaceros de distinta duracion, por lo que para determinarlos,
se ha de recurrir a las curvas intensidad-duracién elaboradas para un conjunto de estaciones
espanfolas. Consultando el mapa de isolineas de los valores 11/Id para Espafia que figura en la
Norma 5.2-IC., siendo 11 la intensidad horaria e Id la intensidad media diaria, se obtiene que en

la zona de estudio este factor es igual a 8,7.

KAR CanTaBRMICO

Para calcular la intensidad correspondiente a un aguacero de duracion igual al tiempo de

TARIO)

3

Siendo It la intensidad del aguacero a considerar.

_ concentracion se ha partido de la expresion general de las curvas intensidad-duracion, donde:
g Pg [ mm

T 7 Id =—| —

L8 24 \_ h

s 2 |

2 o |

E\;T\T\f | o 280,1_ T0,1

E‘, N ' 4 2801 _ 4

& lg

EL SECRI
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4.6.1.3 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia se ha calculado de acuerdo con la férmula que se indica en el

método hidrometeorolégico propuesto por la Instruccion 5.2-IC.

o (Py—Po)-(Py +23P0)
(Py+11Pof

donde P4 es la maxima precipitacion total diaria para el periodo de retorno considerado y Po es

el umbral de escorrentia correspondiente a las caracteristicas de las cuencas.

Para el estudio del valor del umbral de escorrentia se ha tomado un coeficiente corrector de 1
para estar del lado de la seguridad ya que de esta forma obtenemos caudales mas

conservadores

4.6.1.4 Coeficiente de uniformidad

Es un factor corrector del supuesto reparto uniforme de la escorrentia dentro del intervalo del

calculo de duracion Te.

El coeficiente de uniformidad varia de un aguacero a otro, pero su valor medio en una cuenca

concreta depende principalmente del valor de su tiempo de concentracion.

Segun los trabajos realizados por J.R. Témez (1982), promovidos por la Direccién General de
Carreteras, y expuestos en el XXIV Congreso Internacional de la IAHR, el valor de K puede
estimarse de acuerdo con la férmula siguiente:
1,25
Tc

1,25

Tc™ +14

335
$55g 4.6.2 Caudales de cdlculo
E Se muestran a continuacion las tablas de calculo de los caudales para la simulacién en cada
= %'——T una de las cuencas/subcuencas en las que se han dividido para ajustar el caudal en los tramos
T; -
g Z | delos arroyos.
a __:43 ’
3

/'"”J )
o
LIl

=
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Para un periodo de retorno de 10 afios
Cuenca T{anes)| Pdimm) Ka Pde (mm) Supesficle NC Po (mm)| K{*) |Pec{mm}|Pdc/iPoc
cuenca (Ha)
ARROYD DEHESILLA =10 107 085 102 3575 6784 24 1 24 4 038
ARROYO DE LA VILLA =10 107 [ o8 1,884.4 70.12 21 1 21 [ 041
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) =10 107 0. a7 24420 &9.60 22 1 2 4 0.40
d Superficie Superficie Grado de L Cota Cata
Cuenca T (anos) M{Ha} . p 0 I[Ha} MR Tipologia L () e e J [mim)
ARROYO DEHESILLA =10 5675 22 04% Rural 5,058 6408 [ 4610 | 0037 192
ARROYO DE LA VILLA =10 18844 101.2 5.4% Urbaneada | 11,767 | 8662 | 461.0 | 0.034 280
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) =10 2442.0 1035 42% Urbanizada | 11,767 | 8662 | 4610 | 0034 288
Cuenca T (afies) A (Ha) Hid Pdc (mm} Id (mm/h) | It {(mmrh) ] Ku
ARROYO DEHESILLA =10 558 a7y 102 4.2 255 0.38 1.14 17.26 |
ARROYO DE LA VILLA =10 1,884 a7 93 4.1 19.6 0.41 1.21 50.48
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) =10 2,442 87 a7 40 19.1 0.40 1.21 62.31
NOTAS: (*) No se carrige el Po porque se ha estimado en condiciones medias de humedad

Para un periodo de retorno de 500 afios

. Superficie .
Cuenca T (afios)| Pd{mm) Ka Pdc (mm) cuenca (Ha) NC Po (mm)}| K(*) |Poc(mm)|Pdc/Poc
ARROYQ DEHESILLA =500 214 0.95 203 557.5 67.84 24 1 24 9 0.62
ARROYO DE LA VILLA =500 214 0.91 196 1,8844 70.12 21 1 21 9 0.65
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) =500 214 0.9 194 24420 69.60 22 1 22 9 0.64
. Superficie Superficie Grado de . . Cota Cota
= U{EnE) cuenca (Ha) | urbanizada (Ha) | urbanizacion ipcioaiz (@l maxima | minima (i)
ARROYQ DEHESILLA =500 657.5 22 0.4% Rural 5,058 649.8 | 461.0 0.037 1.92
ARROYO DE LA VILLA =500 1884 4 101.2 54% Urbanizada | 11,767 866.2 461.0 0.034 2.80
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) t=500 24420 103.5 42% Urbanizada | 11,767 866.2 461.0 0.034 2.88
Cuenca T (afios) A (Ha) 11/1d Pdc (mm) Id (mm/h) | It (mm/h) [ Ku
ARROYO DEHESILLA t=500 558 8.7 203 85 51.0 082 1.14 56.14
ARROYO DE LA VILLA t=500 1,884 8.7 196 8.2 392 085 1.21 160.06
CONFLUENCIA (DEHESILLA + DE LA VILLA) | t=500 2,442 a7 194 8.1 38.3 0.64 1.21 199.95
NOTAS: (*) No se corrige el Po porque se ha estimado en condiciones medias de humedad

5. CALCULOS HIDRAULICOS

5.1 Introduccidon

Para la realizacién del modelo hidraulico se ha empleado el programa de ordenador HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center River Analisis System). Este modelo matematico, es una

version actualizada del modelo HEC-2, “Water Surface Profiles”, desarrollado en el “Hydrologic

srcero dal orden del dia.

J

7 Engineering Center” del “U.S. Army Corps of Engineers”. La version que utilizada es la 4.1

El programa se basa en la resolucion de la ecuacion de la energia, expresada en términos

‘ULLUMU_U\

unidimensionales, con las pérdidas de carga valoradas segun la ecuacién de Manning y las

P

1

siguientes hipodtesis basicas:

de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamiento, en sesién

celebrado &l dio 24-de septismbra de 2018, al punt:

\J
- El flujo es estacionario; los valores de las variables no dependen del tiempo, que no
o] . . .
S interviene en los calculos.
2
o - El flujo es gradualmente variado: la curvatura de las lineas de corriente es

despreciable, de manera que se puede suponer una distribucion hidrostatica de la presion.
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- El flujp se considera unidimensional, considerandose en la distribucion
horizontal de la velocidad las zonas de cauce y llanura de inundacion por ambas

margenes. La altura de la energia es igual para todos los puntos de cada seccion.

- La pendiente del cauce ha de ser pequena, debido a que la altura de presion se supone

equivalente a la cota del agua medida verticalmente.

- Se admite cambio de régimen (de lento a rapido o viceversa) en un mismo

calculo.
- La pendiente de la energia es constante entre dos secciones transversales.
- El lecho del cauce es fijo.

El modelo matematico resuelve de forma iterativa la ecuacién de la conservacion de la energia
para calcular el nivel del agua en una seccion. Para calcular las pérdidas por friccion se utiliza
la formula de Manning, pudiendo usarse diferentes procedimientos, tanto para asignar el valor
del coeficiente, que varia de seccidon en seccién, y en cada una horizontal o verticalmente,
como para calcular el valor medio en cada tramo. Pueden especificarse con todo detalle las

pérdidas por contraccién y por expansion asi como las pérdidas en puentes y azudes.

5.2 Cartografia empleada

Para la realizacion del estudio se ha utilizado una cartografia 1:5000 local aportado por el
Ayuntamiento y mediciones realzadas en las visitas de campo, generando con ellos un TIN y
aplicando HEC Geo-RAS para la generacion y exportacion del correspondiente archivo HEC-
RAS.

5.3 Distribucion de secciones transversales de calculo

Tomando como base el material topografico nombrado en el apartado anterior, se procede a la
extraccion de perfiles transversales al eje del cauce del arroyo estudiado; las secciones se

distribuyen de tal forma que quede bien definida la zona de afeccién a estudiar.

En los planos se muestran las secciones transversales empleadas en los calculos.

5.4 Parametros de la simulacion

A continuacion se detallan los parametros que se han utilizado para la simulacién de los

periodos de avenida calculados en el estudio hidrolégico
5.4.1 Esquema de /a red

En los planos se puede encontrar un esquema de la red con la tramificaciéon empleada, la
numeracion de cada uno de los perfiles transversales que se han utilizado para su

identificacion y ademas se recogen los levees, banks, flowpaths y bloques de obstruccién.
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A continuacién se muestra el esquema de Hec-Ras y el realizado en el documento planos:

Grometric Data - Geometry_DehesillaDeLaviila_protongac - sliEl

P wmsens e actie.  [frona) =]

[ofi 72 ok g
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5.4.2 Pérdidas

Las pérdidas entre perfiles debidas a la contraccién y expansion del flujo se determinan

mediante calculos iterativos.

La ecuaciéon de Manning se usa para calcular las pérdidas por rozamiento, y las demas
pérdidas son descritas en términos de coeficientes que afectan al valor absoluto del cambio

de velocidad entre dos perfiles consecutivos.

Cuando la velocidad aumenta en sentido hacia aguas abajo, se usa un coeficiente de
contraccion; y cuando la velocidad disminuye en el mismo sentido, se usa un coeficiente de

expansion.

Los coeficientes de contraccion y expansion son usados para calcular pérdidas de energia

asociadas con cambios en la forma de los perfiles del rio (o areas de flujo computables).

Las pérdidas debidas a la expansion del flujo son mayores normalmente que las pérdidas
por contraccion, y las pérdidas de transiciones cortas y bruscas son mayores que las

pérdidas de transiciones graduales.

En la tabla que aparece a continuacion se muestran valores tipicos de coeficientes de
contraccion y expansion (en el modelo hidraulico se ha adoptado el tercer tipo de coeficientes

en el caso de estructuras):

COEFICIENTES DE CONTRACCION Y EXPANSION

CONTRACCION | EXPANSION
Sin Célculo de Pérdidas 0,0 0,0
Transiciones Graduales 0,1 0,3
Secciones Tipicas de Estructuras 0,3 0,5
Transiciones Bruscas 0,6 0,8

5.4.3 Rugosidad

r]ver:sm dal ordar

La rugosidad tiene un papel muy importante en la férmula que relaciona el caudal con las

caracteristicas morfolégicas de un determinado cauce.

Mgy, ’

h

En un estudio de estas caracteristicas es imprescindible la justificacion del valor adoptado,

utilizando sobretodo documentacion grafica (ortofotos, coberturas de rugosidad, reportaje

i)

v~\-'=\

fotografico).

No es raro que se piense que un canal tiene un valor unico de “n” (coeficiente de Manning)

ETARIO)

para todas las ocasiones. En realidad, el valor de “n” es muy variable y depende de un cierto

DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto
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numero de factores. Para seleccionar el valor “n” apropiado para diferentes condiciones de

disefio, resulta muy util tener un conocimiento basico de estos factores.
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Para el presente estudio se han adoptado los valores de coeficiente de rugosidad procedentes
del “Estudio de inundabilidad de nuevos desarrollos urbanos del P.G.O.U. de Constantina
(Sevilla)” y subsanacion del mismo redactado en Enero de 2009 y Noviembre de 2013

respectivamente. Los coeficientes adoptados para el modelo hidraulico son los siguientes:

COEFICIENTES DE MANNING ADOPTADOS
Cauce | Margenes
Arroyo Dehesilla 0,035 0,045
Arroyo de la Villa. Aguas arriba | 0,04 0,055
Arroyo de la Villa. Aguas abajo | 0,04 0,055

Para el tramo aguas debajo del Arroyo de la Villa se ha considerado el mismo coeficiente de
Manning que el de aguas arriba (adoptado en los estudios indicados en el parrafo anterior),
debido a que cuenta con las mismas caracteristicas, tal y como se puede ver en el reportaje

fotografico.
5.4.4 Condiciones de contorno y Régimen hidraulico

Las condiciones de contorno del flujo en cada tramo en estudio, para las que existen varias

alternativas, son las que indican al modelo como ha de comenzar los calculos hidraulicos.

Estas son las distintas alternativas:

a. Calado critico en la primera seccién transversal.

b. Calado de agua conocido para un determinado caudal.
C. Pendiente de la linea de energia conocida.

d. Curva de gasto.

En los diferentes tramos se han establecido como condiciones de contorno:

. Aguas arriba: calado critico

. Aguas abajo: calado normal con la pendiente natural del cauce (resultante de la

]ver.jm a3l orden del dia.
\

| topografia).

2018, al punt

LPATSRTTITITY

El programa HEC-RAS permite el calculo en régimen mixto, es decir, procede desde

bre ae
""J

aguas abajo hacia aguas arriba suponiendo un régimen (lento/rapido), y en el caso de

am
S
N

e

' detectar un cambio lo modifica en el sentido de avance de los calculos.
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5.5 Resultados del estudio de inundabilidad

Se analizan los resultados obtenidos en la fase de calculo hidraulico y se calibran con las
distintas visitas realizadas a la zona, las conversaciones con personas de la zona y busqueda

de datos historicos de inundaciones.
Los resultados se muestran en forma de apéndice al presente Estudio (APENDICE N° 3).

En cuanto a los cauces estudiados cabe resaltar que la inundabilidad de los arroyos afecta al
suelo clasificado como urbanizable en la margen derecha del Arroyo de la Villa y margen

izquierda del arroyo de la Dehesilla.

CLASIFICACION DEL SUELOY

- [ pe——
R [ v semore v
| Emr e e —
| (e
b ][] o miovaminsnns woszromesen:

Por otro lado, indicar que en la simulacién se han analizado dos obras de drenaje transversal,

las cual se indican a continuacion:

celebrada &l dio 26-de septiembre. de 2018, ol puntytercers del orden del dia.
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Punto kilométrico 402 del Arroyo Dehesilla

of tercero dal orden del dia.

Resaltar que, como se puede observar en las imagenes anteriores, las dos ODTs resultan

que este plano o documento ha side objeto
L 2, por plena del Ayuntamienia, en sesién

insuficientes para evacuar la avenida de T=10 y 500 afios.
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6. CONCLUSION

Con todo lo expuesto en la presente Memoria y en el resto de los documentos, se considera
suficientemente definido el Estudio, por lo que se somete a la aprobacién de la Administracion

Competente.

En Sevilla a Octubre de 2014, los Autores del Estudio:

Fdo: Antonio Pablo Romero Gandullo Fdo.: Javier Merino Crespin

Ingeniero de Montes N° Colegiado 4.521 Ingeniero Agronomo N° Colegiado 2.382

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos N° Colegiado 28.112 Ingeniero Civil N° Colegiado 19.615

Redactor del Planeamiento:

Fdo: Alfredo Linares Aglera

Arquitecto

J

sy,

=
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1. CALCULO DE NC

En el ciclo hidrolégico, una parte importante del movimiento del agua viene
determinada por la infiltraciéon. La infiltracion es el proceso por el que la precipitacion se

mueve hacia abajo a través de la superficie del suelo, aumentando la humedad del suelo.

Uno de los métodos mas extendidos y experimentados de los modelos empiricos de
infiltracion es el del SCS de los Estados Unidos (McCuen, 1982).

Este modelo asume la hipotesis conceptual de que la escorrentia acumulada en una
porcion de la cuenca es a la infiltracion acumulada, como la precipitacion bruta acumulada,
una vez descontada la fracciéon necesaria para que se produzca el encharcamiento, a la

maxima infiltracién acumulada que puede producirse, es decir:

O P-F
F 5

Siendo S la maxima infiltracion potencial, F la infiltracion real después del
encharcamiento, P la precipitacion, Q la escorrentia superficial y Po el umbral de escorrentia,
es decir, la cantidad de precipitacion necesaria para que el suelo se encharque y la

escorrentia superficial aparezca.
Considerando que por continuidad se debe cumplir:
F=(P-Py) — O

Y asumiendo una relacion media experimental entre el umbral de escorrentia y la

maxima infiltracién potencial de:

P=0.28

=)

Se llega a la siguiente ecuacion:

< P+0385

e

Los estudios empiricos realizados por el SCS permitieron relacionar la maxima
infiltracion potencial con un pardmetro de referencia, denominado ndmero de curva, CN,

cuyos valores estan tabulados entre 0 y 100.

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia 1
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5= 1000
CN

—10

En la presente metodologia se ha trabajado con una adaptacion desarrollada por
Témez (1978) en Espafia de dicho método, en la cual utiliza como parametro de referencia el
umbral de escorrentia Po por considerar que tiene mayor sentido fisico que el niumero de
curva. El parametro Po es funcién de cinco variables: el uso del suelo, el tipo de practica con
la que se cultiva, la pendiente del terreno, el tipo de suelo, categorizado segun su facilidad de
drenaje, y las condiciones de humedad del suelo. La relacién entre el Po y estas variables no
es matematica, sino tabular. Su calculo se ha venido realizando normalmente mediante la
superposicion de los diferentes mapas correspondientes a cada una de las variables.
Actualmente este tipo de operaciones espaciales se pueden hacer de una forma automatica,

menos laboriosa y mas precisa con los SIG.

2. METODOLOGIA

En la Tabla 1 se muestran los valores del numero de curva deducidos del parametro
umbral de escorrentia, PO, utilizado en el trabajo de Témez (1978). Ambos estan

relacionados por la expresion siguiente:

. 5000
CN=—"
(50-F;)

Como se observa en la Tabla 1, el valor del parametro nimero de curva para
condiciones medias de humedad en el suelo depende del uso del suelo, las caracteristicas

hidrolégicas, la pendiente del terreno y el tipo de suelo.

La metodologia que se propone en el presente trabajo para generar
automaticamente un mapa del numero de curva se apoya en los SIG. Estos son sistemas
gestores de base de datos geograficos, en los que se manejan datos muy diversos que se
dan en una misma localizaciéon geografica. Cuatro son sus principales funciones (Aronoff,
1989):

1. Entrada de datos
2. Manejo de datos (almacenamiento y busqueda)

3. Manipulacion y analisis de los datos

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia
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4. Salida de datos, tanto en forma de tabla como en mapa.

Hay dos tipos de estructura de datos en un SIG: vectorial y raster. En los mapas
vectoriales se utilizan puntos, lineas y poligonos, intentando representar de la manera mas
precisa las formas en el espacio. En cambio la segunda estructura, el mapa raster, consiste

en la division del espacio en una red de celdas rectangulares.

Por ello a este tipo de estructura se le llama también matricial. Dependiendo del tipo
de andlisis que se realice, se utilizard una estructura u otra. En Hidrologia el uso del modelo
raster es, en general, mas adecuado que el vectorial, y es el que se ha escogido para
generar el mapa del nimero de curva. Las ventajas principales que presenta este modelo
son: a) la division del territorio en unidades espaciales que tienen el mismo tamafio y la
misma forma, facilitando la aplicacion de modelos distribuidos, b) es facil realizar operaciones
con las celdas vecinas (p.e. analisis estadisticos) y ¢) permite combinar cualquier tipo de

dato con mapas obtenidos de imagenes satélite.

El hecho de relacionar unicamente los objetos de forma espacial, permite que se
analicen conjuntamente elementos diversos tales como pendiente y usos del suelo de una
forma automatica. Asimismo los SIG facilitan operativamente el conocer con detalle las
consecuencias de diferentes cambios en el medio fisico de una manera rapida y econoémica.
Una vez establecidas relaciones matematicas o légicas entre una serie de variables que
intervienen en el proceso estudiado, puede variarse facilmente una de ellas y ver como

afecta este cambio al resultado.

A continuacion se describe el proceso seguido para generar los mapas matriciales

(también llamados capas de informacion) de cada una de las variables que intervienen en la

eto
3

determinacion del numero de curva, y la forma en que se superponen y establecen las

@

relaciones necesarias para generar dicho mapa.

o dal orden del dia.

Mapa de pendientes

T

Sy, ’

s

=)

pleno del

Una de las variables necesarias para definir el niumero de curva es la pendiente,

clasificada en dos grupos: menor del 3%, o mayor o igual al 3%.

—% | ’ y,

e

(

Para la obtencién del mapa de pendientes, se necesita un Modelo de Elevacion
Digital, que se puede definir como una matriz de numeros ordenados que representa la
distribucion espacial de las elevaciones sobre algun dato arbitrario del territorio (Moore et al.,
1993).
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Practicamente en todos los SIG existe la funcién automatica de obtencion de
pendientes derivada del Modelo de Elevacion Digital. Si no es asi, es posible generarla a
partir de las diferencias de altitud que existen entre las celdas vecinas al analizarlas

mediante filtros.

En este caso se ha utilizado el Modelo Digital del Terreno de la Junta de Andalucia.

Apéndice n°2: Metodologia para el célculo de la escorrentia 4



Ampliacion del estudio de inundabilidad de los arroyos

(Sevilla)

“Dehesilla” y “De la Villa” para el P.G.O.U. de Constantina

Civile

www.civile.es

Tabla 1. Namero de Curva, para condiciones medias de humedad.

sara hacer-constar que este planc

USO DE LA TIERRA PENDIENTE] A B cC|]D
Barbecho R =3 77 | 68 | 89 ] 93
Barbecho N =3 74 | 82 | 86 | 89
Barbecho R'N <3 71 7 82 ] 86
Cultivos en hilera R =3 69 | 79 | 86 | 89
Cultivos en hilera N =3 67 | 76 | 82 | 86
Cultivos en hilera R/N <3 64 | 73 | 78 | 82
Cereales de invierno R 63 | 75 | 83 | 86
Cereales de invierno N 61 | 73 | 81 | 83
Cererales de invierno R/N <3 59 1 70 | 78 | 81
Rotacidn de cultivos pobres R =3 66 | 77 | 85 ] 89
Rotacidn de cultivos pobres N =3 64 | 75| 82 ] 86
Rotacién de cultivos pobres R/N <3 63 | 73] 79 ] 83
Rotacién de cultivos densos R =3 58 | 71 | 81 | 85
Rotacién de cultivos densos N =3 54 | 69 | 78 | 82
Rotacién de cultivos densos R/N <3 52 | 67 | 76 | 79
Pradera pobre =3 68 | 7 86 | 89
Pradera media =3 49 | 69 | 78 | 85
Pradera buena =3 42 | 60 | 74 | 79
Pradera muy buena =3 39 | 55169177
Pradera pobre <3 46 | 67 | 81 | 88
Pradera media <3 39 | 591 75) 83
Pradera buena <3 20 | 48 | 69 | 78
Pradera muy buena <3 17 1 33 )67 |76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre =3 45 | 66 | 77 | 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media =3 39 | 60 ] 73] 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena =3 33 | 5416977
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre <3 40 | 60 | 73 ] 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media <3 35 | 54 169177
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena <3 25 | 50 Q67 |76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 | 75| 86|91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 | 68 | 78 | 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 | 60 | 69 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 | 5262169
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 20 | 44 ] 54 | 60
Rocas permeables =3 94 | 94 ] 94 | 94
Rocas permeables <3 91 | 91 ] 91 o1
Rocas impermeables =3 96 | 96 | 96 | 96
Rocas impermeables <3 93 | 93 1 93 ] 93

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia
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El mapa de pendientes resultante puede obtenerse tanto en forma de porcentaje como en

grados. En este ultimo caso debera reconvertirse a porcentajes.

Una vez obtenido este mapa, se reclasifica en dos grupos: celdas con pendiente menor del 3
% y mayor o igual al 3 %. En la mayoria de los SIG esta operacién puede hacerse facilmente
a través de las tablas de reclasificacion. La estructura de dichas tablas variara segun el SIG,

aunque en esencia responden a un formato tal como el que se muestra a continuacion:
0 hasta 2 1 Pendientes menores de 3%
3 hasta 1000 2 Pendientes iguales o mayores del 3%

Aplicando esta tabla se genera un nuevo mapa que tiene las siguientes categorias: 1
en todas aquellas celdas del mapa de pendientes inicial en las que la pendiente era menor
del 3% ; 2 para aquellas celdas que tenian una pendiente igual o mayor al 3%; y 0, que

significa que estéa fuera del area de analisis.

Caracteristicas hidroldgicas

La siguiente variable que se utiliza para la obtencién del numero de curva mediante
las tablas propuestas por Témez (1978) es la caracteristica hidrologica. Dicho autor la hace

equivalente a la forma de cultivar la tierra.
Se divide en dos grupos:
N, el cultivo sigue las curvas de nivel, y

R, el cultivo sigue la linea de maxima pendiente

Los valores del numero de curva asociados a cada tipo no se diferencian mucho, por

lo que en muchos casos se considera que toda el area de estudio tiende a cultivarse de una

misma manera, a no ser que se tengan datos especificos.

Mapa de tipos de suelo

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia 6
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Otra variable necesaria para determinar el nimero de curva es el mapa de tipos de

suelo. Este mapa debe estar clasificado en los cuatro grupos que establece el SCS:

A. En ellos el agua se infiltra rapidamente, aun cuando estén muy humedos. Profundos

y de texturas gruesas (arenosas o areno-limosas), estan excesivamente drenados.

B. Cuando estan muy humedos tienen una capacidad de infiltracion moderada. La
profundidad de suelo es de media a profunda y su textura es franco-arenosa, franca,

francoarcillosa o franco-limosa. Estan bien o moderadamente drenados.

C. Cuando estan muy humedos la infiltracién es lenta. La profundidad de suelo es
inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, francoarcillo- limosa o arcillo-arenosa. Son

suelos imperfectamente drenados.

D. Cuando estan muy humedos la infiltracién es muy lenta. Tienen horizontes de arcilla
en la superficie o proximos a ella y estan pobremente o muy pobremente drenados. También
se incluyen aqui los terrenos con nivel freatico permanentemente alto y suelos de poco espesor

(litosuelos).

Una forma de determinar a qué grupo pertenece cada suelo es a través de las
publicaciones del M.O.P.T. (1992) y Porta et al. (1994), en las cuales se presentan unas
tablas siguiendo la clasificacion del Soil Taxonomy y de la FAO, respectivamente. En ellas se
describen, ademas de caracteristicas del entorno que ayudan a determinar con mas
exactitud el tipo de suelo en estudio (vegetacion, clima, productividad agricola, etc.), el tipo
de drenaje que tienen los diferentes suelos. Acorde con esta caracteristica se clasifica el

suelo en las clases ya descritas A, B, C o D.

Esta capa de informacién se puede generar, basicamente, de dos formas:
digitalizando el mapa de acuerdo a las unidades A, B, C y D, o, si ya se dispone de un mapa
general de tipos de suelo en el SIG, se reclasifica el mapa mediante una tabla similar a la
descrita para el mapa de pendientes (como ha sido este caso en el que ha utilizado el Mapa
de Usos de Suelos 1/400.000 de la Junta de Andalucia, se pueden ver las equivalencias en
la Tabla 2 ).

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia 7



Ampliacion del estudio de inundabilidad de los arroyos » *
“Dehesilla” y “De la Villa” para el P.G.O.U. de Constantina I VI e

(Sevilla) www.civile.es

Tabla 2. Tabla de Equivalencias para los Tipos de Suelo.

1.- Fluvisoles éutricos y Cambisoles éutricos C
2.- Fluvisoles calcareos C
3.- Fluvisoles calcareos y Xerosoles calcicos con Regosoles calcareos C
4.- Regosoles éutricos, Regosoles districos y Arenosoles albicos B
5.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales B
metamorficos

6.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales B
pluténicos

7.- Regosoles éutricos, Xerosoles haplicos y Litosoles B
8.- Regosoles éutricos, Cambisoles éutricos y Luvisoles 6rticos con Litosoles B
9- Regosoles calcareos y Regosoles éutricos B
10.- Regosoles calcareos B
11.- Regosoles calcareos y Litosoles con Cambisoles célcicos B
12.- Regosoles calcareos y Xerosoles calcicos con Litosoles y Fluvisoles calcareos B
13.- Regosoles calcareos y Cambisoles calcicos con Litosoles, Fluvisoles calcareos y B
Rendsinas

14.- Regosoles calcareos y Cambisoles calcicos con Luvisoles calcicos y Fluvisoles
calcareos

15.- Litosoles, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Cambisoles éutricos

16.- Litosoles y Regosoles districos

17 .- Litosoles y Xerosoles luvicos

18.- Litosoles, Cambisoles calcicos y Xerosoles calcicos

19.- Litosoles, Luvisoles cromicos y Rendsinas con Cambisoles calcicos

20.- Arenosoles albicos, Cambisoles humicos y Gleysoles districos

21.- Vertisoles pélicos, Rendsinas y Regosoles calcareos

22.- Vertisoles pélicos y Vertisoles crémicos

23.- Vertisoles cromicos y Cambisoles vérticos con Cambisoles calcicos, Regosoles
calcareos y Vertisoles pélicos

24 - Solonchaks takiricos y Solonchaks gleicos

25.- Xerosoles calcicos

26.- Xerosoles calcicos y Fluvisoles calcareos con Regosoles calcareos

27 .- Xerosoles calcicos y Regosoles calcareos

28.- Xerosoles calcicos y Regosoles calcareos con Fluvisoles calcareos

29.- Xerosoles calcicos y Litosoles con Fluvisoles calcareos

30.- Xerosoles calcicos y Xerosoles Iuvicos con Regosoles calcareos y Fluvisoles
calcareos

T

=)

31.- Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Litosoles con Rankers

pleno del

32.- Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Litosoles

33.- Cambisoles éutricos, Rankers y Luvisoles 6rticos con Luvisoles cromicos

~ Uy, l

~34.- Cambisoles éutricos, Rankers y Luvisoles 6rticos

—D

35.- Cambisoles éutricos, Luvisoles crémicos y Litosoles con Cambisoles districos y
Rankers

-

(

=

36.- Cambisoles éutricos, Luvisoles crémicos y Cambisoles calcicos con Regosoles
éutricos y calcareos y Luvisoles calcicos

37.- Cambisoles éutricos, Luvisoles cromicos y Luvisoles oérticos

DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto
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38.- Cambisoles éutricos, Luvisoles créomicos y Luvisoles orticos

O |00 O O OO0 O [0O000|0jgl O |O0|0000 oo w

39.- Cambisoles districos, Phaeozems haplicos y Rankers con Cambisoles humicos,
Regosoles districos y Litosoles

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia 8
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40.- Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos

41.- Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos

42.- Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos, Fluvisoles calcareos y Luvisoles
calcicos

43.- Cambisoles calcicos y Regosoles calcareos con Litosoles, Fluvisoles calcareos y
Cambisoles vérticos

44 .- Cambisoles calcicos, Regosoles calcareos y Litosoles con Rendsinas

45 .- Cambisoles calcicos, Cambisoles gleicos y Regosoles calcareos

46.- Cambisoles calcicos, Luvisoles calcicos y Regosoles calcareos

47 .- Cambisoles calcicos, Luvisoles calcicos y Luvisoles cromicos con Litosoles y
Fluvisoles calcareos

48.- Cambisoles vérticos, Regosoles calcareos y Vertisoles cromicos con Cambisoles
calcicos

49.- Cambisoles vérticos, Vertisoles cromicos y Cambisoles calcicos con Regosoles
calcareos

50.- Luvisoles érticos y Luvisoles gleicos

51.- Luvisoles orticos, Luvisoles gleicos y Cambisoles éutricos

52.- Luvisoles cromicos con Cambisoles calcicos y Litosoles

53.- Luvisoles crémicos y Regosoles

54 .- Luvisoles cromicos, Regosoles éutricos y Litosoles con Phaeozems y Cambisoles
éutricos

55.- Luvisoles crémicos, Litosoles y Regosoles éutricos con Nitosoles districos

56.- Luvisoles crémicos, Cambisoles éutricos y Litosoles

57 .- Luvisoles calcicos, Cambisoles calcicos y Cambisoles éutricos con Luvisoles
cromicos, Regosoles calcareos y Litosoles

58.- Luvisoles calcicos, Cambisoles calcicos y Luvisoles crémicos con Regosoles
calcareos

59.- Luvisoles calcicos, Luvisoles cromicos y Luvisoles gleicos

60.- Luvisoles gleicos, Luvisoles orticos y Cambisoles éutricos

61.- Planosoles éutricos, Luvisoles gleicos y Luvisoles plinticos

62.- Planosoles mdllicos, Vertisoles pélicos, Phaeozems calcareos con Rankers arenosos

63.- Histosoles éutricos y Fluvisoles

WOWTOIO| O | O OO0 O |O0O00O | O |0 0000 |0 |00

64 .- Regosoles districos y Arenosoles (Dunas y Playas)

En el ultimo apartado se muestra el plano de tipo de suelo de la zona de estudio.

<5
23 El ;'
g 3 ‘ Mapas de usos del suelo
-
=
T "i/ Aunque cada vez mas se generan mapas de usos del suelo a partir de imagenes de
\ ! YN . . . . . .
| satélite, en muchos estudios la fuente de informacion de esta variable sigue siendo el Mapa

de Cultivos y Aprovechamientos del area. Es por ello por lo que a continuacion se propone
una tabla de equivalencia entre los usos del suelo que aparecen en la leyenda de dicho

mapa Yy los usos del suelo propuestos por el SCS para determinar el nimero de curva. Para

DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto

de APROBACION PROVISIONAL 2, p
celebrado el dio 26-de septiembre de 2018, al punt

EL SECRETARIO);

introducir la informacién final en el SIG, al igual que con los tipos de suelo, o bien se

digitaliza directamente el mapa con los usos del suelo del SCS, o bien se reclasifica el mapa
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de Cultivos y Aprovechamientos ya introducido en el SIG. De ésta Ultima manera es como se
ha trabajado con la cobertura de Usos de Suelo 1/400.000 de la Junta de Andalucia, aunque
siempre apoyandose en las Ortofotos mas actualizadas y visitas de campo. En la Tabla 3 se

pueden observar las equivalencias establecidas en cuanto a Uso de Suelo.
En el ultimo apartado se muestra el plano de usos de suelo de la zona de estudio.

Mapa del Nimero de Curva

La metodologia seguida para combinar las capas de informacion y obtener el numero
de curva consiste en que a cada una de las variables que interviene en la obtencién del
numero de curva se le asigné un numero primo, considerando que la caracteristica
hidrolégica era unica (Tabla 3). Los mapas de entrada se reclasificaron con estos nuevos
valores, excepto el de pendientes, ya que sus valores ya coincidian con los correspondientes

numeros primos (1y 2).

Dada la singularidad de los numeros primos, el producto de ellos siempre dara un
numero diferente. Asi pues, si se multiplican los mapas de usos de suelo, pendiente y tipos
de suelo, dara un resultado diferente por cada combinacion de tres nimeros primos (Tabla
3). De esta manera, conociendo el resultado del producto se puede saber de qué
caracteristicas de uso, tipo del suelo y de pendiente se tratan y se podra encontrar su
numero de curva en la Tabla 1. Para obtenerlo con el SIG de una manera automatica, se ha
creado un archivo de reclasificacion con todos los valores posibles, el cual se utiliza para

reclasificar el mapa que contiene el producto de los tres mapas de entrada.

Estos valores del nimero curva pueden verse modificados segun sean las

condiciones de humedad del suelo anteriores al evento estudiado. Los valores presentados

eto
3

en la Tabla 1 corresponden a unas caracteristicas de humedad medias. El SCS presenta

@

unas tablas (McCuen, 1982) en las que se da la conversion directa considerando dos

o dal orden del dia.

situaciones diferentes: en la que los suelos estan secos aunque sin llegar al punto de

T

RVATOITTIITY ’

=)

marchitez, y en la que el suelo esta saturado, situacion que se considera que le corresponde

pleno del

a un suelo sobre el que ha caido una fuerte precipitacion en los ultimos 5 dias.

—% | ’ y,

v~\-'=\

En el presente trabajo se estudia el numero de curva del territorio en condiciones

e

(

medias de humedad.

DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side obi

de APROBACION PROVISIONAL 2, p
celebrado el dio 26-de septiembre de 2018, al punt

EL SECRETARIO);

Tabla 3. Nameros primos asignados a las diversas clases de pendiente, tipos de suelo

y usos de suelo.
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PENDIENTE < 3% 1 |PENDIENTE < 3%
PENDIENTE >= 3% 2 |PENDIENTE >= 3%
LITOLOGIA A 3 |[LITOLOGIA A
LITOLOGIA B 5 |LITOLOGIAB
LITOLOGIA C 7 |LITOLOGIA C
LITOLOGIA D 11 |LITOLOGIA D
TEJIDO URBANO 111 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
URBANIZACIONES RESIDENCIALES 115 |83 | ROCAS PERMEABLES
URBANIZACIONES AGRICOLAS/RESIDENCIALES |117 |83 |ROCAS PERMEABLES
ZONAS INDUSTRIALES Y COMERCIALES 121]89 | ROCAS IMPERMEABLES
AUTOVIAS, AUTOPISTAS Y ENLACES VIARIOS 131]89 | ROCAS IMPERMEABLES
COMPLEJOS FERROVIARIOS 133 |83 | ROCAS PERMEABLES
ZONAS PORTUARIAS 135|89 | ROCAS IMPERMEABLES
AEROPUERTOS 137 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
OTRAS INFRAESTRUCTURAS TECNICAS 14189 | ROCAS IMPERMEABLES
ZONAS MINERAS 151 |83 | ROCAS PERMEABLES
ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS 153 | 13 | BARBECHO
ZONAS EN CONSTRUCCION 155 | 83 | ROCAS PERMEABLES
BALSAS DE ALPECHIN 157 | 89 | ROCAS IMPERMEABLES
ZONAS VERDES URBANAS 191 |41 | PRADERA MEDIA
EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y RECREATIVO 193] 31| PRADERA POBRE
MARISMA MAREAL CON VEGETACION 21183 | ROCAS PERMEABLES
MARISMA NO MAREAL CON VEGETACION 215 |83 | ROCAS PERMEABLES
MARISMA RECIENTE SIN VEGETACION 217 | 83 | ROCAS PERMEABLES
SALINAS TRADICIONALES 22183 || ROCAS PERMEABLES
SALINAS INDUSTRIALES Y PARQUES DE
SULTIVOS 225 |83 | ROCAS PERMEABLES
ALBUFERAS 23189 | ROCAS IMPERMEABLES
ESTUARIOS Y CANALES DE MAREA 24189 | ROCAS IMPERMEABLES
MARES Y OCEANOS 29189 | ROCAS IMPERMEABLES
RIOS Y CAUCES NATURALES: LAMINA DE AGUA |311[89|ROCAS IMPERMEABLES
y dgﬁ% ;&AUCES NATURALES: BOSQUE DE 315 89 | ROCAS IMPERMEABLES
. E:gi FJACSAUCES NATURALES: OTRAS FORMAS |- o0| 5 5cAs IMPERMEABLES
. £ ECANALES ARTIFICIALES 321 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
: 2 ELAGUNAS CONTINENTALES 33189 | ROCAS IMPERMEABLES
<5 FEMBALSES 341|89 | ROCAS IMPERMEABLES
¢ 2 FBALISSAS DE RIEGOS Y GANADERAS 345 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
¢ § ECUETIVOS HERBACEOS EN SECANO 411 [ 43| PRADERA MUY BUENA
¢« EOLIVAR EN SECANO 41517 | CULTIVOS EN HILERA
£ 2 BVINEDO EN SECANO 41717 | CULTIVOS EN HILERA
2 B X - PLANTACIONES REGULARES DE
Lg .,r_gOTRO'S CULTIVOS LENOSOS EN SECANO 419 | 47 | A BROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
25 LARROZALES 421 | 43| PRADERA MUY BUENA
& 2 EGULTIVOS FORZADOS BAJO PLASTICO 42383 | ROCAS PERMEABLES
8 £ EQTROS CULTIVOS HERBACEOS REGADOS 425 [ 43 | PRADERA MUY BUENA
2= FOTROS CULTIVOS HERBACEOS REGADOS Y NO
REGADOS 427 |91 | PRADERA BUENA
OTROS CULTIVOS HERBACEOS NO REGADOS  |429 |41 |PRADERA MEDIA
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CULTIVOS LENOSOS PARCIALMENTE REGADOS

FMEZCLAS

oS el 430 |17 | CULTIVOS EN HILERA
CITRICOS EN REGADIO 43117 | CULTIVOS EN HILERA
OLIVOS EN REGADIO 43317 | CULTIVOS EN HILERA
FRUTALES TROPICALES EN REGADIO 43517 | CULTIVOS EN HILERA
OTROS CULTIVOS LENOSOS EN REGADIO 43917 | CULTIVOS EN HILERA
5 PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS EN SECANO (44147 | FLANIACIONES RECULARES DE  ere
OLIVAR-VINEDO EN SECANO 445 17| CULTIVOS EN HILERA
OTRAS ASOCIACIONES Y MOSAICOS DE 449 | 47 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS EN SECANO APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
- PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS REGADOS  [451 59 | FLANIACIONES RECULARES DE NG
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS 455 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
PARCIALMENTE REGADOS APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS NO 457 | 47| PLANTACIONES REGULARES DE
REGADOS APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
- PLANTACIONES REGULARES DE
MOSAICO DE LENOSOS EN REGADIO 459 | 53 | O R S D VEDIO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 461 | 59 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS APROVECHAMIENTO FORESTAL BUENO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 465 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 460 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
CULTIVOS HERBACEOS Y PASTIZALES 47141 | PRADERA MEDIA
CULTIVOS HERBACEOS Y VEGETACION 473 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
NATURAL LENOSA APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
§ PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS Y PASTIZALES 475 53 | e R S D e MEDIO
CULTIVOS LENOSOS Y VEGETACION NATURAL |, [ PLANTACIONES REGULARES DE
LENOSA APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
OTROS MOSAICOS DE CULTIVOS Y
R e 479 | 41| PRADERA MEDIA
PLANTACIONES REGULARES DE
LOLIVAR ABANDONADO 481153 | \PROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
- PLANTACIONES REGULARES DE
'0TROS CULTIVOS LENOSOS ABANDONADOS |48 |53 b et e T MEDIO
"FORMACION ARBOLADA DENSA DE
QUERCINEAS 510 |73 | MASA FORESTAL ESPESA
'FORMACION ARBOLADA DENSA DE CONIFERAS | 520 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
"FORMACION ARBOLADA DENSA DE EUCALIPTOS | 530 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
[FORMACION ARBOLADA DENSA DE OTRAS
B RANDOSAS 540 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
i3 ON ARBOLADA DENSA DE
iQUIE'GEgCI ‘CIN'E R oM 550 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
"FORMACION ARBOLADA DENSA DE
BoLEREAS 1 CUCALIPTOS 560 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
EEORMACION ARBOLADA DENSA DE CONIFERAS
 EUCALIPTOS 570 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
'EORMACION ARBOLADA DENSA DE OTRAS 580 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA

MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS DENSAS

611

73

MASA FORESTAL ESPESA
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gﬁgggm@agEDr\:ggE%%ﬁsARBoLADO DE 615|71 | MASA FORESTAL MEDIA
I\CAéLﬁ:%RRiLs%EE’\:\lss?ASCON ARBOLADO DE 621 |73 | MASA FORESTAL ESPESA
“CAS-I[\—]ﬁ:RERRiLs%I?g;?EORCSgg ARBOLADO DE 625|71 | MASA FORESTAL MEDIA
gﬁggﬁg?égENSO CON ARBOLADO DE 630 |71 | MASA FORESTAL MEDIA
y@ggggng[)ENso CON ARBOLADO DE OTRAS 640 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA
gﬁ;ggﬁ\jglk[s)il\lcsgNC”:OENRﬁl;BoLADO DE 650 |71 | MASA FORESTAL MEDIA
gﬁgggmgagE+ngci?|ﬁ-¢oRsBoLADO DE 660 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA
,\C/Ié-[\rjﬁ:RERRAALS?.Eé\IUS(?AE”O:[}j-ggBOLADO DE 670 |71 | MASA FORESTAL MEDIA
mgggsssAL DENSO CON ARBOLADO DE OTRAS 680 171 | MASA FORESTAL MEDIA
gﬁ;ggm%iglgzigig CON ARBOLADO DE 711|171 | MASA FORESTAL MEDIA
gﬁgggm%;glg?ggEséggN ARBOLADO DE 715|167 | MASA FORESTAL CLARA
“CAéLﬁ:REF;AALS%EZZF;gO CON ARBOLADO DE 72171 | MASA FORESTAL MEDIA
“CAéLﬁ:ERRAAI_S%?SITDEEFéss?ASCON ARBOLADO DE 725|167 | MASA FORESTAL CLARA
“EAS;—,(AD\SE']A'\(ISISNSPERSO CON ARBOLADO DE 730 |67 | MASA FORESTAL CLARA
“OA'?;gSREQLOBEgSEESSO CON ARBOLADO DE 740 | 67 | MASA FORESTAL CLARA
I\Qﬂﬁéggﬁ\jpéjoglfl:)CEOR,\ﬁ?E%?o\g ARBOLADO DE 750 | 67 | MASA FORESTAL CLARA
(I\Q/lﬁégg:?\ﬁ\glkts)l?F;EURE:SAOL“C:-?-SISARBOLADO DE 760 | 67 | MASA FORESTAL CLARA
,\C/Ié-[\rjﬁ:RERRAALSI?;.I?EZ%i?_ﬁ:?gg ARBOLADO DE 770|167 | MASA FORESTAL CLARA

g EI(\DA-?;;)SRTAAELZCD:SPSERSO CON ARBOLADO DE 78067 | MASA FORESTAL CLARA
:Béﬁ-giéL CON ARBOLADO DE QUERCINEAS 811 |41 | PRADERA MEDIA
:;—rg{SASJEI%QAéLAgON ARBOLADO DE QUERCINEAS 815 |31 | PRADERA POBRE
EB@%QKQL CON ARBOLADO DE CONIFERAS 821 |41 | PRADERA MEDIA
E%ésngﬁRsl%ALA(S:ON ARBOLADO DE CONIFERAS 825 |31 | PRADERA POBRE
;pAé'pTl'ZAL CON ARBOLADO DE EUCALIPTOS 830 | 31 | PRADERA POBRE
EEQ%RIEZ)(A)LS;\:QN ARBOLADO DE OTRAS 840 | 31 | PRADERA POBRE
Egg?\lTIFZEAFL_A%ON ARBOLADO DE QUERCINEAS + | 4o | 31 | PRADERA POBRE
Egﬁ%}:ﬁéﬁ_ggN ARBOLADO DE QUERCINEAS + 860 | 31 | PRADERA POBRE

PASTIZAL CON ARBOLADO DE CONIFERAS + 870 131 | PRADERA POBRE

EUCALIPTOS
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PASTIZAL CON ARBOLADO DE OTRAS MEZCLAS |880 | 31| PRADERA POBRE
CULTIVO DE HERBACEOS CON ARBOLADO DE

QUERGINEAS DENSS 891 |41 | PRADERA MEDIA

CULTIVO DE HERBACEOS CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS DISPERSO 89531 | PRADERA POBRE

TALAS Y PLANTACIONES FORESTALES

Hamas i 901 | 61| MASA FORESTAL MUY CLARA
MATORRAL DENSO 91171 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL 91567 | MASA FORESTAL CLARA
g"SEEORRAL DISPERSO CONPASTO YROCAO | 947151 | MASA FORESTAL MUY CLARA
PASTIZAL CONTINUO 92141 | PRADERA MEDIA

PASTIZAL CON CLAROS (ROCA,SUELO) 925 |31 | PRADERA POBRE

PLAYAS. DUNAS Y ARENALES 93113 | BARBECHO

ROQUEDOS Y SUELO DESNUDO 932 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
AREAS CON FUERTE PROCESOS EROSIVOS 93313 | BARBECHO

ZONAS INCENDIADAS 934 (13 | BARBECHO

ZONAS SIN VEGETACION POR ROTURACON 93513 | BARBECHO

Por dltimo se presenta la Tabla 4 (en la que se presentan las equivalencias los

resultados de los productos de los tres numeros primos y el valor correspondiente al NC en

condiciones medias de humedad Il) que es la que aportara la cobertura objetivo.

Las trasformaciones de dicha coberturas a otras en distintas condiciones de unidad

son directas, ya que en SIG se pueden operar con capas a modo de “calculadora”.

]ver:sm dal orden del dia.

LPATSRTTITITY

—b

X ,
S
X

=

celebrado &l dio 24-de septismbra de 2018, al punt:

EL SECRETARIO);
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Tabla 4. Equivalencias entre el producto de nimeros primos y el valor correspondiente
al NC en condiciones medias de humedad II.

TABLA DE EQUIVALENCIAS ADOPTADA: PRODUCTO N° PRIMOS / NC CMH I
3 NC 5 NC 7 NC| 11 NC

2 13 26 78 77 130 68| 182 89| 286 93

1 13 13 39 71 65 78] 91 82| 143 86

2 17 34 102 69 170 79| 238 86| 374 89

117 17 51 64 85 73| 119 78| 187 82

2 19 38 114 63 190 75| 266 83| 418 86

119 19 57 59 95 70| 133 78| 209 81

2 23 46 138 66 230 77| 322 85| 506 89

123 23 69 63 115 73| 161 79| 253 83

2 29 58 174 58 290 71| 406 81| 638 85

129 29 87 52 145 67| 203 76| 319 79

2 3 62 186 68 310 78| 434 86| 682 89

2 4 82 246 49 410 69| 574 78| 902 85

2 9 182 546 42 910 60| 1274 74| 2002 79

2 43 86 258 39 430 55| 602 69| 946 77

1 31 31 93 46 155 67| 217 81| 341 88

1 M 41 123 39 205 59| 287 75| 451 83

1 o 91 273 29 455 48| 637 69| 1001 78

1 43 43 129 17 215 33| 301 67| 473 76

2 47 94 282 45 470 66| 658 77| 1034 83

2 53 106 318 39 530 60| 742 73| 1166 78

2 59 118 354 33 590 54| 826 69| 1298 77

1 47 47 141 40 235 60| 329 73| 517 78

1 53 53 159 35 265 54| 371 69| 583 77

1 59 59 177 25 295 50| 413 67| 649 76

52 1 61 61 183 56 305 75| 427 86| 671 91
25¢ 1 67 67 201 46 335 68| 469 78| 737 83
e g5 1 7 71 213 40 355 60| 497 69| 781 76
55 1 73 73 219 36 365 52| 511 62| 803 69
fi: 179 79 237 29 395 44| 553 54| 869 60
io: g |2 e 122 366 56 610 75| 854 86| 1342 91
f2s 2| |2 et 134 402 46 670 68| 938 78| 1474 83
a8 3 2 7 142 426 40 710 60| 994 69| 1562 76
g;gij\fq——' 2 73 146 438 36 730 52| 1022 62| 1606 69
§g§>\j L2 79 158 474 29 790 44| 1106 54| 1738 60
18 2 83 166 498 94 830 94| 1162 94| 1826 94
T 1 83 83 249 91 415 91| 581 91| 913 91
s%=% 2 89 178 534 96 890 96| 1246 9| 1958 96
gt 1 89 89 267 93 445 93| 623 93| 979 93

En el ultimo apartado se muestra el plano de nimero de curva de la zona de estudio.
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3. CONCLUSIONES

Una de las metodologias mas extendidas y experimentadas para la cuantificacion de
la escorrentia es el modelo empirico del nimero de curva, CN, del Servicio de Conservacion
de Suelos de los EEUU EIl parametro hidrolégico de referencia, CN, es funcion de diversas
variables relacionadas con las caracteristicas fisicas de la cuenca. La relaciéon entre dichas
variables es tabular, lo que facilita su aplicacion espacial mediante los SIG. Una ventaja que
presenta la metodologia propuesta es que la actualizacién de los mapas del numero de curva
es mucho mas rapida y eficaz, puesto que supone Unicamente cambiar los datos de algun
mapa de variables (normalmente el de usos del suelo) y generar de nuevo el mapa de CN.
Una vez la informacion forma parte del SIG utilizado, la generaciéon del mapa del numero de
curva es un proceso rapido, y comparativamente menos pesado y mas preciso que la
superposicion manual de las distintas capas de informacién, especialmente si se tiene en

cuenta que cada vez se pueden adquirir mas facilmente informacién en formato digital.

Ivercam dal orden del dia.

LPATSRTTITITY

/'""—_' )
o
LIl

(

=

TARIO)

3

DILGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto

de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del
celebrado &l dio 24-de septismbra de 2018, al punt:

EL SECRI

Apéndice n°2: Metodologia para el calculo de la escorrentia 16



DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha sido objeto

de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamiento, en sesién

l

ambra de 2018, al puntetercers del orden del dia.
T3
Sy,

i«

celebrado &l dio 26-de septi

EL SECRETARIO);

e
|2
3

Ampliacion del estudio de inundabilidad de los arroyos ( pa 2 I e
“Dehesilla” y “De la Villa” para el P.G.0.U. de Constantina I VI

(Sevilla) www.civile.es

APENDICE N°3: RESULTADOS DE LA
SIMULACION HIDRAULICA
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HEC-RAS Version 4.1.0 Jan 2010
U.S. Army Corps of Engineers
Hydrologic Engineering Center
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PROJECT DATA

Project Title: Dehesilla_belLavilla
Project File : Dehesilla_bDeLavilla.prj
Run Date and Time: 25/09/2014 18:12:33

Project in SI units
PLAN DATA
Plan Title: Plan_DehesillaDeLavilla_00 ]

Plan File : e:\Google Drive\046 EI Constantina\02 ) )
Trabajo\Hidraulica_behesilla_villa_(Definitivio)\Ras\Dehesilla_beLavilla.p05
Geometry Title: Geometry_DehesillaDeLavilla_prolongac

] _ Geometry File : e:\Google Drive\046 EI Constantina\02 )
Trabajo\Hidraulica_behesilla_villa_(Definitivio)\Ras\Dehesilla_beLavilla.g03
Flow Title : Flow_Dehesilla_delavilla )
] ~ Flow File :_e:\Google Drive\046 EI Constantina\02 ]
Trabajo\Hidraulica_behesilla_villa_(Definitivio)\Ras\Dehesilla_beLavilla.f02

Plan Summary Information:

Number of: Cross Sections = 73 Multiple Openings = 0
Culverts = 0 InTine Structures = 0
Bridges = 2 Lateral Structures = 0
Computational Information
water surface calculation tolerance = 0.0001
Critical depth calculation tolerance = 0.0001
Maximum number of ijterations = 40
Maximum difference tolerance = 0.1
Flow tolerance factor = 0.0001

omputation Options
r Critical depth computed at all cross sections
= | Conveyance Calculation Method: At breaks in n values only
i ——Friction Slope Method: Program Selects Appropriate method
A | Computational Flow Regime: Mixed Flow
Y

Tl Nl dehdedededefdedefdedefe e e fedefedededededdedde e de e hdefehdededededede el

hra de 2018, al punteftercers dal orden del dia.

FLOW DATA
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Flow Title: Flow_Dehesilla_delavilla
Flow File : e:\Google Drive\046 EI Constantina\02
Trabajo\Hidraulica_behesilla_villa_(Definitivio)\Ras\Dehesilla_beLavilla.f02
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celebrado &l dio 24-de sept |ernbre de 2018, al punteftercers del orden del dia.
. :

DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha sido objeto
de APROBACION PROVISIONAL 2, por plena del Ayuntamiento, en sesién

Dehesilla_bDeLavilla
Flow Data (m3/s)

B R R R R R R RV RS
R A T A A i A A A R R A e A A o L R AR e i A o T A Ay R L A A A A R I e A A i A A A A R I A A b T A b T A A b T A b T 4

B T S N M A N PR RO
Fedededededehde el de e dehdedehddk

* River Reach RS ® T10 T500
T100 vID *

* Dehesilla A_Dehesilla 760.5136% 17.26 56.14
37.52 37.52 *

* De_La_villa Aguas_arriba 1569.660% 50.48 160.06
107.86 107.86 *

* De_La_villa Aguas_abajo 361.1560%* 62.31 199.95
134.22 134.22 *

JONCAORCA AR A ACRC K R ANCRR A A K SRR K SR AR R A N RN RN RN ACORK NI O AK AR A O A ARCRR ORI S SO N SRR N ORN
R e T A A o A A R T A o e A A o A R e A A i A A A A R I A A e A A A A A A R R i A A £ A o e A R AR e L A b T A A b T A T A A R I A b T A

=
JORN I I S I P A R S RN
Fedededdedehdededede NS deddehd ek

Boundary Conditions

OO R AR AR S A A K SR S SR S A AR S O R A R SR R R R RN R RO A AR A AR A AR N AR S AR N AR R R SO
B A A A A A A o A A L A A A o A A A A A A A L A A A A A o A A A L g A A g A R L A e L A o L B AR R T A b T A Ao b A A o T A A b A A R i3

R S S A P M A N O SN
Tedededededededehdedehdedehdede Nk

* River Reach Profile * Upstream

o
Downstream *
IO AR S AR S A S AR S S A R S AR AR R RN RN K RTCRR AR R RO NI ORI R AR NI AR S AR R RN N AR A R R NN
p A e e A R e A T A A A o A R R e A A A A A o A R R e A b b A A T A e T A R i A b T A b T A A b T A e T A A R A e
B S T S A A R P AN
wWRW P e L A e T A A L L A e T A e 1Y

* Dehesilla A_Dehesilla T10 * Critical

* De_La_Vvilla Aguas_arriba T10 * Critical

o
=

Aguas_abajo T10 *

RO A A R S A R A R R ORI CRR NCCRCORC AR N RN AR N AR A K N ACRK A AR N AR AR K N O
R A T A A R i A T A A A A A R R e A T e A A A A R A A Lo A A o L A A LR A A e T A A R A A e T A A 1Y
OO N
WRERN
B S S A R S M MK PR PR
R ez e i A e e e e Tl A e A A R S A e e i e i A e e i e L R AR Ak e T A e e i e Tl A e i e e Tl e e L A L K AR T A e i e T A e i e T i

b

¥ each * iver sta. & n & n * n *
*A_Dehesilla * 760.5136 * . * . * .045%*
*A_Dehesilla ¥ 740.4502 * .045%* .035%* .045%*
*A_Dehesilla * 715.7548 * .045* .035* .045*
*A_Dehesilla ¥ 688.3987 * .045%* .035%* .045%*

=

662.6275 * .045% .035%* .045*
636.5634 * .045% .035%* .045%*
615.1671 * .045% .035%* .045%
596.1728 * .045%* .035%* .045%*
574.9307 * .045% .035%* .045*
554.3699 * .045% .035%* .045%*
521.5360 * .045% .035%* .045%
474 .8813 * .045% .035%* .045%*
457.0273 * .045% .035%* .045%
435.4949 * .045% .035%* .045%*
ehesilla 419.4843 * .045% .035%* .045%
*AlDehesilla 405.2647 * .045% .035%* .045%*
Al Dehesilla ® 402.3215 *Bridge * * ®
ALDehesi]]a * 400.0308 * .045% .035%* .045%*
_5ALDehes111a * 382.6871 * .045% .035%* .045%
hesilla * 351.8067 * .045%* .035%* .045%*
\‘f Dehesilla * 327.7790 * .045% .035% .045%
“¥AlDehesilla * 301.8781 * .045% .035%* .045%*
*A_Dehesilla * 263.8575 * .045%* .035%* .045%*
*A_Dehesilla * 253.4723 * .045% .035%* .045%*
*A_Dehesilla * 225.1353 * .045% .035%* .045*
*A_Dehesilla * 202.6315 * .045%* .035% .045%*
A_Dehes111a * 175.2460 * .045% .035%* .045*

R L e L L b b b b b b i b b b b b i b e R e L L Lt

A_Dehesilla
“*A_Dehesilla
A_Dehesilla
*A_Dehesilla
A_Dehesilla
*A_Dehesilla
A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla

R RO I R
shosh sk shosh sk sk sk s

=

RO R R RO R R R R R R R R Ry

o
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DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha sido objeto
de APROBACION PROVISIONAL 2, por plena del Ayuntamiento, en sesién

Dehesilla_bDeLavilla

D I S R A R T M A A T M R N A
PR e T e i A o R Ak A T A e e T i A e A R kA A e e e T A e T A e T A 1

River Sta. ® nl ® n2
*Aguas_arriba * 1569.660 * .055%* .04* .055%
*Aguas_arriba * 1550.294 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 1529.143 * .055%* .04* .055%
*Aguas_arriba * 1503.932 * .055% .04 .055%

*Aguas_arriba ® 1471.573 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1451.815 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba ® 1430.701 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1405.168 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 1379.895 * .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1339.543 * .055% .04 .055%

*Aguas_arriba * 1308.184 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1266.547 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba ® 1246.867 * .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1208.048 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 1169.812 * .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1120.492 * .055% .04* .055%

*Aguas_arriba ® 1083.198 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 1050.943 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 1000.471 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_arriba * 973.7164 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba ® 948.2431 * .055%* .04% .055%*
*Aguas_arriba * 904.9616 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 873.6151 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 835.7363 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba ® 806.9666 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_arriba * 775.3923 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 738.8223 * .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 703.1856 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba ® 678.4454 ® .055%* .04* .055%*
*Aguas_arriba * 658.1142 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 621.4887 ® .055%* .04 .055%*
*Aguas_arriba * 593.6203 * .055% .04 .055%
*Aguas_arriba * 570.0651 ® .055%* .04* .055%*
*Aguas_arriba * 535.6347 * .055% .04 .055%
*Aguas_abajo * 361.1560 ® .055%* .04% .055%*
*Aguas_abajo * 357.8155 *Bridge  * * *

*Aguas_abajo * 354.6947 * .055%* .04 .055%*
*Aguas_abajo * 345.8425 * .055% .04 .055%
*Aguas_abajo * 323.5292 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_abajo * 295.2451 * .055% .04% .055%
*Aguas_abajo * 270.6972 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_abajo * 226.1433 * .055% .04 .055%
*Aguas_abajo * 180.1267 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_abajo * 149.4880 * .055% .04% .055%
*Aguas_abajo * 115.6107 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_abajo * 72.60460 * .055% .04% .055%
*Aguas_abajo * 39.73830 * .055%* .04* .055%*
*Aguas_abajo * 9.324001 * .055% .04% .055%

1

5 u
gUI}’IMARY OF REACH LENGTHS
o eI

|
wer’ Deh
la .LJ‘.L.LJ-J-J-J-J-J-J-J-J-7’:J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-:l‘-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-J-."‘-."‘-.":.":~L~L~L~L~L~L~L-L-L-L-L-L-LJ‘

Reach * River Sta. *  Left * Channe1 * R1 ht
A_Dehes111a ¥* 760.5136 * 16.519‘ 20.063 30%
*A_ Dehesilla * 740.4502 * 25.492* 24.695% 20.741%*
*A_
“A_
*A_

::%'

hra de 2018, al punteftercers dal orden del dia.

P

sQ

Dehesilla * 715.7548 * 21.088*  27.356%* 32.189%*
Dehesilla * 688.3987 * 25.103*  25.771%* 23.41*
Dehesilla * 662.6275 * 0 22.942*  26.064*  28.013*
*A_Dehesilla * 636.5634 * 20.983*  21.396*  22.536%*
*A_Dehesilla * 615.1671 * 17.206*  18.994*  20.446%
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DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha sido objeto

de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamiento, en sesién

*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehesilla
*A_Dehes111a

e et e e Ny

River:
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¥ 1569.
¥ 1550.
* 1529,

*Aguas arr1ba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_ arriba
*Aguas_arriba
%A uas_arriba
Aguas_arriba
Aguas_arriba
_#Aguas_arriba
f*f” s_arriba
\ YAguas arriba
\nguas arriba
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo

bre de 2018, al puntojtercero del orden del dia.

P o

celebrado &l dio 24-de septiem

EL SECRETARIO);

* 596.
* 574.

* 521.
* 474.
* 457.
* 435
* 419.
* 405
* 402.
* 400.
* 382
* 351.
* 327.
* 301.
* 263
* 253
* 225
* 202
* 175

1503

* 1471,
* 1451,
* 1430,

1405

* 1379.
* 1339.
* 1308.
* 1266.
* 1246.
* 1208.
* 1169.
* 1120.

* 1083

1050.
* 1000.
* .7164

’ 973
* 948.
* 904.
* 873
* 835
* 806.
* 775
* 738.
* 703
* 678.
* 658.
* 621.
* 593
* 570.
* 535
* 361.
* 357.
* 354.
* 345
* 323.
* 295

226.

River

1728
9307

.3699

5360
8813
0273

.4949

4843

.2647

3215
0308

.6871

8067
7790
8781

.8575
.4723
.1353
.6315
.2460
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660
294
143
.932
573
815
701
.168
895
543
184
547
867
048
812
492
.198
943
471

2431
9616

.6151
.7363

9666

.3923

8223

.1856

4454
1142
4887

.6203

0651

.6347

1560
8155
6947

.8425

5292

.2451
.6972

1433

E
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Dehes111a DeLavilla

21.397%
20.701*

*41,61%
* 42.673%
*16.905%
*  21.087%
*  15.193%
0 3.183%
*3.445%

409+
393*
221*
288%
867%
272%
595%
901*
405%
563%

B R S A N
WRRRARRBRIRRS

Br1dge

23.
* 38.
* 24,
*  26.
*  46.
* 10.
* 31,
* 23,
* 28,

105.

.511‘

4.184%
.738%
.258%
.901*
.928%

: .969*%
#23.52%

43.753%
* 38.416%
* 17.309%
* 38.782%
*  45.362%
* 56.537%
* 37.93%
* 39.411*
* 21.494%
* 43.63*
* 993*
089+
731%
.905%
.157%*
056*
321*
108+
582%*
932%*
092%*
834*
216*
845%
.452%

23.
* 51.
* 36.
% 42
* 3 2
* 20.
® 28.
* 26.
* 35.
* 21.
* 43,
* 28.
® 17.
* 23.
* 155
® 6.348*
*Bridge *
* 8.867%*

24.621*
*  28.487%
* 0 24.227%
*  50.268%
* 46.127%
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Left *

.979%

21.
20.
.834%
46.
17.
21.
16.

32

242+
561%

655%
854+
532%
011*

14.22%*

5

.234%
17.

344%

30.88%*

24,
.901*
38.
10.
28.
22,
27.

25

175

028+*

021*
385%
337+
504+
386

.246%

B A N RO N
WRRRARRRTRERS
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PR A e T A e e A A A R R A e T A S b A s

25

25

41.

Channe1

19.
21.

366“
152%*

.211%*
32.
19.
21.
25.
.272%
40.
31.

359+
758
114
534

353%
358%
638%

19.68*

38.

38.

819+%
236%

49.32*

37.
.254%*
50.
26.
.473%
43.
31.
37.

32

25

294+

473
755%

281%
347+
879*

28.77%

31.

574%

36.57%

25.

373%

24.74%

20.
36.
27.
23.

331%
625%
868*
555%

34.43%

170.
6.

8.
22.
28.
24,
44,
46.

812%
461*
852%
313*
284*
548%
554%*
017+%

21.09%

19.
45.
20.
18.
21.
16.

27.

12.
22.

921*
177%
718%
712%
946%*
871%
459%

4. 25

864
497*

23.07%*

26.
29.
10.
25.

435%
999+
471%
434+

21.24%*
26.43*

178.

P R A R N R N
WRRRRBRAIRERS

28.

317%*

R1ght *
21.
39.
25.
27.

.274%

20.

12.

19.

58.

18.

44

22.

40.

282+
413
266*
452%

324%*
616*
243%*
031*
887*
279%
308*
835%
805%*

41.88+%

36.

24,
76.
13.
27.
35.

583+
617%
655%
249%
135%
204+

25.75%

32.
25.
42.
45.
24,
14.
18.
29.
26.
28.
44.

107.
6.

8.
20.

683*
945%*
788
143*
923*
989%*
236%
586*
245%
169*
185%
538*
439*

842+
414%

28.12%

24.

807*

39.85%*

45.

879%
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*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo
*Aguas_abajo

=

o
=

e
=

180.
149.
115.
72.6
39.7
9.32

Dehesilla_bDeLavilla
30.639*
33.877*
43.006*
32.866%
30.414%*

9.324%*

1267 *
4880 *
6107 *
0460 *
3830 *
4001 *

30.873%*
36.285%
44.781%
34.85%
35.648%*
8.545%

30.504%
31.89*
41.529%
31.193*
27.67%
15.492%*
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SUMMARY OF CONTRACTION AND EXPANSION COEFFICIENTS

River:

Dehesilla
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Reach River Sta. * contr. *
*A_Dehesilla * 760.5136* L1*
*A_Dehesilla * 740.4502* LF
*A_Dehesilla ¥ 715.7548%* L1
*A_Dehesilla * 688.3987% L
*A_Dehesilla ¥ 662.6275%* L1
*A_Dehesilla i 636.5634% L
*A_Dehesilla ¥ 615.1671%* L1
*A_Dehesilla i 596.1728% LF
*A_Dehesilla ¥ 574.9307%* L1
*A_Dehesilla * 554.3699%* L
*A_Dehesilla ¥ 521.5360%* L1*
*A_Dehesilla * 474 .8813%* LF
*A_Dehesilla ¥* 457.0273%* L1
*A_Dehesilla * 435.4949%* LF
*A_Dehesilla ¥* 419.4843%* L3*
*A_Dehesilla * 405.2647% . 3%
*A_Dehesilla * 402.3215*Bridge ®
*A_Dehesilla * 400.0308* .3%
*A_Dehesilla * 382.6871*
*A_Dehesilla * 351.8067%
*A_Dehesilla * 327.7790%
*A_Dehesilla * 301.8781*
*A_Dehesilla * 263.8575*
*A_Dehesilla * 253.4723*
*A_Dehesilla * 225.1353*
*A_Dehesilla * 202.6315* L1 #
*A_Dehesilla * 175.2460%* *
River: De_La_Vvilla

Reach
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*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
%A uas_arriba
Aguas_arriba
Aguas_arriba
__®Aguas_arriba
s_arriba
Aguas_arriba
“FAguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba

e

*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba
*Aguas_arriba

o
w

oo
w

River

1503

1471.
1451.
1430.

1405

1379.
1339.
1308.
1266.
1246.
1208.
1169.
1120.

1083

1050.

1000

Sta.

660*
294*
143=*
.932%
573%
815%*
701*
.168*
895%*
543*
184=*
547%
867*
048+
812%*
492*
.198*
943%*
.471%

*

contr.
B i el r e il Tt ol el r o o Tl v o e T i Tl v e  a l r o o Tl vt o e e Ja e ala Nt
e eSS e de e e e e e e e e e e et

1%
. 17’:
1%
. 17’:
1%
. 17’:
. 1:’:
. 17’:
. 1:’:
. 17’:
. 1:’:
. 17’:
. 1:’:
. 17’:
1%
. 17’:
1%
. 17’:
1%
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de APROBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamiento, en sesién
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Dehesilla_beLavilla
profile Output Table - Standard Table 1

DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto
de APRCBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamienta, en sesidn

J

embre de 2018, al puntejtercero del ordan del dia.

/“/:&kwmw\

&

celebrado &l dio 24-de septi

EL SECRETARIO;
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* River * Reach * River Sta  * Profile * Q Total * Min Cch E1 * w.S. Elev * Crit W.S. * E.G. Elev * E.G. Slope * vel chnl * Flow Area * Top wWidth * Froude # chl

* * * * * (m3/s) * (m) * * m) * (m) * (m/m) * (m/s) * (m2) * (m) *
Fedededeededededehdehededdedhdehdedddhdehdeddedhdehdedddhdehdeddedehdehdedddedede kS deddhdehdhddhdhdid Fededededeededededehde S dedhdedede S ded kv kS dedhdehdeddedhdehdeddedhdhddddhdhdhd

* De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 1569.660 * T10 * 50.48 * 481.16 * 482.94 * 482.94 * 483.55 *  0.015212 * 3.46 * 14.73 * 12.35 =* 0.98

* De_La_villa * Aguas_arriba * 1569.660 * T500 * 160.06 * 481.16 * 484.39 * 484.39 * 485.50 *  0.010621 * 4.77 * 37.16 * 18.45 * 0.93

* * ¥* * * * * * * * * * *

* De_La_villa * Aguas_arriba * 1550.294 * T10 * 50.48 * 479.87 * 481.56 * 481.99 * 482.88 *  0.046570 * 5.09 * 9.91 * 10.06 * 1.64

* De_La_villa * Aguas_arriba * 1550.294 * T500 * 160.06 * 479.87 * 482.66 * 483.43 * 484.94 *  0.035240 * 6.78 * 25.87 * 21.16 * 1.58

* * ¥* * * * * * * * * * *

* De_La_villa * Aguas_arriba * 1529.143 * T10 * 50.48 * 479.47 * 481.05 * 481.29 * 481.89 *  0.034362 * 4.05 * 12.46 * 14.83 * 1.41

* De_La_villa * Aguas_arriba * 1529.143 * T500 * 160.06 * 479.47 * 481.77 * 482.46 * 484.03 *  0.049432 * 6.66 * 24.02 * 17.45 * 1.81

o %* %* * * %* %* %* * * * %* *

* De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 1503.932 * T10 * 50.48 * 478.59 * 480.97 * 480.97 * 481.53 * 0.017137 * 3.33 * 15.16 * 13.68 * 1.01 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1503.932 * T500 * 160.06 * 478.59 * 482.29 * 482.29 * 483.33 *  0.011539 * 4.59 * 37.67 * 19.52 * 0.94 *
* * * * * * * * * * * * * *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1471.573 * T10 * 50.48 * 478.49 * 480.36 * 480.43 * 480.99 *  0.016357 * 3.52 * 14.99 * 16.43 * 1.03 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1471.573 * T500 * 160.06 * 478.49 * 481.23 * 481.69 * 482.75 *  0.021147 * 5.77 * 33.92 * 26.02 * 1.28 *
* * ¥* * * * * ¥* * * * * * *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1451.815 * T10 * 50.48 * 478.21 * 480.39 * 479.95 * 480.57 *  0.005143 * 1.87 * 26.94 * 24.97 * 0.57 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1451.815 * T500 * 160.06 * 478.21 * 480.44 * 480.95 * 482.09 *  0.044874 * 5.69 * 28.13 * 25.50 * 1.71 *
* ¥* ¥* * * * * * * * * * * *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1430.701 * T10 * 50.48 * 478.08 * 480.29 * 479.97 * 480.45 *  0.005605 * 1.73 * 29.23 * 34.47 * 0.58 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1430.701 * T500 * 160.06 * 478.08 * 480.79 * 480.79 * 481.39 *  0.012596 * 3.47 * 49.42 * 48.70 * 0.94 *
* % ¥* ¥ * * * * * * * * * ¥ *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1405.168 * T10 * 50.48 * 479.00 * 479.99 * 479.99 * 480.21 *  0.022147 * 2.07 * 24.39 * 57.68 * 1.02 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1405.168 * T500 * 160.06 * 479.00 * 480.43 * 480.50 * 480.94 *  0.020620 * 3.19 * 51.75 * 67.95 * 1.10 *
* ¥* ¥ * * * * * * ¥ ¥
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1379.895 * T10 * 50.48 * .49 478.80 * 478. 479.32 *  0.045874 * 3.21 * 33.60 * 1.50 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1379.895 * T500 * 160.06 * .49 * 479.33 * 479. 480.21 * 0.033830 * 4.21 * 65.30 * 1.43 *
* * ¥* % * * * * * * ¥ *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1339.543 * T10 * 50.48 * 478.18 * 478. 478.48 *  0.019064 * 2.42 * 35.44 * 1.01 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1339.543 * T500 * 160.06 * 478.85 * 478. 479.32 * 0.013072 * 3.08 * 69.81 * 0.93 *
* ¥ ¥ * * * * * * ¥ %
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1308.184 * T10 * 50.48 * 477.02 * 477. 477.57 * 0.037439 * 3.28 * 27.46 * 1.40 *
f De_La_villa * Aguas_arriba : 1308.184 : T500 : 160.06 : 477.62 : 477.92 : 478.61 : 0.028829 : 4.50 : 52.75 ’E 1.37 i
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1266.547 * T10 * 50.48 * 476.57 * 476.36 * 476.79 *  0.008222 * 2.05 * 28.50 * 0.70 *
f De_La_villa * Aguas_arriba : 1266.547 : T500 : 160.06 : 477 .46 : 477.21 : 477 .94 : 0.007447 : 3.09 : 42.23 ’E 0.75 :
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1246.867 * T10 * 50.48 * 476.19 * 476.19 * 476.55 *  0.017494 * 2.67 * 27.87 * 1.00 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1246.867 * T500 * 160.06 * 477.02 * 477. * 477.73 * 0.012848 * 3.80 * 36.68 * 0.97 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1208.048 * T10 * 50.48 * 475.60 * 475. * 475.86 * 0.013819 * 2.25 * 32.50 * 0.86 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1208.048 * T500 * 160.06 * 476.63 * 476. * 477.01 *  0.006284 * 2.74 * 39.79 * 0.68 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1169.812 * T10 * 50.48 * 475.16 * 474. * 475.42 * 0.009044 * 2.25 * 24.71 * 0.74 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1169.812 * T500 * 160.06 * 476.25 * 475. * 476.76 *  0.006516 * 3.20 * 31.88 * 0.72 *
* De_La_Villa * Aguas_arriba * 1120.492 * T10 # 50.48 * 474.31 * 474. * 474.81 * 0.016888 * 3.14 = 17.14 = 1.01 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1120.492 * T500 * 160.06 * 475.53 * 475. * 476.34 *  0.010065 * 4.13 * 33.61 * 0.89 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1083.198 T10 * 50.48 * 473.32 * 473. 474.06 *  0.022269 * 3.82 * 13.11 * 1.16 *
f De_La_villa * Aguas_arriba : 1083.198 * T500 : 160.06 : 474.62 : 474. 475.84 : 0.014157 : 5.09 : 23.20 1.05 :
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1050.943 T10 * 50.48 * 472.28 * 472. 473.25 *  0.026679 * 4.36 * 9.72 * 1.26 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1050.943 T500 * 160.06 * 473.69 * 474. 475.30 * 0.017343 * 5.87 * 30.27 * 1.16 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 1000.471 T10 * 50.48 * 471.54 * 471. 471.81 *  0.007017 * 2.30 * 17.91 * 0.66 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 1000.471 * T500 * 160.06 * 473.40 * 472. 473.67 *  0.002404 * 2.44 * 52.08 * 0.45 *
*'De_La_villa * Aguas_arriba * 973.7164 * T10 * 50.48 * 471.44 * 470. 471.66 * 0.003385 * 2.07 * 13.40 * 0.48 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 973.7164 * T500 * 160.06 * 473.29 * 472. 473.60 *  0.002352 * 2.69 * 48.89 * 0.45 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 948.2431 * T10 * 50.48 * 471.30 * 470. 471.55 * 0.005350 * 2.23 * . 18.77 * 0.59 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 948.2431 * T500 * 160.06 * 473.26 * 472. 473.53 *  0.002147 * 2.51 * 103. 122.61 * 0.43 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 904.9616 * T10 * 50.48 * 470.44 * 470. 471.15 *  0.017619 * 3.74 * 9.73 * 1.01 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 904.9616 * T500 * 160.06 * 472.13 * 472. 473.29 *  0.010786 * 4.93 * 18.78 * 0.90 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 873.6151 * T10 * 50.48 * 468.61 * 469. 470.12 *  0.043170 * 5.44 * 7.54 * 1.56 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 873.6151 * T500 * 160.06 * 470.21 * 471. 472.61 *  0.024877 * 6.99 * 14.11 * 1.35 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 835.7363 * T10 * 50.48 * 468.24 * 468. 468.99 *  0.016190 * 3.83 = 9.34 * 1.00 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 835.7363 * T500 * 160.06 * 469.36 * 470. 471.65 *  0.024159 * 6.78 * 13.17 * 1.34 *
* pe_La_villa * Aguas_arriba * 806.9666 T10 * 50.48 * 467.90 * 467. 468.13 *  0.005520 * 2.09 * 19.49 * 0.60 *
* De_La_villa * Aguas_arriba * 806.9666 * T500 * 160.06 * 467.84 * 468. 470.34 *  0.065137 * 7.01 * 19.14 * 2.05 *
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DILIGENCIA para hacer-constar que este plano o documento ha side ohjeto
de APRCBACION PROVISIONAL 2, por pleno del Ayuntamienta, en sesidn

celebrado &l dio 24-de septi

EL SECRETARIO;
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De_La_villa * Aguas_arriba * 775.3923 * 710 *  50.48 * 465.79 * 467. .84 *  0.015757 * 3.10 * 16.49 * 18.14 =
De_La_villa * Aguas_arriba * 775.3923 * T500 * 160.06 * 465.79 * 468.54 * 468.54 * 469.37 *  0.010115 * 4.18 * 44.46 * 31.54 *
* E3 * * * ¥ * * * * * *
De_La_villa * Aguas_arriba * 738.8223 * 710 *  50.48 * 464.31 * 466.06 * 466.28 * 466.79 *  0.040145 * 3.81 * 13.25 * 19.30 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 738.8223 * 7500 * 160.06 * 464.31 * 466.71 * 467.22 * 468.31 *  0.043781 * 5.64 * 29.35 * 29.84 =
* ¥ * * * ¥ * * * * * *
De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 703.1856 * 710 * 50.48 * 463.72 * 466.33 * 465.71 * 466.42 *  0.002853 * 1.35 = 37.45 * 37.40 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 703.1856 * T500 * 160.06 * 463.72 * 467.15 * 466.56 * 467.41 *  0.003807 * 2.30 * 75.23 * 51.91 *
* ¥ * * * ¥ * * * * * *
De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 678.4454 * 710 * 50.48 * 463.46 * 466.17 * 465.81 * 466.32 *  0.005997 * 1.71 = 29.60 * 34.74 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 678.4454 * T500 * 160.06 * 463.46 * 466.80 * 466.62 * 467.26 *  0.009609 * 3.01 * 54.11 * 43.25 *
%* %* * * * %* %* * * * ¥* *
De_La_villa * Aguas_arriba * 658.1142 * T10 * 50.48 * 463.29 * 466.15 * 465.21 * 466.22 *  0.001563 * 1.14 = 44.48 * 36.21 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 658.1142 * T500 * 160.06 * 463.29 * 466.79 * 466.18 * 467.06 *  0.004097 * 2.34 = 69.93 = 43.92 *
* * * ¥ * * * * * * * *
De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 621.4887 * T10 * 50.48 * 463.18 * 466.12 * 464.91 * 466.17 *  0.001023 * 1.02 * 49.25 = 33.36 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 621.4887 * T500 * 160.06 * 463.18 * 466.62 * 465.94 * 466.91 *  0.004080 * 2.38 = 67.55 = 41.00 *
* ¥ * * ¥ * * * * * * *
De_La_villa * Aguas_arriba * 593.6203 * T10 * 50.48 * 463.22 * 466.09 * 464.88 * 466.14 *  0.001054 * 0.99 = 51.22 * 37.79 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 593.6203 * T500 * 160.06 * 463.22 * 466.51 * 465.86 * 466.79 *  0.004498 * 2.33 = 69.56 * 48.31 *
* ¥ * * ¥ * * * * * ¥ *
De_La_Vvilla * Aguas_arriba * 570.0651 * T10 * 50.48 * 463.21 * 466.07 * 464.83 * 466.11 *  0.000842 * 0.92 = 55.10 * 38.37 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 570.0651 * T500 * 160.06 * 463.21 * 466.41 * 465.76 * 466.68 *  0.004521 * 2.32 = 69.41 = 44.48 *
* ¥ ¥ * ¥ * * * * * ¥ * *
De_La_villa * Aguas_arriba * 535.6347 * T10 * 50.48 * 462.82 * 466.08 * 464.11 * 466.09 *  0.000100 * 0.36 * 139.77 * 78.47 *
De_La_villa * Aguas_arriba * 535.6347 * T500 * 160.06 * 462.82 * 466.48 * 464.82 * 466.53 *  0.000517 * 0.93 = 172.09 * 82.73 *
* ¥ ¥ * ¥ * * k3 * * ¥ * *
De_La_Vvilla * Aguas_abajo * 361.1560 * T10 * 62.31 % 461.64 * 466.04 * 465.30 * 466.06 *  0.000489 * 0.58 = 110.20 * 109.13 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 361.1560 * T500 * 199.95 * 461. 466.25 * 465.71 * 466.37 *  0.002760 * 1.55 * 133. 112.71 *
¥ ¥ * ¥ * * * ¥* *
De_La_villa * Aguas_abajo * 357.8155 * * Bridge * * * * * *
* ¥ ¥ * ¥ * * * ¥* *
De_La_Vvilla * Aguas_abajo * 354.6947 * T10 * 62.31 % 461. 464.16 * 464. 465.42 *  0.011688 * 4.97 = . 60.84 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 354.6947 * T500 * 199.95 * 461. 465.87 * 465. 466.25 *  0.008456 * 3.59 * 103. 120.88 *
¥ ¥ * ¥ * * * ¥ *
De_La_villa * Aguas_abajo * 345.8425 * T10 * 62.31 % 459. 460.14 * 460. 463.45 *  0.298254 * 8.06 * 17.28 =
De_La_villa * Aguas_abajo * 345.8425 * T500 * 199.95 * 459. 461.01 * 462.06 * 464.81 *  0.083840 * 8.71 * 19.76 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 323.5292 * T10 ¥ 62.31 * 458. 459.91 * 459.93 * 460.29 *  0.019384 * 2.74 = 32.39 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 323.5292 * T500 *199.95 * 458. 460.17 * 460.76 * 462.20 *  0.071271 * 6.33 * 35.22 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 295.2451 * T10 * o 62.31 * 457. 459.07 * 459.19 * 459.64 *  0.025358 * 3.33 * 26.38 =
De_La_villa * Aguas_abajo * 295.2451 * T500 *199.95 * 457. 460.04 * 460.20 * 460.94 *  0.014871 * 4.38 * 43.46 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 270.6972 * T10 ¥ 62.31 * 456. 458.56 * 458.62 * 459.05 *  0.020918 * 3.11 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 270.6972 * T500 *199.95 * 456. 459.32 * 459.61 * 460.41 *  0.027567 * 4.62 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 226.1433 * T10 *  62.31 * 455. 457.03 * 457.25 * 457.77 *  0.035648 * 3.79 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 226.1433 * T500 *199.95 * 455. 457.89 * 458.25 * 459.09 *  0.031134 * 4.85 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 180.1267 * T10 *  62.31 * 454. 455.49 * 455.66 * 456.15 *  0.033777 * 3.61 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 180.1267 * T500 *199.95 * 454. 456.26 * 456.67 * 457.71 *  0.027914 * 5.35 *
De_La_Vvilla * Aguas_abajo * 149.4880 T10 ¥ 62.31 * 453. 455.18 * 455. 455.62 *  0.016491 * 2.94 =
De_La_villa * Aguas_abajo * 149.4880 * 7500 *199.95 * 453. 456.22 * 456. 457.11 *  0.012082 * 4.22 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 115.6107 T10 ¥ 62.31 * 452. 454.33 * 454. 454.97 *  0.020937 * 3.57 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 115.6107 T500 *199.95 * 452. 455.26 * 455. 456.54 * 0.018959 * 5.29 * *
De_La_villa * Aguas_abajo * 72.60460 T10 ¥ 62.31 * 451. 453.04 * 453. 453.75 * 0.035101 * 3.75 * 22.94 =
De_La_villa * Aguas_abajo * 72.60460 * T500 *199.95 * 451. 454.76 * 454. 455.16 *  0.004594 * 2.93 * 51.07 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 39.73830 * T10 *  62.31 * 450. 452.94 * 452. 453.11 *  0.004597 * 1.85 * . 31.34 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 39.73830 * T500 *199.95 * 450. 454.83 * 453. 454.99 *  0.001500 * 1.85 * 119. 58.56 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 9.324001 * T10 ¥ 62.31 * 450. 452.92 * 451. 453.00 *  0.001000 * 1.54 = . 38.54 *
De_La_villa * Aguas_abajo * 9.324001 * T500 *199.95 * 450. 454.81 * 452. 454.94 * 0.001002 * 2.18 * 152. 55.20 *
Dehesilla  * A_Dehesilla * 760.5136 * T10 * 0 17.26 * 470. 472.20 * 472. 472.59 *  0.012617 * 2.80 = 9.14 =
Dehesilla  * A_Dehesilla * 760.5136 * T500 * 0 56.14 % 470. 473.24 * 473. 473.78 * 0.006901 * 3.51 % 22.06 *
Dehesilla  * A_Dehesilla * 740.4502 * T10 * 0 17.26 * 470. 471.37 * 471. 471.99 *  0.045125 = 3.49 * 11.17 =
Dehesilla  * A_Dehesilla * 740.4502 * T500 * 0 56.14 % 470. 471.84 * 472. 473.17 *  0.045514 * 5.11 * 15.22 *
Dehesilla  * A_Dehesilla * 715.7548 * T10 * 0 17.26 * 470. 471.58 * 471. 471.73 *  0.008698 * 1.72 * 20.88 =
Dehesilla  * A_Dehesilla * 715.7548 * T500 *56.14 % 470. 472.03 * 472. 472.43 *  0.010697 * 2.85 * 29.72 *
Dehesilla A_Dehesilla * 688.3987 T10 * 0 17.26 * 470. 471.21 * 471. 471.43 *  0.015211 * 2.08 = 21.90 =
Dehesilla  * A_Dehesilla * 688.3987 * T500 * 0 56.14 % 470. 471.69 * 471.72 * 472.11 *  0.012388 * 3.02 * 30.35 *
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EL SECRETARIO;
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