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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Con fecha 2 de julio de 2018, se presentd en el registro de entrada del Ayuntamiento
de Benidorm (Expte 2018/REGING-8435), por parte de la AGRUPACION DE
INTERES URBANISTICO DEL SECTOR PP I/1 ARMANELLO, los documentos de
AVANCE DE PLANEAMIENTO y el DOCUMENTO INICIAL ESTRATEGICO DEL
SECTOR PP 1/1 ENSANCHE LEVANTE para su admisién y tramitacion

En respuesta a este documento y como consulta para la elaboracion del documento
de alcance del estudio ambiental estratégico relativo al plan parcial, la
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR emite informe el 3 de enero de
2019 (S/R: 048/18-EAE) en el que se analizan los siguientes aspectos:

- Afeccion del planeamiento al dominio publico hidraulico.
- Incidencia en el régimen de corrientes.
- Disponibilidad de recursos hidricos.

Es objeto de este documento la justificacion de los dos primeros puntos. En el citado
informe de la CHJ se indicaba lo siguiente al respecto:

....1. AFECCION A DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO O A SUS ZONAS DE
SERVIDUMBRE Y POLICIA

1.1. Afeccidn a cauces

Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos 2, 4 y 5 del texto refundido de la
Ley de Aguas, segun la serie a escala 1:25000 del Mapa Topografico Nacional,
en el entorno de la actuacion se ubican los cauces que se indican en la figura
siguiente:

De acuerdo con la documentacion presentada, la actuacion supone la
ocupacion de zona de policia de cauces publicos. A este respecto se recuerda
que:

- Tal y como se establece en los articulos 2 y 6 del texto refundido de la
ley de aguas, pertenecen al dominio publico hidraulico los cauces de
corrientes naturales, ya sean continuas o discontinuas. Estos cauces se
encuentran protegidos por una faja lateral de 5 metros de anchura, que
constituye la zona de servidumbre, y por una faja lateral de 100 metros
de anchura, que conforma la zona de policia.

- La mencionada zona de servidumbre se debe mantener expedita para
uso publico (art.7 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D.
849/1986)), quedandosupeditada la ejecucién de cualquier actividad de
las comprendidas en el articulo 9 delReglamento del Dominio Publico
Hidraulico (extraccion de aridos, modificacionessustanciales del relieve,
construcciones definitivas o provisionales y, en definitiva,cualquier uso o
actividad que suponga obstaculo para la corriente o que pueda
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sercausa de degradacion o deterioro del dominio publico hidraulico) y
qgue se pretendarealizar en zona de policia de cauce publico, a la
obtencion de la previa autorizaciébn deeste organismo, conforme a lo
dispuesto en dicho articulo.

En todo caso, previamente al inicio de los trabajos de explotacion en zona de
policia de cauce publico se deberda contar con la autorizacion de este
organismo.

.....2. VIABILIDAD DE LA ACTIVIDAD E INCIDENCIA EN EL REGIMEN DE
CORRIENTES

2.1. Inundabilidad del &mbito de actuacién

Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos 2, 4 y 5 del texto refundido de la
Ley de Aguas,segun la serie a escala 1:25000 del mapa topografico nacional y
de acuerdo con los trabajosrealizados por este organismo, en cumplimiento de
lo establecido por la Directiva 2007/60/CEdel Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacién ygestion de los
riesgos de inundacién, para elaborar el sistema nacional de cartografia de
zonasinundables, los resultados obtenidos son los que se muestran en la figura
siguiente, en la cualen beige se representa la zona inundable para la avenida
de 500 afios de periodo de retorno yen azul claro se representa la zona de flujo
preferente.

] o |-

PROPONENTE: A.l.U. SECTOR PP 1/1




Sector PP 1/1 del Plan General de Benidorm (ALICANTE) = : D
Versién Preliminar de Plan Parcial conur
Anexo n%4: Estudio de Inundabilidad

=== Limite Sector PP 1/1
Ervolvente T=500 afios (PDMB)

Dominio Publico Hidraukco
[0 DPH cartogridico
] zona de rolica

) e

Ambito de la actuacién con indicacién de los cauces existentes en el entorno, su zona de
policia y zona inundable para la avenida de 500 afios de periodo de retorno.

2.2. Afeccion al régimen de corrientes

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 9 del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico R.D. 849/1986, en la zona de flujo preferente de los cauces
no pueden autorizarse actividades vulnerables frente a las avenidas ni
actividades que supongan una reduccion significativa de la capacidad de
desague de la citada zona de flujo preferente.

De acuerdo con los resultados del apartado anterior, el ambito de la actuacion
esta afectado por zona inundable del barranco del Lliriet y pudiera estar
afectado también por zona de flujo preferente, por lo que se deberd cumplir lo
establecido en el articulo 9 bis y 14 bis del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Se presenta el siguiente documento de “Estudio de Inundabilidad del Sector PP 1/1
“Ensanche Levante” del Plan General de Benidorm (Alicante)” como parte integrante
de la documentacién necesaria para la tramitacion y aprobacion del citado sector de
suelo urbanizable.

El @mbito del desarrollo urbanistico planteado esta afectado por el cauce del barranco
denominado de Lliriet, segun se muestra en la documentacion gréafica adjunta.
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Indicar que el alcance del presente anexo del Plan Parcial, es realizar una descripcién
de la actuacion planteada en lo que respecta al tratamiento del barranco y la
justificacion de que no presenta riesgo de inundacién para el periodo de retorno
considerado de 500 afos, ademas de no afectar a terceros.

Para el disefio de las soluciones planteadas en este documento se han tenido en
cuenta los criterios indicados en el PLAN DIRECTOR DE DEFENSAS CONTRA LAS
AVENIDAS EN LA COMARCA DE LA MARINA BAJA de la CHJ, en adelante PDMB.

1.2 USOS DEL SUELO DEL PLAN PARCIAL

El Sector PP 1/1 “Ensanche Levante” cuenta con una superficie total de 575371m2 de
suelo y una edificabilidad maxima, segun marca el PGMO de Benidorm de 1990 en el
cual ya se encuentra incluido, de 292600m2 Utiles con usos caracteristicos residencial
y hotelero. A continuacién se adjunta cuadro resumen con las magnitudes del Plan

Parcial.
| SUPERFICEES im2)
UsSos Orderacon Min LOTUP
A RESIDENCIAL - HOTELERO EDIF ASERTA 177635
ir B TERCIARIC - COMERCIAL EXCLUSIVO 26987
TOTAL LUCRATIVO | 22
DOTACIONAL MULTIPLE ©ms |
o | EDUCATIVO - CULTURAL 20 587
ra INFRAESTRUC - SER URBANO PRIMARIA 8 6ad
[ $3 | INFRAESTRUC - SER URBANO SECUNDARIA | 211 |
TOTALEQUIPAMIENTOS | 102481 | 9177986 |
se | PARQUE 61620
| JAROMES e | .
' TOTAL ZONAS VERDES m34 | e |
] RV | RED VIARIA PRIMARIA B 454
v RED VIARIA SECUNDARIA 76 070
~ RED VIARIA PRIORIDAD PEATONAL 16 640
TOTAL COMUNICACIONES | 151ma |
| w | VAPECUARA ’ | s
v TOTAL SECTOR BRUTO 575371
APARCAMIENTOS SECTOR 2588 | 244504 |
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2 AMBITO DEL ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

El @mbito de estudio que se incluye en este documento, engloba el tramo del Barranco
de Lliriet que discurre, aproximadamente, desde la avenida de la Comunidad
Valenciana (antigua carretera nacional N-332) hasta el cruce con la avenida Almirante
Bernat de Sarria con una longitud total de algo menos de 800 metros lineales.

Respecto al barranco de Barcel6 no sera necesario tenerlo en cuenta debido a dos
motivos que se pueden extraer a partir de los resultados obtenidos en el PDMB:

- Lainundacion debido al Barcel6 para T=500 afios NO afecta al sector

Aguas abajo del sector, ya en el casco urbano, los desbordamientos debidos
al Barcel6 y Lliriet no se solapan, por lo que podemos considerarlos
independientes para un analisis de afeccion a terceros.

[ B
E,,%‘

[ ErETy

Ll : Wil o P e R yuet S
%~ Limite Sector 8P 1/1 TR, E TR SRR 0 100 200 300 400m

R Envotvente T=500 afios SRS O - —)

A =S L AR _ . ; ]

Ambito de actuacion PP 1/1 “Ensanche Levante”

Respecto al sector PP 1/1, el margen oeste de la actuacion se ha delimitado dejando
fuera del &mbito del sector el Dominio Publico Hidraulico (DPH) que se recoge en la
cartografia consultada en el visor del Ministerio para la Transicion Ecoldgica. Por lo
tanto el desarrollo urbanistico propuesto no modifica la superficie deslindada del

Dominio Publico Hidraulico del barranco de Lliriet.
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En relacion al actual DPH cartografiado en la siguiente imagen se puede apreciar
como éste queda fuera del ambito de actuacion:

Ambito del sector PP 1/1 y el deslinde del DPH del barranco de Lliriet.
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3 ANALISIS HIDROLOGICO DEL SECTOR PP 1/1. AFECCION EN LA
GENERACION DE ESCORRENTIA

La urbanizacion del 4rea donde se ubicara el sector supondra un cambio en los usos
del suelo respecto a la situacion actual. Es por este motivo que es necesario estudiar y
analizar lo que implica en términos de escorrentia la urbanizacion del nuevo sector.

Para la obtenciéon de los caudales y volumenes de escorrentia generados se ha
empleado el software hidrol6égico HEC-HMS. A continuacion se detallan los diferentes
modelos y métodos empleados para la obtencion final de los hidrogramas con los que
se evaluara la afeccion a las escorrentias.

3.1 ANALISIS GEOMORFOLOGICO
En toda modelizacién hidrolégica es necesaria la obtencion de los parametros
geomorfoldgicos basicos. Para el presente andlisis Unicamente se prestara atencion a

la cuenca delimitada por el sector PP 1/1.

Para verificar como funciona la escorrentia el primer paso ha sido el de obtener la red
de drenaje a partir del MDT de resolucién 10x10 m y empleando herramientas GIS.

’v -A‘\ t__“ 'd ,s ;",""‘N';g' L e ~
; - X, L ’

»

= Limite Sector PP /1 KT iy ot
Orden de Straber N /
P -
£) ’
/ '
i
-
“q
.
0 100 200 300 400m
| s s

y 4 . > )
. [ - o L —_ — > d

Red de drenaje paré la situacion actual y delimitacion del sector PP 1/1
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Se comprueba que todas las lineas de flujo se posicionan paralelas a lo largo del area
ocupada por el sector, confluyendo al final en un mismo punto comun situado al sur
del sector.

Esto permite asumir el area delimitada por el sector PP 1/1 como una Unica subcuenca
con un limite norte por donde le llegan las escorrentias de aguas arriba, dos bordes
laterales donde la transferencia de flujo entre cuencas adyacentes es practicamente
nula y un unico punto de desagle aguas abajo hacia el cual confluyen todas la lineas
de drenaje que pasan por los terrenos del sector.

Conocida la red de drenaje, se obtienen los parametros geomorfolégicos asociados
Unicamente a la subcuenca de analisis (area donde se encuentra el sector PP 1/1) en
situacién actual:

Cuenca Area (km?) Cotamin  Cotamax Longitud (m) i(%) Tc(h)(Témez)
Sit Actual 0.575371 55 30 920 2.67% 0.56

Parametros geormofolégicos en situacion actual

Para la situacion futura se supondra que toda la red de drenaje vierte al gran parque
central con una pendiente media del recorrido principal de 3%:

Cuenca Area (km?) Longitud (m) (%) Tc(h)(Témez)
Sit Futura 0.575371 300 3% 0.18

Pardmetros geormofolégicos en situacion futura

J 1 [
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e A

»
= Limite Sector P L/ |

Z

Esquema de la red de drenaje en situacion futura

3.2 CUANTILES DE PRECIPITACION. HIETOGRAMAS DE DISENO

Los valores de Precipitacion Diaria se han obtenido del analisis estadistico regional
realizado por el CEDEX en el estudio “Maximas lluvias diarias en la Espafa
Peninsular” (Ferrer y Ardiles, 1995), cuyos cuantiles se pueden encontrar en la ultima
version de las aplicaciones MAXPLWIN y CauMAX2.3 (2014).

Los valores proporcionados por este analisis estadistico es el recomendado por la
Guia Metodolégica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (Guia SNCZI) en su apartado 3.6.1.2.2 como alternativa al estudio
estadistico de precipitaciones y su posterior interpolacion espacial.

A continuacion se muestran los valores de precipitacion diaria obtenidos para la
cuenca analizada:

Pd (mm)
Cuenca T500 T100 T25
Sector PP 1/1 224 166 122

Cuantiles obtenidos en el analisis regional
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A continuaciéon se elaboran los hietogramas de disefio con el software “Bloques”
(Flumen-UPC) empleando el método de los bloques alternos. Los parametros
considerados han sido los siguientes:

e LaIDF de Témez con un 11/1d=11
e Duracion de tormenta igual a 24 h
e Intervalo = 20 min

Hietograma para T=500 afios
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Hietograma de disefio para T=500 afios
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3.3 UMBRAL DE ESCORRENTIA. METODO DEL NUMERO DE CURVA

El método con un uso mas extendido para estimar las pérdidas en el calculo de
crecidas es el método del niUmero de curva. Este método se basa en suponer que toda
la lluvia se infiltra hasta que se alcanza una determinada cantidad, denominada umbral
de escorrentia (P0), para la cual se supone que la capa superficial del suelo se satura
y comienza a generarse la escorrentia superficial. Para determinar la cantidad de
escorrentia superficial generada hasta un instante dado se establece la hipétesis de
que la escorrentia esta en la misma relacion respecto a la precipitacion total caida
hasta ese instante (descontado el P0), y el agua infiltrada (descontado también el P0),
respecto a la capacidad maxima de almacenamiento del suelo (S).

El umbral de escorrentia se puede relacionar con otra magnitud, denominada nimero

de curva (que da nombre al método), con objeto de facilitar su aplicacién practica
mediante gréficos, y que viene dado por la siguiente expresion:

CN = 5000/ (Po’ + 50)

La modelizacion de las pérdidas en el HEC-HMS cuenta con la posibilidad de utilizar el
Método del Numero de Curva del SCS el cual es el mas extendido y se considera de
suficiente precision para el objetivo perseguido en la modelizacion hidrolégica.

Situacion Actual

Segun la Guia SNCZI se recomienda para la elaboracion de los estudios hidrolégicos
el uso del mapa de Po disponible para todo el territorio de la Espafia peninsular, y que
fue elaborado por el CEDEX en colaboracion con la Universidad de Leén (ULE, 2009),
estando disponibles los resultados en forma de capa raster con resolucion de 500x500
m en la aplicacion CAUMAX.

El Po obtenido a partir de dicha cobertura raster es igual a 13.15 mm.

J i; -
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P

N == Umite Sector PP 1/1
Po CAUMAX (mm)
B <~ 125
B 125-15
15-175
175-20
T2-225
. > 25

Mapa de Po segun la cobertura raster disponible en el CAUMAX

Para el caso que nos ocupa la resolucion ofrecida se considera insuficiente, por lo que
se hace necesario recurrir a fuentes de informacién con mayor detalle en el area de
andlisis. Por este motivo se va a proceder al célculo del umbral de escorrentia a partir
de fuentes de informacion actualizadas y con suficiente resolucion.

Para el calculo del umbral de escorrentia asociado al area de estudio se empleara la
tabla con los valores recomendados de Po a partir de la zonificacion del CORINE
LAND COVER de la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)” en su Anejo II: Tablas de valores del
umbral de escorrentia (mm).

Para poder aplicar dicha tabla es necesario procesar y cruzar previamente 3
coberturas:

¢ Mapa de usos del suelo del CORINE 2018:

Para la definicion de los usos del suelo se tomara la informaciéon procedente del
CORINE 2018:

J 1s [
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Usos del suelo CORINE 2018

¢ Mapa de pendientes:

El mapa de pendientes fue obtenido con herramientas GIS a partir del MDT de
resolucion 10 m:

J 1o [
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Mapa de pendientes

S « oS : :
. 5 2ol e
b 0 100 200 300 400m

e Mapa de grupos hidroldgicos:

Para la definicién de los grupos litologicos se partira de la informaciéon procedente de
la cobertura de litologia de la COPUT. A partir de la clasificacion de texturas propuesta
por la “Instruccion de Carreteras IC 5.2” se realiza la transformacion necesaria para la
obtencion del grupo hidrolégico:

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

Nota: Los tarrenos con nivel fredtico aio se incluran en e Grupo D

Tabla de transformacion Textura — Grupo Hidrolégico

J 20 [

PROPONENTE: A.l.U. SECTOR PP 1/1




o ;echor PP 1/1 ol Pan  General Ben#l KIGANTEJ%‘ ' |

',, V&&\@remmmar d’Pla'g Pmal ~;‘.W ’ gy
. '-'Anexo n°4: Estudno de Ilnundﬁiﬂidad o > %’ - o]
. -~ ‘J k’—’ _" » &
D ik 1 ﬁ : o3 A
e, 7 ey, | ’ o = N TAN '
e :”h ":"" sa ' welle L e

FIGURA 2 8.- DIAGRAMA TRIANGULAR PARA DETERMINACION DE LA
TEXTURA EN MATERIALES TIPO SUELO

Tabla de transformacion: Textura - Grupos hidrolégico

Grupos hidroldgicos del suelo
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Cruzando las 3 coberturas anteriores y aplicando la tabla de la Guia Metodologica
para el SNCZI se obtiene el mapa de Po para la situacion actual:

= Limite Sactor #P 1/1
o Po (mm)
B

14
.

Mapa de Po. Situacién Actual.
El valor medio de Po dentro del &mbito del Sector PP 1/1 es igual a 25.38 mm.

Situacion Futura

En situacion futura, el sector provocara cambios en los usos del suelo y en las
pendientes del terreno.

e Mapa de usos del suelo:
Para la definicion de los nuevos usos del suelo también ha sido empleada la tabla
proporcionada por la “Guia Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)” en su Anejo Il: Tablas de valores del
umbral de escorrentia (mm).

Para cada poligono definido en la ordenacion se han definido diferentes usos:

J oo [
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m
PEREZ SECURA
D

SUF'ERFICQS {m2)
Usos Orderacon Min LOTUP
) RESIDENCIAL - HOTELERO EDIF ABERTA 177635
= |  TERCARIC - COMERCIAL EXCLUSIVO 26 987
TOTAL LUCRATVO 204622
> ]  DOTACIONAL MULTPLE €% |
« EDUCATIVO - CULTURAL 20 587
— INFRAESTRLIC. - SER URBANO PRIVARIA 6 6%
$3 | INFRAESTRUC - SER URBANO SECUNDARIA 26 161
TOTAL EQUIPAMIENTOS 102481 | 17788
oy | PARQUE 61629
s | JARDINES 15685
— : TOTAL ZONAS VERDES 7314 | 7250240
e RED VIARIA SECUNDARIA 76.070
- RED VIARIA PRIORIOAD PEATONAL 10640
N TOTAL COMUNICACIONES 185174
| w= | VIAPECUARIA 5780
- TOTAL SECTOR BRUTO 575371
APARCAMIENTOS SECTOR 250w | 24456 |

Usos del suelo en el Sector PP 1/1

Para poder aplicar la tabla del Anejo Il de la Guia Metodoldgica ha sido necesario
relacionar cada uno de los usos definidos con un uso estandarizado segun la
nomeclartura del CORINE:

Cod Usos Uso CORINE

EA Residencial - Hotelero Edif Abierta Tejido urbano discontinuo

TER Terciario - Comercial Exclusivo Superficies de equipamientos y servicios

QM Dotacional multiple Superficies de equipamientos y servicios

QE Educativo - Cultural Superficies de equipamientos y servicios

PQl Infraestruc.- Ser. Urbano Primaria Rambla con poca o sin vegetacion

sal Infraestruc.- Ser. Urbano Secundaria Zona verde urbana

VP Parque Zona verde urbana

V) Jardines Zona verde urbana

SCV Red Viaria Secundaria Zona impermeable (80%) + Zona ajardinada (20%)
CvpP Red Viaria Prioridad Peatonal Zona impermeable (50%) + Zona ajardinada (50%)

Via Pecuaria Rambla con poca o sin vegetacion

Relaciéon de usos del suelo con nomenclatura CORINE asociados al Sector PP 1/1

e Mapa de grupos hidrolégicos:

Este mapa no cambia con respecto a la situacion actual

J o, [
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Mapa de pendientes:

Para la aplicacion de la tabla del Anejo Il de la Guia Metodoldgica con los usos del
suelo definidos NO se hace necesario establecer una pendiente determinada para
cada uno de ellos. Esto es debido a que los valores de Po Unicamente dependeran del
uso del suelo y del grupo hidrolégico.

Cruzando las 3 coberturas anteriores (usos del suelo, grupo hidrolégico, campo de
pendientes) y aplicando la tabla del Anejo Il de la Guia Metodoldgica se obtienen los
siguientes Po asociados a la situacion futura:

Cod Usos Superficie (m?) Po (mm)
EA Residencial - Hotelero Edif Abierta 183315 14
TER Terciario - Comercial Exclusivo 20185 4
QM Dotacional multiple 49039 4
QE Educativo - Cultural 20587 4
PQl Infraestruc.- Ser. Urbano Primaria 6694 10
sal Infraestruc.- Ser. Urbano Secundaria 26161 23
VP Parque 61629 23
V) Jardines 15685 23
Scv Red Viaria Secundaria 168488 5.4
CvpP Red Viaria Prioridad Peatonal 17808 12
Via Pecuaria 5780 8
TOTAL 575371 11.37

Po asociado a la ordenacién del sector PP 1/1

El valor medio de Po con la ordenaciéon propuesta para el Sector PP 1/1 es igual

all.37 mm

A continuacién es necesario aplicar un coeficiente corrector 8 al valor de Po obtenido:

Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (3)

)
ad
cniNnur
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A partir del mapa anterior se ha estimado el valor del coeficiente B en las cuencas
vertientes a las estaciones de aforo seleccionadas para validar los resultados, y se ha
comparado con los valores obtenidos en la calibracion de dichas estaciones a partir de
las series de registradas en las estaciones.

A partir de la validacion anterior se caracterizé estadisticamente los valores del
coeficiente corrector  en cada una de las regiones estadisticas definidas, en lugar de
proporcionar un valor exacto en cada punto del territorio a través de un mapa. La
mencionada caracterizacién estadistica se ha realizado determinando para cada
region el valor medio de los valores del coeficiente B obtenidos al calibrar el método
racional en cada una de las estaciones de la regién, asi como una valoracion de la
dispersién del conjunto de valores en torno a su valor medio a través de los intervalos
de confianza del 50, 67 (relacionado con el error estandar) y 90%.

Conforme a la regionalizacion que se realizd, la zona de estudio se localiza en la
region 822:

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Regionalizacion del umbral de escorrentia (8)

Segun la tabla de caracterizacién estadistica de los valores del coeficiente B en la
distintas regiones, la regién 822 se le asigna un valor medio de 3=2.40.

Por otra parte, los valores de coeficiente B se obtuvieron ajustando las leyes de
frecuencia calculadas mediante el método racional a las obtenidas a partir de los
registros de aforos, de tal forma que hubiera coincidencia entre ambas leyes de
frecuencia para el periodo de retorno de 10 afios. Al aplicar el coeficiente corrector asi
obtenido al calculo de otros periodos de retorno diferentes del de 10 afios, se observa
que los resultados no son del todo satisfactorios, no existiendo coincidencia en la
forma funcional de la ley de frecuencia obtenida a partir de los datos de aforos
mediante métodos estadisticos con la calculada mediante el método racional.

J oc [
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coincida con la obtenida mediante procedimientos estadisticos:

Donde 310 es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia para el periodo de
retorno de 10 afios, BT el coeficiente corrector del umbral de escorrentia para el

Br =Fr-B1o

periodo de retorno T, y FT un factor funcion del periodo de retorno.

Segun la tabla de factores correctores del coeficiente B, para la regién 822

corresponden los siguientes valores:

Ante la falta de un valor para T100 y T500 en la tabla proporcionada por la IC 5.2 se
tomara el mismo valor que para T25 (FT=1,16).

Empleando la formulacion para el calculo de obras de drenaje de carreteras

T (afios) Fr (Regidn 822)
500 1.16
100 1.16
25 1.16

Factores correctores del coeficiente 8 (Fr)

principales (FT « (Bm-A50)) se obtiene el valor final del coeficiente BT:

A partir de estos coeficientes se obtiene el valor de Po corregido (Po’=Po BT) con el

T (afios) Asg Br = Fr ® (Bm-Aso)
500 0.25 2.494
100 0.25 2.494
25 0.25 2.494
Coeficientes Bt

cual se calcula el valor de Numero de Curva (CN = 5000 / (Po’ + 50):

Actual Futura
T Po' NC Po' NC
25 63.29 44.14 28.36 63.81
100 63.29 4414 28.36 63.81
500 63.29 44.14 28.36 63.81

Valores de Po’y NC para la situacion actual y futura

cninur
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3.4 HIDROGRAMA UNITARIO DE CLARK

Una vez calculada la precipitacion neta, es decir, la parte de la precipitacion total sobre
la cuenca gue se transforma en escorrentia superficial (0 en un sentido mas amplio, en
escorrentia directa), es necesario determinar como esa escorrentia al desplazarse por
la red de drenaje genera los caudales a lo largo del tiempo en el punto de salida. Es
decir, es necesario transformar el hietograma neto en el hidrograma de escorrentia
directa.

De entre las funciones de transferencia, la universalmente utilizada es el hidrograma
unitario, que se basa en asumir que la cuenca presenta un comportamiento lineal e
invariante en el tiempo, siendo mucho menos utilizadas otro tipo de funciones no
invariantes o no lineales.

Para obtener el hidrograma unitario de una cuenca determinada existen dos
posibilidades. La primera consiste en partir del analisis de los hidrogramas de
avenidas reales medidos en estaciones de aforo, método que es muy laborioso y
complejo. Otra posibilidad, mas usual, consiste en la utilizacién de los hidrogramas
unitarios sintéticos predefinidos, que han sido confeccionados por distintos autores u
organismos a partir del estudio de los hidrogramas unitarios de muchas cuencas.

El hidrograma unitario de Clark presenta la posibilidad de aplicacién en forma
distribuida, lo que permite tener en cuenta la estructura real de la red de drenaje, asi
como la distribucién de la lluvia neta dentro de la cuenca, por lo que, sin perjuicio de
que se puedan utilizar otras opciones de modelizacibn mas sofisticadas, constituye
una buena opcién para la elaboracion de los modelos hidrolégicos distribuidos.

Los parametros del método del hidrograma unitario de Clark son el tiempo de viaje
(Tv) y el coeficiente de almacenamiento (K). Segun la Guia del SNCZI se recomiendan
las siguientes expresiones para su estimacion:

e Tiempo de viaje de la cuenca (Tv): Tv = 0.64 T,

e Coeficiente de almacenamiento (K): K/(T,+K) = 0.25

Cuenca Tv (h) K
Sit Actual 0.36 0.12
Sit Futura 0.12 0.04

Parametros del hidrograma unitario de Clark
3.5 RESULTADOS

De la aplicacién del nimero de curva y el hidrograma unitario de Clark a la cuenca
delimitada por el sector PP 1/1 se obtienen los siguientes hidrogramas:

J os [
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Sit Actual T=25 afos
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Sit Actual T=500 afos
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Sit Futura T=100 afos
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A continuacién se muestra una tabla resumen con los caudales punta y volimenes de

los hidrogramas obtenidos:

Actual Futura
T Qp (m3/s) Volumen (m?3) Qp (m3/s) Volumen (m?3)
500 5.70 40500 13.50 79100
100 2.20 19900 8.20 48300
25 0.70 8000 4.50 27300

Resultados de aplicar el método del nimero de curva y el hidrograma unitario de Clark

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos las diferencias son significativas
entre la situacion actual y futura.

Entre la situacién actual y futura la principal causa de que se produzcan dichas
diferencias se debe a los cambios en los usos del suelo y la consiguiente disminucion
en el valor del umbral de escorrentia (Po).

Otros factores, como por ejemplo el cambio del punto de desagiie de la cuenca al
parque central, han podido contribuir en menor medida al apuntamiento del caudal
pico.

3.6 MEDIDA CORRECTORA

A la vista de los resultados parece claro que se generara un incremento significativo
de los volumenes y caudales pico debido a la hueva actuacion si no se tiene en cuenta
una medida correctora.

Con el objetivo de dar solucion a esta problematica ha sido disefiado en el centro del
sector un gran parque central inundable (87790 m2) que tendréa una labor de retencion
y laminacion de las escorrentias producidas por el propio sector. Esta gran zona de
retencion estara compuesta por las parcelas con los siguientes usos:

e Areauso Parque = 61629 m?
e Area uso Infraestruc.- Ser. Urbano Secundaria = 26161 m?

El volumen a retener sera el total del hidrograma generado para T=500 afios (79100
m3). De esta forma no solo se consigue evitar el incremento de escorrentias aguas
abajo, sino que ademas el volumen generado actualmente (40500 m3) serd retenido,
ofreciendo una mejora significativa respecto a la situacion actual.

Para poder contener el volumen correspondiente a un evento correspondiente a T=500
afos sera necesario calcular la profundidad media del area que actuara como balsa de
retencién. Haciendo un simple calculo se obtiene que la profundidad media del
parque inundable, medida desde el punto mas bajo del contorno, resulta de dividir el

L

PROPONENTE: A.l.U. SECTOR PP 1/1



Sector PP 1/1 del Plan General de Benidorm (ALICANTE) _:
Versién Preliminar de Plan Parcial cninur
Anexo n%4: Estudio de Inundabilidad

volumen generado en situacién futura correspondiente a T=500 afios (79100 m3) entre
el area disponible (87790 m2), resultando un valor de 0.90 m.

A continuacidn se muestra el area reservada para la retencion y laminacion de las
escorrentias generadas dentro del sector PP 1/1.:

= Limite Sector #P 1/1
Ordenaciin
¥ ] Parque inundable

Parque central inundable para la retencién del volumen correspondiente al evento de T=500
anos

J c: [
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4 ANALISIS HIDRAULICO DEL BARRANCO LLIRIET

41 CUENCAS VERTIENTES AL AREA DE ESTUDIO (PDMB)

El planteamiento general de los estudios realizados para el establecimiento del Plan
de Defensas fue la realizacion de una aproximacién Geomorfoldgica e Hidrologica de
caracter general para las comarcas de la Marina Alta y Baja, con el objeto de realizar
la identificacion de las zonas inundables de mayor importancia. Una vez identificadas,
se procedio a la realizacion de estudios hidraulicos de detalle para la delimitacion de la
cartografia de riesgos de inundacion correspondiente y asi, estimar los datos
asociados a dichas inundaciones y establecer las medidas correctoras mas eficientes.

El objetivo principal del estudio geomorfolégico del Plan de Defensas fue “...la
caracterizaciéon geomorfologica de los distintos cauces y de las formas asociadas
(vaguadas, paleocauces, conos y abanicos) del area resefiada, describiendo la
morfologia de la red de drenaje y los distintos procesos y formas asociados a la
erosion, transporte y deposicion de sedimentos. Este analisis, de caracter cualitativo,
servira de apoyo y calibracién del modelo cuantitativo elaborado en paralelo mediante
el software TETIS...”(Fuente: Estudio Geomorfologico de las Zonas Inundables de la
Marina Alta del Plan de Defensas. CHJ)

El estudio hidroldgico se redacta “...con el objeto de:

e Estudiar la geomorfologia de las cuencas de aportacion a la Comarca.

e Determinar los parametros de la cuenca necesarios en la modelacion hidrologica a
partir de informacion fisica disponible de diversas fuentes.

e Establecer las avenidas de disefio asociadas a diferentes periodos de retorno en varios
puntos de interés de la red de drenaje. Estos hidrogramas seran utilizados como input
para la modelacioén hidraulica de los tramos de rio considerados como criticos...”

La obtencion de los parametros geomorfolégicos para el establecimiento del modelo
hidrolégico se realiz6 a partir de una caracterizacion geofisica del terreno con un
Modelo Digital del Elevaciones con una resolucion espacial de 100 x 100m, adecuada
para la caracterizacion general de ambas comarcas, pero que puede incurrir en
generalizaciones y asunciones que puedan obviar importantes elementos
dependiendo de la escala utilizada.

La determinacion de las cuencas vertientes en el ambito del término municipal de
Benidorm supuso una tarea fundamental a la hora de definir los puntos de salida del
modelo hidrologico y la definicion de los puntos de entrada al modelo hidraulico.

En el PDMB, para poder tener en cuenta toda la cuenca en el modelo hidraulico, se
aplico la siguiente metodologia:

e Delimitacién de cuencas con el MDT de resolucién 100 x 100 m:

Cuenca Area (km?)
Benidorm 01 3.29
Benidorm 01d 23.60
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Benidorm 02 (Lliriet) 9.37
Benidorm 03 2.02
Benidorm 03d 3.21
Benidorm 04 0.53
Benidorm 04d 1.27
Benidorm 05 0.82
Benidorm 05d 1.45
Benidorm 06 6.18
Benidorm 06d 6.81

Areas de las cuencas vertientes del estudio hidrolégico del PDMB
Consultado el estudio hidrolégico del PDMB, se obtienen para la cuenca vertiente del

barranco de Lliriet los hidrogramas con los que se realizaron las simulaciones
hidraulicas:

Hidrogramas Bco Lliriet - PDMB
40

35 \

——T=500 afios / \
30—

~———T=100 afios / \
25 | ——T=25afios /

—T=10afios

. |\ ~
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L —

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
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Wy
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Hidrogramas para el barranco Lliriet obtenidos en el PDMB
Estos hidrogramas seran los empleados en el presente estudio para la modelacién

hidraulica del barranco Lliriet en situacién actual y futura con el objetivo de analizar la
afeccion a terceros segun la normativa PATRICOVA.
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4.2 ESTADO ACTUAL

El barranco de Lliriet, en el tramo considerado, dispone en su estado actual, de una
seccion variable y parcialmente encauzada.

En el inicio del tramo que nos ocupa, justo en el cruce con la avenida de la Comunidad
Valenciana, en donde se sitla una obra de paso formada por un puente con 5 vanos,
se produce uno de los puntos mas criticos del cauce, segun cartografia consultada en
el PATRICOVA.

Vista obra de paso sobre el barranco

En el lecho del cauce de esta obra de paso aparecen numerosos elementos de
grandes dimensiones arrastrados por las avenidas de agua que van socavando tanto
al propio lecho como a la cimentacion de la obra de paso, existiendo la posibilidad de
una obstruccién por acumulacion de dichos arrastres y arboles arrancados, dado el
estado en que se encuentra esta zona del cauce, con el consiguiente peligro de
desbordamiento hacia el area urbana.

Vista cauce barranco aguas arriba del cruce con la avenida Comunidad Valenciana

E L
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Vista cauce barranco aguas abajo del cruce con la avenida Comunidad Valenciana

A partir de esta obra de paso el barranco reduce su seccién y discurre paralelo a un
vial denominado avenida del Derramador. Este vial se encuentra parcialmente
consolidado, estando en algunos tramos asfaltado configurado plenamente como vial y

en otros, simplemente, con zahorras, confinado entre muros de diversas
urbanizaciones y edificaciones.

El cauce en este tramo se encuentra confinado por el citado vial y taludes de antiguas
explotaciones agrarias.

Vistas del cauce en distintos tramos de la avenida del Derramador .
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Vistas del cauce en distintos tramos de la avenida del Derramador |II.

El cauce termina en una doble captacion subterranea formada por unos marcos de
hormigon de dimensiones aproximadas 2.50x1.60m antes del cruce con la avenida
Almirante Bernat de Sarrid, que conducen las aguas pluviales del barranco a la red
general municipal de drenaje a través de los colectores de la avenida de Filipinas
hasta el mar.

Este tramo final del cauce presenta un importante socavamiento justo antes del inicio
de los marcos de drenaje, en donde se produce una importante acumulacion de aguas
por la imposibilidad del desague.
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Zona canalizaciéon soterrada en avenida Almirante Bernat de Sarria
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4.3 MODELO HIDRAULICO EN SITUACION ACTUAL

Un aspecto fundamental en la simulacién de los flujos desbordados mediante un
modelo matematico adecuado, es la introducciébn de los datos topograficos,
geométricos de las estructuras y obstaculos, de rugosidad y de flujo, asi como las
condiciones de contorno internas y externas.

En este sentido la disponibilidad de nuevas fuentes de informacién son fundamentales
para la constatacion, completado o modificacion, en su caso, de los datos de partida
obtenidos en base a los antecedentes disponibles.

En este apartado se describe la estructura general del modelo hidraulico con una
descripcion general de cada uno de los elementos necesarios para la generacion de la
topologia del modelo. En este caso, para la modelizacién hidraulica se ha empleado el
software hidraulico IBER 2D.

A continuacién se pasa a describir los principales elementos y datos que han sido
introducidos en la topologia del modelo y que definiran la malla final con la que se han
realizado las simulaciones:

4.3.1 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

La cartografia utilizada en un estudio de inundabilidad resulta un pardmetro
fundamental que va a condicionar la calidad final de los resultados del mismo.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de la cartografia empleada,
asi como las de los procesos de tratamiento para la generacion de los modelos
digitales del terreno y datos de entrada a los modelos hidraulicos, de manera que los
resultados de los mismos sean acordes con la escala de trabajo y los requerimientos
impuestos por el modelo hidraulico.

El Modelo Digital del Terreno (MDT) empleado para la modelacién hidraulica se
corresponde con el modelo procesado a partir del Proyecto PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea), en el cual se empled tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging) que est4d basada en la emision de pulsos por parte de un Laser
aerotransportado. Este MDT fue el empleado en los modelos hidraulicos realizados
para el PDMB.
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Modelo Digital del Terreno (1x1 m) sin procesar procedente del PNOA

La tecnologia LIDAR se corresponde con un sistema activo de captura basado en
técnicas telemétricas. El instrumental utilizado emite pulsos de luz laser en la banda
del espectro electromagnético comprendido entre el infrarrojo y ultravioleta, para
posteriormente capturar la sefial reflejada por la superficie topogréafica barrida,
midiendo el tiempo empleado por cada una de las sefales emitidas en recorrer el
espacio que separa al transmisor de la superficie fisica del terreno. LIDAR utiliza los
mismos principios que la tecnologia RADAR, si bien la longitud de onda de la sefal
utilizada difiere en gran medida.

Las principales especificaciones técnicas que eran requeridas por el PNOA en lo
referente al vuelo LiDAR fueron las siguientes:

e Campo de vision transversal (FOV): Maximo FOV de 50° efectivos

e Frecuencia de escaneado: Sensor con una frecuencia de escaneado minima
de 70 Hz

e Frecuencia de pulso: Minima de 45 kHz, asumiendo un FOV de 50° y un
méximo alcance de hasta 3000 m

e Resolucién espacial: Vuelo planificado a una velocidad adecuada para
garantizar un minimo distanciamiento entre lineas de barrido que permita
obtener de manera homogénea la densidad promedio exigida de 0.5 puntos del
primer retorno por metro cuadrado.
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Resolucion radiométrica de intensidades mdultiples: Rango dinamico de al
menos 8 bits

Uso obligatorio de sistema de navegacion GPS doble frecuencia de al menos 2
Hz

Uso obligatorio de sistema inercial con frecuencia de registro de datos de al
menos 200 Hz, y deriva inferior a 0.1° por hora

Recubrimiento transversal: > 15% medio en zonas de poca orografia. En
terrenos con orografia acentuada o zonas urbanas, se planificard con un
recubrimiento tal que minimice las oclusiones producidas por las edificaciones
(95% de visibilidad)

Desviaciones de la trayectoria del avion: <15 metros de la planificada
Desviaciones de la vertical del sensor LIDAR: < 5°
Precision global horizontal: <30 cm

Precision general altimétrica: <40 cm (error maximo en el 95% de los casos <
80cm)

Discrepancia altimétrica entre pasadas: <80 cm

Las caracteristicas basicas del modelo digital del Terreno generado han sido las
siguientes:

Malla generada por el vuelo PNOA.
Resolucion espacial después del procesado: 1x1m.
Sistema de referencia: ETRS89-European Terrestrial Reference System 1989.

Cotas corregidas mediante el Modelo de Geoide del Centro Nacional de
Informacion Geografica (CNIG), aplicado a las cotas elipsoidales (ETRS89) de
los datos brutos LIiDAR.

Diferentes subproductos generados a partir del correspondiente procesado:
o Modelo Digital del Terreno
o Edificios:

Los datos LIDAR de mascara de edificios dan lugar en ocasiones (sobre todo en areas
urbanas con edificaciones de gran altura) a la sobreestimacion de la superficie
correspondiente a la propia edificacion, llegando a estrechar en gran medida las calles
de los ndcleos urbanos.

Este hecho provocaria, en la ejecucion de los modelos hidraulicos, flujos irreales en el
caso de desbordamientos que se dan en periodos de retorno altos, donde el agua
llega a discurrir por las propias calles.

De este modo, se ha realizado una revision y actualizacién de la mascara de edificios,
mediante el empleo de datos catastrales urbanos, asi una comprobacién de las
edificaciones con las ortofotos del PNOA.

J 4o [
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En la siguiente figura se muestra la mascara de edificios la cual sera introducida en la
malla de calculo como condicién de contorno interna:

Méscara de edificios empleada en el modelo hidraulico

4.3.2 AMBITO MODELADO Y MALLA 2D

En primer lugar, es necesario definir el poligono de simulacion en el cual se define la
extension de simulacion hidraulica. A continuacion, en funcion del detalle requerido
para poder representar adecuadamente el terreno, se divide el poligono de simulacién
en diferentes superficies de forma que se pueden asignar tamafios de malla
especificos a cada una de ellas. Cada superficie es agujereada segun la méascara de
edificios.

En nuestro caso se han definido tamafios de malla médximos de 5 my 2 m, en funcién
de la superficie considerada:
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Tamate mala

Tamarfios maximo de malla definidos

Con estos parametros IBER genera una malla de calculo no estructurada con
elementos triangulares. Finalmente la malla obtenida para la modelacion hidraulica
tiene un total de 38343 elementos. El area total del ambito del modelo es de 0,422
km2.

Una vez generada la malla se asigna a cada elemento la elevaciéon del MDT 1x1
empleado en el PDMB y obtenido de la informacién del vuelo LIDAR del PNOA —
CNIG.

A continuacién se muestra la malla de elementos triangulares no estructurados con la
cual se realizaran las simulaciones hidraulicas 2D:
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Vista 3D de la malla del modelo hidraulico
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4.3.3 RUGOSIDAD

Con objeto de proporcionar el mayor detalle posible en cuanto la rugosidad del terreno
se ha empleado para el analisis de la inundabilidad la capa de usos del suelo definida
por el SIOSE 2015.

Para la estimacién de la rugosidad se ha empleado la tabla de asignacién propuesta
por la Guia Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables (SNCZI). Dicha tabla establece una relacion entre la clasificacion de
los usos del suelo definidos por el SIOSE y su coeficiente de rugosidad de Manning
propuesto (Tabla 1 del anejo V de la “Guia Metodoldgica del SNCZI”).

En la siguiente figura se muestran los poligonos de usos del suelo y a continuacién la
tabla que define el nUmero de manning para cada uno de estos usos:

Usos del suelo (SIOSE 2015)
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Cédigo  Manning Descripcién
Cauce natural, irregularidades moderadas, variacién seccion
CN 0.045 suave, obstrucciones bajas, vegetacién media, poca sinuosidad
CA 0.045 Cauce arfcificial, excava(':i,o en bu.enas condiciones, uniforme, con
obstrucciones, vegetacion media, recto
CNF-LOL 0.067 Coniferas y Olivares
PST-LOL 0.046 Pastizal y Olivares
PST-LFC 0.045 Pastizal y Frutales
LFC-UDS 0.067 Frutales y Urbano discontinuo
SNE-LFC 0.051 Suelo no edificado y Frutales
ZEV-PST 0.038 Zonas de extraccion o vertido y Pastizal
PST-SDN 0.033 Pastizal y Suelo desnudo
CNF-PST 0.051 Coniferas y Pastizal
PST 0.035 Pastizal
PDA 0.025 Playas, dunas y arenales
NRV 0.10 Red viaria
EDP 0.09 Deportivo
VAP 0.10 Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion
UEN 0.10 Ensanche
uDS 0.09 Urbano discontinuo
TCO 0.10 Comercial y oficinas
TCG 0.09 Camping

Relacion usos del suelo y nimero de Manning

4.3.4 CONDICIONES DE CONTORNO E INICIALES

El modelo tiene como entradas los caudales del Barranc Lliriet (punto Benidorm02
segun la hidrologia del PDMB). Se eligen del estudio hidrologico 4 eventos con
hidrogramas de periodos de retorno de 10, 25, 100 y 500 afios. En la siguiente figura

se muestran los puntos de entrada al modelo y las condiciones iniciales del mismo.
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Condiciones de contorno

Como condicién de contorno en la salida del modelo se definen los mismos niveles de
marea que los empleados en la modelizacion hidraulica del PDMB:

cnlnur

Periodo de retorno

Nivel de marea (msnm)

T=10 afios
T= 25 afios
T= 100 afos
T= 500 anos

0.70
0.72
0.75
0.80

Niveles de marea definidos como condiciones de contorno

4.3.5 ESTRUCTURAS

Como ya se comentd anteriormente existen 2 marcos de hormigon de dimensiones
2.50x1.60m antes del cruce con la avenida Almirante Bernat de Sarria, que conducen
las aguas pluviales del barranco Lliriet a la red general municipal de drenaje a través

de los colectores de la avenida de Filipinas hasta el mar.

Para modelar estas estructuras dentro del modelo hidraulico se han empleado
elementos 1D, denominados alcantarillas, los cuales quedan definidos a partir de las

siguientes caracteristicas:

<)
al
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Coordenadas y cota de inicio:
o X ETRS89. 751572
o Y ETRS89. 4269694
o Z:5.50 msnm
Coordenadas y cota de salida:
o X ETRS89. 751504
o Y ETRS89. 4269245
o Z:2msnhm
Rugosidad, definida con el nimero de manning: n= 0.020
Dimensiones basicas:
o Tipo de seccion: rectangular
o Ancho=250m
o Alto=1.60m

Elementos alcantarillas 1D
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4.4 RESULTADOS EN SITUACION ACTUAL. VALIDACION CON LOS
RESULTADOS DEL PDMB

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos con el modelo hidraulico en

situacion actual. Para su validacion se comparara con los resultados obtenidos en el
PDMB.

441 T=10ANOS

Para T=10 afios Unicamente se producen desbordamientos muy localizados, y de muy
baja magnitud, por margen derecha en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigbn tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
capacidad suficiente para desaguar hacia la playa el hidrograma procedente de los
marcos de hormigon.

— Limite Sactor PP 1/1
Envolvente calados T=10 afos

<015m
B 0.15-040m
.~ 0.40-0.80m
W 0.80-200m

-

= - <
HT! I 17 1) e
Estudio Sector PP 1/1 ] 3
vl
Comparativa de las envolvente de calados para T= 10 afios

Comparando la extension y la magnitud de los calados obtenidos con los resultados
obtenidos en el PDMB se puede considerar la simulacién validada.
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4.42 T=25ANOS

Para T=25 afios Unicamente se producen desbordamientos muy localizados, y de muy
baja magnitud, por margen derecha en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigbn tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
capacidad suficiente para desaguar hacia la playa el hidrograma procedente de los
marcos de hormigon.

— Limite Sector PP 1)1

Envolvente calados T=25 afos
<{015m

B 0.15- 040 m
0.40-0.80m

N 0.80-2.00m

Comparativa de las envolvente de calados para T= 25 afios

Comparando la extension y la magnitud de los calados obtenidos con los resultados
obtenidos en el PDMB se puede considerar la simulacién validada.
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4.4.3 T=100 ANOS

Para T=100 afios Unicamente se producen desbordamientos muy localizados por
margen derecha en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigén tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, en el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
su capacidad agotada, provocando desbordamientos de pequefia magnitud (calados
<40 cm), especialmente hacia la margen izquierda.

~— Limite Sector PP 1/1
Envolvente calados T=100 afios

<015m
B 0.15- 040 m
~ 040-080m
W 0.80-2.00m

Comparativa de las envolvente de calados para T= 100 afios

Comparando la extension y la magnitud de los calados obtenidos con los resultados
obtenidos en el PDMB se puede considerar la simulacién validada.
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4.4.4 T=500 ANOS

Para T=500 afios se producen desbordamientos por margen derecha en el tramo que
discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigbn agotan su capacidad de desagie, provocando
desbordamientos a la entrada de los mismos que afectan al casco urbano de
Benidorm.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene su
capacidad agotada y se producen desbordamientos generalizados por ambas
margenes a los cuales se unen los desbordamientos producidos aguas arriba a la
entrada de los marcos.

Las principales calles afectadas por los desbordamientos son la avenida Filipinas,
avenida de Almeria, avenida del Mediterraneo y calles adyacentes.

— Limite Sactor PP §/1

Envoivente calados T=500 afios
<015m

B 0.15-040m
0.40-0.80 m

N 0.80-2.00m

- 200m
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Comparativa de las envolvente de calados para T= 500 afios

Comparando la extension y la magnitud de los calados obtenidos con los resultados
obtenidos en el PDMB se puede considerar la simulacion validada.
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445 DPHY ZFP

Dado que se pueden dar por validadas las simulaciones realizadas, se tomara para la
definicion en situacién actual la delimitacion del Dominio Publico Hidraulico (DPH) y la
Zona de Flujo Preferente (ZFP) definida a partir de las simulaciones del PDMB y que
fueron adoptadas por el SNCZI.

gL sy S
Dominio Publico Hidraulico (DPH). Situacion actual definida por el SNCZI
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Zona de Flujo Preferente (ZFP). Situacion actual definida por el SNCZI
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4.4.6 PELIGROSIDAD PATRICOVA

A los efectos de rangos de niveles de peligrosidad se ha utilizado la categorizacion
impuesta por el PATRICOVA -en el articulo 8 de su normativa-, que dice lo siguiente:

Articulo 8. Niveles de peligrosidad de inundacién

“...1. A efectos de esta Normativa se establecen seis niveles de peligrosidad de origen

hidrolégico-hidraulico y un nivel geomorfolégico que, de mayor a menor, son:

- Peligrosidad de nivel 1. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundacién es superior a 0’04 (equivalente a un periodo de
retorno inferior a 25 afios), con un calado maximo generalizado alcanzado por el
agua superior a ochenta centimetros (80 cm).

- Peligrosidad de nivel 2. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundacién se encuentra entre 0’04 y 0°01 (equivalente a un
periodo de retorno entre 25 y 100 afios), con un calado maximo generalizado
alcanzado por el agua superior a ochenta centimetros (80 cm).

- Peligrosidad de nivel 3. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundaciéon es superior a 0'04 (equivalente a un periodo de
retorno inferior a 25 afios), con un calado maximo generalizado alcanzado por el
agua inferior a ochenta centimetros (80 cm) y superior a quince centimetros (15
cm).

- Peligrosidad de nivel 4. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundacién se encuentra entre 0’04 y 0°01 (equivalente a un
periodo de retorno entre 25 y 100 afios), con un calado maximo generalizado
alcanzado por el agua inferior a ochenta centimetros (80 cm) y superior a quince
centimetros (15 cm).

- Peligrosidad de nivel 5. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundaciéon se encuentra entre 0°01 y 0°002 (equivalente a
un periodo de retorno entre 100 y 500 afios), con un calado maximo
generalizado alcanzado por el agua superior a ochenta centimetros (80 cm).

- Peligrosidad de nivel 6. Cuando la probabilidad de que en un afio cualquiera se
sufra, al menos, una inundacion se encuentra entre 0’01 y 0’002 (equivalente a
un periodo de retorno entre 100 y 500 afios), con un calado maximo
generalizado alcanzado por el agua inferior a ochenta centimetros (80 cm) y
superior a quince centimetros (15cm)...”

Para la aplicaciéon de estos criterios sobre los resultados obtenidos, se ha realizado el
siguiente procedimiento:

- Se ha partido de los GRIDs de envolventes maximas de calados (celdas de
2x2m de resolucion espacial).
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- Se ha realizado un célculo celda a celda de forma secuencial, seleccionando
para cada periodo de retorno (T) aquellas celdas que cumplen el criterio para
cada nivel de peligrosidad: Nivel 1, Nivel 2,...Nivel 6.

- Por dltimo, se ha obtenido un anico GRID de Niveles de Peligrosidad mediante la
fusion de los GRIDs resultado de la seleccién de celdas segun los criterios
establecidos en el PATRICOVA, estableciendo el valor de méximo nivel de
peligrosidad obtenido para cada una de las celdas del territorio.

La siguiente figura muestra los Niveles de Peligrosidad obtenidos para situacién
actual:

~ Limite Sector PP 1/1
Peligrosidad PATRICOVA
B revel 1

Niveles de peligrosidad PATRICOVA. Situacién Actual

J s, |-
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4.5 PROPUESTA DE ACTUACION PP 1/1 “ENSANCHE LEVANTE”

La actuaciéon propuesta define el encauzamiento del Barranco de Lliriet en el tramo
comprendido entre las avenidas de la Comunidad Valenciana y Almirante Bernat de
Sarria con una seccion hidraulica idéntica a la indicada en el PDMB.

Ambito del encauzamiento propuesto. Zona de servidumbre (linea azul — franja 5m) y zona de
policia (linea amarilla — franja 100m)

El encauzamiento se integra en un vial de 80m de anchura total que conecta las
citadas avenidas. Este vial limita el sector por su margen suroeste.

Este vial dispone de dos calzadas dobles, un bulevar central y amplias aceras y zonas
de aparcamiento, segun la seccion tipo adjunta.

J cc [
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SECOON TPO AVDA SURCESTE
.
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Seccidn avenida Suroeste 80m

Ire e T e Rl ‘
) 1 B - | |

Las dimensiones, tipologia y materiales empleados en el encauzamiento planteado en
este desarrollo urbanistico son idénticos al indicado en el PDMB, tal y como se
describe en el aparatado 6.2 de este estudio de inundabilidad, con taludes protegidos
con escollera de una atura minima de 2m y una base de 6m de ancho con la
formacion de un canal central para aguas bajas.

| 1 T |

‘ N3 ‘ g

Encauzamiento Bco. Lliriet
12,50

Seccién encauzameinto barranco Lliriet

A su vez el encauzamiento, discurre por el bulevar central de la avenida Suroeste de
45,50m de ancho total. En este bulevar se dispone del encauzamiento, con un ancho
total de 12,50m, una reserva de espacio para el desvio de la via pecuaria denominada
Colada de Soria de 8m y una zona verde de 25m.

Detalle seccion bulevar central donde se integra el encauzamiento del barranco de Lliriet.
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Adicionalmente el desarrollo de la urbanizacién del sector PP 1/1, supone la ejecucion
de una malla viaria que reconfigura toda la zona, incluso las avenidas Comunidad
Valenciana y Almirante Bernat de Sarria, por lo que la obras de paso y de captacion
existentes se ejecutardn de nuevo con una seccion hidraulica equivalente.

4.6 MODELO HIDRAULICO EN SITUACION FUTURA

A continuacién se describen los elementos de la topologia del modelo hidraulico que
fueron modificados respecto al modelo en situacién actual.

4.6.1 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

El modelo digital que define el casco urbano de Benidorm se mantienen igual respecto
a la situacion actual.

En relacién al nuevo canal disefiado, se introdujeron las coordenadas de los puntos
que lo definen directamente en el modelo IBER 2B como puntos unidos por lineas. De
esta forma se obtienen las superficies 3D que posteriormente seran malladas para el
calculo:

Detalle 3D del canal modelado

El nuevo encauzamiento se caracteriza por su pendiente longitudinal y seccién tipo
constante a lo largo de todo el tramo. Las coordenadas y cotas que definen el inicio y
fin del canal son los siguientes:

J oo [
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e Coordenadas y cota de inicio:
o X EeTrsse: 751217
o Y ETRS89- 4270276
o Z:23.50 msnm

¢ Coordenadas y cota de salida:
o X ETRS89- 751557
o Y ETRS89- 4269725
o Z:7.25msnm

4.6.2 AMBITO MODELADO Y MALLA 2D

En el caso de la situacion futura el ambito de modelacién es el mismo que para la
situacion actual. Las superficies que definian el barranco Lliriet cambian por las
superficies que definen el encauzamiento proyectado.

Los tamafios maximos de malla continGan con valores de de 5 my 2 m, en funcién de
la superficie considerada:

Tamafios maximo de malla definidos. Situacion Futura
La malla generada para la situacion futura tiene un total de 20242 elementos.

A continuacion se muestra la malla de elementos triangulares no estructurados una
vez ya aplicado el MDT para asignar las cotas dentro del casco urbano de Benidorm:

J o1 [
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Malla del modelo hidraulico. Situaciéon Futura

Vista 3D de la malla del modelo hidraulico
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4.6.3 RUGOSIDAD

Para situacién futura la rugosidad del casco urbano de Benidorm se mantendra
respecto a la situacion actual.

La unica modificacion respecto al modelo en situacién actual serd la asignacion de la
rugosidad para el nuevo canal proyectado con un valor de n= 0.045.

Para la definicion de este valor se ha aplicado el método de Cowan para un cauce
artificial, excavado en buenas condiciones, uniforme, con algunas obstrucciones,
vegetacion media, y baja sinuosidad.

4.6.4 CONDICIONES DE CONTORNO E INICIALES

Las condiciones de contorno e iniciales se mantienen igual respecto a la situacién
actual.

4.6.5 ESTRUCTURAS

Los marcos en situacion futura simplemente son prolongados hasta el nuevo punto de
entrada definido, manteniendo el resto de caracteristicas. Las nuevas caracteristicas
que definen los marcos en situacion futura son las siguientes:

e Coordenadas y cota de inicio:
o X EeTrsse. 751555
o Y eTrsse: 4269725
o Z:7.30 msnm
e Coordenadas y cota de salida:
o Xertrsse. 751504
o Y eTrsse: 4269245
o Z:2msnm
e Rugosidad, definida con el nUmero de manning dentro de los marcos: n= 0.020
e Dimensiones basicas:
o Tipo de seccion: rectangular
o Ancho=250m
o Alto=1.60m

J o: [
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4.7 RESULTADOS EN SITUACION FUTURA
A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos con el modelo hidraulico en

situacion futura.

4.7.1 T=10ANOS

Para T=10 afos gracias al encauzamiento proyectado no se producen
desbordamientos en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigdn tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
capacidad suficiente para desaguar hacia la playa el hidrograma procedente de los
marcos de hormigon.

Limete Sector PP 1/1
Envolvente de calados T=10 afos
<015m
B 0.15-040m
{1 040-080m
N 0.60 - 2.00 m
> 2.00m

Envolvente de calados para T= 10 afios. Situacién Futura
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4.7.2 T=25ANOS

Para T=25 afos gracias al encauzamiento proyectado no se producen
desbordamientos en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigon tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
capacidad suficiente para desaguar hacia la playa el hidrograma procedente de los
marcos de hormigon.

J oc |
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4.7.3 T=100 ANOS

Para T=100 afios gracias al encauzamiento proyectado no se producen
desbordamientos en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigbn tienen capacidad suficiente para que no existan
desbordamientos a la entrada de los mismos.

A la salida de los colectores, en el encauzamiento situado en la desembocadura tiene
su capacidad agotada, provocando desbordamientos de pequefia magnitud (calados
<40 cm), especialmente hacia la margen izquierda.

—— Limite Sector PP 1/1

Envolvente de calados T=100 afos
<015m

B 0.15-040m

. 040-080m

N 0.80- 2.00 m

. 2.00m

J oo [

PROPONENTE: A.l.U. SECTOR PP 1/1



Sector PP 1/1 del Plan General de Benidorm (ALICANTE) _:
Versién Preliminar de Plan Parcial cninur
Anexo n%4: Estudio de Inundabilidad

et dsate

4.7.4 T=500 ANOS

Para T=500 afios gracias al encauzamiento proyectado no se producen
desbordamientos en el tramo que discurre paralelo al sector.

Los marcos de hormigbn agotan su capacidad de desagle, provocando
desbordamientos a la entrada de los mismos que afectan al casco urbano de
Benidorm.

A la salida de los colectores, el encauzamiento situado en la desembocadura tiene su
capacidad agotada y se producen desbordamientos generalizados por ambas
margenes a los cuales se unen los desbordamientos producidos aguas arriba a la
entrada de los marcos.

Las principales calles afectadas por los desbordamientos son la avenida Filipinas,
avenida de Almeria, avenida del Mediterraneo y calles adyacentes.

“’ |
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Envolvente de calados para T= 500 afios. Situacion Futura
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4.7.5 DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO (DPH)

A los efectos de estas determinaciones, se estara a lo dispuesto en el Texto
Consolidado (ultima modificacion de 29 de diciembre de 2016), del Real Decreto
849/1986 por el que se aprobaba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (que
desarrollaba los Titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la Ley de Aguas 29/1985), y que
pas6é a denominarse “Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los
Titulos preliminar, I, IV, V, VI, VIl y VIII del Texto Refundido de la Ley de Aguas,
aprobado por Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio”, segun establecio el articulo 1
unico del Real Decreto 9/2008.

En el articulo 4 de dicho Texto Consolidado se define el Dominio Publico Hidraulico,
como determinado a partir del cauce natural, del siguiente modo:

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

En ese mismo Texto Consolidado, en su articulo 6.2.b, se alude a la Zona de Policia
como la constituida por una franja lateral de 100 metros de anchura en las que se
condiciona el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen.

MARGEN DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO MARGEN
100 METROS ZONA DE POLICIA 100 METROS ZONA DE POLICIA
ZONA DE SERVIDUMBRE ZONA DE SERVIDUMBRE

5 METROS 5 METROS

MAXIMA CRECIDA
/N CAUCEDE | /.
Dominio Publico Hidraulico y margenes del rio con las zonas de policia y servidumbre.

En nuestro caso, y dejandonos del lado de la seguridad, se tomara el periodo de
retorno 10 afios como el que define la Méxima Crecida Ordinaria (MCO):
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Dominio Publico Hidraulico (DPH). Situacion Futura
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4.7.6 ZONA DE FLUJO PREFERENTE

La Zona de Flujo Preferente (ZFP) se define como la zona constituida por la unién de
la zona o zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o
via de intenso desagle (VID), y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de
periodo de retorno, se puedan producir graves dafios (ZGD), sobre las personas y los
bienes, guedando delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas
zonas.

A los efectos de la aplicacién de la definicion anterior, se considerara que pueden
producirse graves dafos (ZGD), sobre las personas y los bienes cuando las
condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes
criterios:

- Calado>1m
- Velocidad > 1 m/s
- (Calado x Velocidad) > 0.5 m?/s

Se entiende por via de intenso desagie (VID) la zona por la que pasaria la avenida de
100 afios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0.3 m,
respecto a la cota de la ldmina de agua que se produciria con esa misma avenida
considerando toda la llanura de inundacion existente.

En relacion a las simulaciones realizadas para el Sector PP 1/1, se puede afirmar lo
siguiente:

- La ZFP, debido a que no existen desbordamientos en el nuevo encauzamiento,
ocupa la totalidad de la envolvente de calados obtenida para T=100 afios en el
tramo que discurre por el nuevo sector.

- En el canal de la desembocadura los desbordamientos son de pequefia
magnitud, por lo que la ZFP se mantiene dentro del &rea encauzada.

A continuacion se muestra la ZFP obtenida para la situacion actual:
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Zona de Flujo Preferente (ZFP). Situacion Futura
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4.7.7 PELIGROSIDAD PATRICOVA

Siguiendo los criterios y la metodologia definida anteriormente para la situacion actual
a continuacion se muestra la peligrosidad PATRICOVA para la situacion futura:

~ Limite Sector PP 1/1
Peligrosidad PATRICOVA
B el 1
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4.8 ANALISIS DE AFECCIONES (PATRICOVA)

El andlisis de afeccion a terceros se realizara atendiendo a los criterios establecidos
por articulo 9 del PATRICOVA, partiendo de los GRIDs de envolventes de calados
maximos y velocidades méximas en situacion actual y futura. En nuestro caso se
tomardn las situaciones simuladas con puertas cerradas para poder obtener
diferencias comparables.

“Articulo 9. Zona de peligrosidad e incremento significativo de la peligrosidad

1. Zona de peligrosidad es aquella parte del territorio que tiene el mismo nivel de
peligrosidad y se encuentra en la misma zona inundable.

2. Se considera que existe un incremento significativo de la peligrosidad de
inundacion en la zona de peligrosidad cuando se produce un aumento del calado
maximo o de la velocidad de méas de un diez por ciento (10%) y de méas de diez
centimetros (10 cm) para cualquier periodo de retorno entre 25 y 500 afios,
provocado por cualquier nuevo elemento artificial situado en la zona inundable.”

El primer paso seré la obtencion de las diferencias de calados (mediante andlisis celda
a celda) para la localizacion de las diferencias existentes. Posteriormente se
analizaran dichas diferencias en funcion de las zonas de peligrosidad obtenidas a
partir de los niveles de peligrosidad PATRICOVA.

Las siguientes figuras muestran estas diferencias para los distintos periodos de
retorno considerados:
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5 — Limite Sector PP 1/1
Diferencias de calados T=25 afos

[ <-0.10 m {Désmirncitn)
0.10-0.10m
B > 0,10 m (Aumento)

* — Limite Sector PP 1/1 \
Diferencias de calados Tw=100 aos

[ <010 m {Desmirncidn)
-0.10- 0,10 m

B > 0,10 m (Aumento)

Diferencias de calados para T= 100 afios
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~—— Limite Sector PP 1/1
Odferendias de calados T=500 afios
[ | < 0.10 m (Disminucidn)

0.10-0,10 m
B > 0.10 m (Aumento)

Diferencias de calados para T= 500 afios

En el caso de las diferencias para T=500 afios se aprecia como los desbordamientos
de la zona urbana disminuyen ligeramente de caudal. La causa se encuentra en que la
capacidad de los marcos aumenta en situacion futura debido a que la pendiente total
se ve incrementada al ser el punto de entrada trasladado a una cota mayor.

Capacidad descarga marcos Lliriet - T=500 afios

30
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Descarga por los marcos de hormigén. T= 500 afios
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Si bien en general (analizando la totalidad de la extension del modelo), se observa que
la situacion final propuesta generan un efecto positivo sobre el casco urbano de
Benidorm (disminucién de calados), existen localizaciones puntuales en las que se
observan incrementos positivos de calados que seran analizados a continuacion.

Para poder realizar el analisis en primer lugar es necesario identificar los ambitos
sobre los cuales realizar el andlisis del incremento significativo de la peligrosidad
segun el articulo 9 del PATRICOVA. Dado que el area de estudio es amplia se
procedio a la identificacién de varios &mbitos de andlisis. La siguiente imagen muestra
los &mbitos donde se realizara el analisis de diferencias por zonas de peligrosidad:

Ambitos para el analisis de diferencias

Definidos los ambitos de andlisis se determinaron las zonas de peligrosidad para cada
uno de ellos sobre los cuales se realizara la comparativa de calados.

A continuacion se muestra una valoracion cuantitativa de los incrementos obtenidos de
las modelaciones hidraulicas para T=25 afios, T=100 afios y T=500 afios considerando
las envolventes de calados obtenidas:
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AMBITO: SECTOR
T=25 afios T=100 afios T=500 afios
Variable PZ:;/gilo Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A (m) A (%)
0 0,00 003 003  #DIV/O! | 0,00 0,05 0,05 #HuHuHHHE | 000 010 0,10  4799,02%
1 1,06 000 -1,06 -100,00% | 1,54 0,00 -1,54  -100,00% 2,43 0,01 -2,42  -99,78%
Promedio de 2 0,54 006 -048  -8330% | 099 0,10 -0,89 -89,64% 1,86 019 -1,66  -89,52%
los calados 3 033 011 022 -67,34% | 062 0,19 -0,44  -70,05% 128 034 -094  -73,36%
maximos (m)
4 003 016 0,14 502,49% | 033 027 -0,06 -17,18% 1,03 049 -053  -51,89%
5 0,00 0,12 0,12 4570,45% | 0,03 0,19 0,16 550,83% 1,09 050 -0,59  -53,88%
6 000 0,16 0,16 25397,71% | 002 028 0,26  1702,26% | 0,37 053 0,15 41,18%
Andlisis de diferencias de calados. Ambito: Sector
AMBITO: MARGEN DERECHA CANAL
T=25 afios T=100 afios T=500 afios
Variable PZ:;Igerlo Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A (m) A (%)
0 0,00 0,00 000 496871% | 0,00 0,00 0,00 365841% | 0,00 000 0,00  -17,71%
1 1,02 010 -0,92  -89,89% 1,39 017 -1,23  -87,83% | 2,08 032 -1,76  -84,48%
Promedio de 2 065 008 -056 -87,11% | 098 0,13 -0,85 -8657% 1,60 027 -133  -82,89%
los calados 3 033 003 -030 -90,13% | 0,57 0,05 -0,52  -90,72% 1,08 010 -0,98  -90,58%
maximos (m)
4 006 002 -0,04 -6434% | 030 003 -026 -8344% | 0,78 008 -0,71  -90,39%
5 0,00 000 000 #DIV/O! | 001 000 000  -5540% 1,04 078 -026  -2519%
6 000 001 001l 67859% | 001 001 0,00 4,42% 036 0,10 -026 -71,03%
Andlisis de diferencias de calados. Ambito: Margen derecha canal
AMBITO: CASCO URBANO BENIDORM
T=25 afios T=100 afios T=500 afios
Variable PZ:;/gerlo Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A(m) A (%) Actual Futura A(m) A (%)
0 000 000 000  #DIV/O!l | 000 000 000 120566% | 001 001 000  -31,48%
1 000 000 000  #DIV/O!' | 000 000 000  #DIV/0O! | 000 000 000  #DIV/O!
Promedio de 2 000 000 000  #DV/0O! | 094 084 -0,10 -10,59% 1,29 1,15 0,15  -11,29%
los calados 3 020 018 -002  -800% 038 036 -002 -477% 062 059 -0,04  -586%
maximos (m)
4 006 005 -001 -12,06% | 0,26 0,25 -0,02 -5,70% 0,54 0,50 -0,03 -6,34%
5 000 000 000  #DIV/O! | 000 000 000  #DIV/O! 201 185 -0,16 -7,99%
6 000 000 000 -2526% | 001 001 0,00 -9,04% 035 027 -0,09  -24,44%

Andlisis de diferencias de calados. Ambito: Cascor urbano Benidorm
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AMBITO: CANAL DESEMBOCADURA

T=25 afios T=100 afios T=500 afios

Variable P,::;/gilo Actual Futura A (m) A (%) Actual Futura A(m) A (%) Actual Futura A(m) A (%)

0 0,00 0,00 0,00 #iDIV/0! 0,00 0,00 0,00 #iDIV/0! 0,12 0,15 0,03 26,96%

1 1,04 1,02 -0,02 -1,56% 1,19 1,18  -0,02 -1,55% 1,38 1,36 -0,02 -1,44%

promediode 2 | 072 070 002  -275% | 088 08 -002  -261% | 107 105 002  -2,25%
los calados 3 0,34 0,34 0,01 2,33% 0,49 0,49 0,01 1,06% 0,67 0,67 0,00 0,54%

maximos (m)

4 009 011 0,01 15,56% 0,28 0,29 0,01 4,27% 0,49 0,50 0,01 1,34%

5 0,00 0,00 0,00 #iDIV/0! 0,00 0,00 0,00 #iDIV/0! 0,00 0,00 0,00 #iDIV/0!

6 0,00 0,01 0,01 1942,86% 0,07 0,11 0,04 49,88% 0,27 0,30 0,03 12,06%

Andlisis de diferencias de calados. Ambito; Canal desembocadura

El motivo de que para una peligrosidad nivel 0 continlen apareciendo calados
mayores a 0 es debido a que son calados menores a 15 cm, y por lo tanto no se
encuentran clasificados dentro de los niveles definidos por la Normativa PATRICOVA.

De las tablas anteriores se observa como en todos los casos fuera del sector los
incrementos de calados son siempre inferiores a 10 cm, vy, por lo tanto, NO_existen
afecciones significativas a terceros sequn criterios PATRICOVA.

Los incrementos de calados mayores a 10 cm dentro del ambito del sector se deben a
gue el encauzamiento proyectado ocupa nuevos terrenos paralelos al antiguo cauce.
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5 CONCLUSIONES

La actuacién analizada en este documento define y estudia el encauzamiento del
Barranco de Lliriet en el tramo comprendido en el Sector PP 1/1 “Ensanche Levante”,
entre las avenidas de la Comunidad Valenciana y Almirante Bernat de Sarria con el fin
de eliminar los riesgos de inundacién detectados en la zona siguiendo los criterios
indicados en el PLAN DIRECTOR DE DEFENSA CONTRA LAS AVENIDAS EN LA
COMARCA DE LA MARINA BAJA.

En el presente estudio se han analizado por separado las escorrentias generadas por
los nuevos usos del suelo del sector PP 1/1 y las escorrentias procedentes del
barranco Lliriet. Esta simplificacion es posible ya que la solucion propuesta
independiza ambos problemas para periodos de retorno de hasta T=500 afios:

e Parque inundable con capacidad de retencion de las escorrentias generadas
por el sector PP 1/1 frente a eventos de T=500 afios.

¢ Encauzamiento en el barranco Lliriet (compatible con el estudio de soluciones
del PDMB) con capacidad de desagie para eventos de T=500 afios.

A continuacion se realiza un resumen con las principales conclusiones obtenidas del
estudio:

SITUACION ACTUAL

Los resultados obtenidos en la modelizacién hidraulica realizada para el presente
estudio son compatibles con los resultados ofrecidos por el Plan Director de la Marina
Baja (PDMB).

La situacion actual se caracteriza por la ausencia de desbordamientos en el tramo en
estudio del barranco de Lliriet. Tan solo se producen desbordamientos significativos a
partir del periodo de retorno de 500 afios donde la capacidad de desaglie de los
marcos de hormigon se encuentra agotada.

En la zona de desembocadura de los marcos de hormigén (situada fuera del &mbito
del sector) se producen desbordamientos menores a 40cm para un T=100 afos.

Para eventos de frecuencia menor (T=500 afios), los desbordamientos a la entrada de
los marcos de hormigbn afectan al casco urbano de Benidorm, afectando
principalmente a la avenida Filipinas, avenida de Almeria, avenida del Mediterraneo y
calles adyacentes.

SITUACION FUTURA. SOLUCION PROPUESTA:

Como solucion al problema de inundabilidad del sector PP 1/1 se propone el
encauzamiento del barranco de Lliriet permitiendo mejorar su capacidad de drenaje y
evitar desbordamientos para periodos de retorno hasta T=500 afios.
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Las dimensiones del encauzamiento son las previstas en el estudio de soluciones del
PDMB.

Con el nuevo encauzamiento se consigue evitar los desbordamientos del barranco de
Lliriet en el tramo que discurre por el sector PP 1/1 para periodos de retorno de hasta
T=500 afios.

ANALISIS DE AFECCION A TERCEROS

Analizadas las diferencias de calados generadas entre la situacién actual y futura se
puede concluir que fuera del ambito del sector los incrementos de calados son
siempre inferiores a 10 cm, y, por lo tanto, NO existen afecciones significativas a
terceros segun criterios PATRICOVA.

AFECCION AL REGIMEN DE ESCORRENTIAS:

A la vista de los resultados del andlisis hidrologico, parece claro que los nuevos usos
del suelo propuestos generan un incremento de caudal y volumen respecto a la
situacion actual.

Como medida correctora se propone el disefio de un gran parque central inundable
con capacidad de retencion de hasta 79100 m3, correspondiente al periodo de retorno
T=500 afios.

Para conseguir dicho volumen sera necesario que el parque tenga una profundidad
media de 0.90 m, medidos desde la cota mas baja del contorno que lo define.

Gracias a este parque central inundable se evitara la afeccién a terceros aguas abajo,

mejorando incluso la situacion actual existente respecto al régimen de escorrentias
vertiente al casco urbano de Benidorm.

En Benidorm, a septiembre de 2019

Fdo.: Jose Ramén Garcia Pastor
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
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6 PLANOS

1. Localizacién

2. Situacion Actual.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Envolvente de calados maximos
Envolvente de calados maximos
Envolvente de calados maximos
Peligrosidad PATRICOVA
DPHy ZFP

3. Situacion Futura.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Descripcion

Envolvente de calados maximos
Envolvente de calados maximos
Envolvente de calados maximos
Peligrosidad PATRICOVA
DPHy ZFP

4. Andlisis de diferencias.
4.1. Diferencias de calados. Futura — Actual. T=25 afios
4.2. Diferencias de calados. Futura — Actual. T=100 afios
4.3. Diferencias de calados. Futura — Actual. T=500 afios

. T=25 anos
. T=100 afios
. T=500 afios

. T=25 afios
. T=100 afios
. T=500 afios
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