l  Ayuntamiento de
{47 Hondon de os Frailes

ESTUDIO DE
INUNDABILIDAD

modificado sep.2022

PAISAJE
y desarrollo urbano

SEPTIEMBRE 2022






INDICE

ESTUDIO INUNDABILIDAD

1. INTRODUGCCION.......coeieeeeeeeeeee et eee st st es et st s s s s e st s s s s eass s ss s st sssssssssesssssesessssssssssssssssssssaes 3
L. L- JUSEIFICACION. it a s s b e s s e 3
O Y =1 oY o] [} =4 - VARSI 5
R TR 0] o 1= 1 1Yo 1S USSP 7
1.4.- ENCUAAIE BEOGIATICO. .ueeiuiiiiiieetie ettt ettt ettt ettt e et e s bt e st esa b e e e bt e sa b e e eabeesabeeeaseesabeesabeesabeeenseesabeenaneenas 8
2. ANALISIS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO. ......ocvuevenrerrerrirrisenisssesnsesnsessssasssnsssesssesssesssesssessanns 9
2.1.- Analisis estructural y geoldgico del ambito de @StUIO. ......eeevuiiiieiiiiiieie s 9
2.2.- Analisis geomorfolégico y fisiografico del ambito de eStUdIiO. ......eviieciiiiiciiieece e s 11

2.2.1.- Sistema fluvial y sistema morfogenético semiarido. Andlisis de la red de drenaje y de las cuencas vertientes. 11

D T o 1 [T [ g To T o] [ T={ oo RO ST UR TP 13
2.4.- Caracteristicas litoldgicas de 1a CUBNCA VEITIENTE. ....iiieiiii ettt e e st e e e e srree e e eneees 15
3. ANALISIS DE LAS INUNDACIONES HISTORICAS ACAECIDAS EN EL AMBITO DE ESTUDIO.......c.cucn....... 16
4, ANALISIS HIDROLOGICO......cocviviiieiieiisiesese ittt st as s st bbbt bbb s s ssanes 18
4.1.- Caracterizacion del régimen de precipitaCiones MAXIMAS. .......ccciiiieiiiiiieeiiee e et eeee e et e e eete e e eeareeeeeareeeas 19

4.1.1.- Calculo del tiempo de concentracion de 1as CUBNCAS. ......cocvieeeciiie ettt eete e e ettt e e e ete e e e earee e eeaaeeeas 19

4.1.2.- Calculo de la intensidad media de precipitaciones para los tiempos de concentracién calculados............. 20
4.2. (0 (o] Lo Je [N or- TU T -] =TSSR 21
4.3. Hidrograma resUltante. .......cc.veeeiei i e e iError! Marcador no definido.

Paisaje y Desarrollo Urbano S.L.P.U. Ayuntamiento Hondodn de los Frailes 1



G ANALISIS HIDRAULICO. ..ot eee e e e e e s e eeeseeseasessaaseeseaseesaasseneasanseaseanseressseasenseasenseaneas 28

6.- CONCLUSIONES, VIABILIDAD DEL PROYECTO Y MEDIDAS. ......ccociiiiiiiiiiiiiiiiniieicncn e 36
ANEXO 1.- FOTOGRAFIAS ...ttt srn e s s e sane s ne s e s e snnenanene 42
ANEXO 2: CARTOGRAFIA ...ttt 44

Paisaje y Desarrollo Urbano S.L.P.U. Ayuntamiento Hondodn de los Frailes 2



ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Inundabilidad se redacta con objeto de analizar la peligrosidad de inundacién
existente en aquellos ambitos del término municipal de Hondén de los Frailes propuestos para el desarrollo
urbanistico a partir de la aprobacion del Plan General Estructural (PGE) es decir, las zonas urbanizadas y las

de nuevos desarrollos.

La cartografia del PATRICOVA (Decreto 201/2015, de 29 de octubre, del Consell, por el que se aprueba el
Plan de accidn territorial sobre prevencion del riesgo de inundacidn en la Comunitat Valenciana) establece
que se localiza en el término municipal de Honddén de los Frailes una zona de peligrosidad de inundacion
identificada como de riesgo 6 (frecuencia baja, 500 afios, con calado entre 15 y 80 cm), que se prolonga al
sur del Cami Vell del Fondd de les Neus hacia el este. Al sur de este sector se identifica otra zona con
peligrosidad de inundacién de tipo geomorfoldgico, como consecuencia de la eventual acumulacion de aguas
procedentes de los barrancos en este fondo del valle. En el paraje de La Fondura se conforma un espacio
semiendorreico, con dificil drenaje hacia el vecino municipio de Hondén de los Nieves por las Casas de
Galiana. Existen evidencias histdricas de este riesgo con citas en los afios 1793 y 1797, cuando el agua llegé a

penetrar incluso al nivel de la iglesia del pueblo.

La cartografia del PATRICOVA define la peligrosidad geomorfolégica a aquella que identifica “diferentes
procesos geomorfoldgicos, que, por sus caracteristicas, actian como un indicador de la presencia de
inundaciones histdricas, no necesariamente catalogadas, debiéndose identificar la probabilidad de

reactivacion de los fendmenos geomorfoldgicos y, en su caso, los efectos susceptibles de generarse”.
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Figura 1: imagen de Hondn de los Frailes del Plan de accidn Territorial contra el Riesgo de Inundacion de la Comunidad
Valenciana (PATRICOVA).

La cartografia del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (en adelante SNCZI) del Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacidon y Medio Ambiente no tiene estudiado ningin ambito inundable en el

termino municipal de Honddn de los Frailes.

Por consiguiente, segun el articulo 11 de la Norma Urbanistica del PATRICOVA, al tratarse de un estudio
regional realizado en origen a escala 1:25.000, es susceptible de ser concretado, ampliado e incluso
modificado mediante estudios de inundabilidad mas precisos, que, en todo caso, se realizaran de acuerdo
con lo establecido en esta Normativa. Adema3s, en la tramitacién del PGE de Honddn de los Frailes, el
Ayuntamiento ha recibido un informe sobre el riesgo de inundacidn emitido por el Servicio de Ordenacién
del Territorio de la Generalitat Valenciana, fechado en junio de 2018. En el mismo, los técnicos que suscriben
consideran compatible la continuacion de la tramitacidon del PGE, con el cumplimiento de una serie de
consideraciones, en funcién de las determinaciones normativas del PATRICOVA, que seran incorporadas en

la parte de eficacia normativa del PGE (fichas de gestidon y planificacion incluidas):
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Averiguar y aclarar las afecciones sobre el suelo urbanizado (al sur del nucleo urbano) y prever las
condiciones a implantar, sui procede, tomando como referencia lo que se establece en el Anexo | de
la Normativa del PATRICOVA.

Evaluar la posible incidencia de los flujos que se vehiculan desde el paraje del Rincén de Maleno
sobre el ambito previsto como suelo urbanizable al NO del pueblo, recogiendo los condicionantes
para minimizarla.

En las dos zonas planteadas como minimizacién de impactos (camino de Casas de Galiana y camino
del Xerec o Senda dels Moros) debera justificarse la no incidencia de inundabilidad o eliminarse la

propuesta de minimizacién.

Para la determinacidn de la peligrosidad de inundacién en el drea de estudio se ha tenido en cuenta las

determinaciones del PATRICOVA y, mas especificamente el articulo 12 de su Normativa, que versa sobre la

sobre documentacidn de los estudios de inundabilidad. Asi, se indica que documentacién minima exigible

debe incluir:

Delimitacidn precisa de la cuenca (o cuencas).

Estudio geomorfoldgico de las zonas inundables.

Estudio de las inundaciones historicas.

Estudio hidroldgico de la cuenca vertiente a la zona inundable.

Estudio hidraulico de la zona inundable.

Cartografia de peligrosidad de inundacidn y de riesgo de inundacién, en el estado inicial y estado
final.

Determinacion y explicacion de las medidas correctoras, cuando estas se prevean.

En cumplimiento del epigrafe 2 del referido articulo 12, la metodologia utilizada se adapta a las condiciones

existentes y determinadas previamente en las propuestas de crecimiento urbanistico del PGE de Hondén de

los Frailes, en torno al nucleo urbano.

En este sentido, el método incluye cada uno de los apartados necesarios en la documentacién exigida para

los estudios de inundabilidad, pero, con especial énfasis en el analisis geomorfoldgico, topografico y de

cuencas vertientes, con su correspondiente red de drenaje para determinar la afeccién o no de cauces o
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arroyada hacia las areas propuestas para el crecimiento urbanistico. El andlisis geomorfolédgico determina las
cuencas vertientes existentes, a partir de los sistemas morfogenéticos identificados, los cauces, las formas o
huellas geomorfoldgicas propias del sistema de arroyada de un sistema morfogenético semiarido (conos de

deyeccion, braileds, canales, etc.).

El apoyo de bibliografia y documentacién previa para la observancia de la fenomenologia geomorfolégica,
pero también para el analisis de las inundaciones histéricas, ha sido fundamental para el presente estudio.
En este punto, es necesario sefialar las escasas resefias localizadas, aunque si se han constatado referencias
orales de habitantes de la localidad, con especial significacién de la acumulacién de aguas en el paraje de La

Fondura (topénimo geomorfoldgico evidente, como también lo es el del pueblo).

Los factores fisicos o geomorfoldgicos identificados y priorizados en las cuencas vertientes analizadas han
pasado a formar parte de datos para utilizacién y tratamiento e informacién cartografica, con valores de
escorrentia (usos del suelo, pendiente y litologia) fundamentales en la estimacion del umbral de escorrentia,
mediante la utilizacién de herramientas SIG (también usadas para la implementacidn de los datos basicos en

la aplicacidon IBER).

Por otro lado, la cartografia utilizada para la identificacidn hidraulica final procede del Proyecto LiDAR. La
tecnologia LiDAR (Light Detection And Ranking) se corresponde con un sistema telematico activo de captura
de datos, recomendada por la administracién para la realizacion de estudios de inundabilidad. Las ventajas
de la tecnologia LiDAR frente a la tradicional son importantes, destacando una mayor precisién en los puntos
obtenidos. Del mismo modo, puesto que se calcula directamente en modelo digital de elevaciones, no es
necesario interpolarlo a partir de la cartografia tradicional, con lo que mejora notablemente la precision de

los resultados.

El previo Modelo Digital del Terreno (MDT) generado a partir de esta cartografia LiDAR ha generado lineas
de puntos de menor cota altitudinal, que estan adaptadas a las necesidades de representatividad con una
topologia correcta y una resolucién adecuada. Estas lineas de menor altitud se han utilizado como referencia
fundamental, ante la ausencia de red de drenaje, que no ha podido ser identificada ni en las cartografias
oficiales ni el trabajo de campo debido, basicamente a la alteracidén de los terrenos por la agricultura desde

la década de 1950, cuando se inician las transformaciones masivas de secanos a regadios en las comarcas del
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Vinalopd, con el aterrazamiento generalizado en los glacis que descienden desde las sierras que cierran la

depresidn tectdnica por todos sus lados, generando un espacio practicamente endorreico.

Finalmente, en aquellas areas con identificacion final de cuencas vertientes con cauces o sin ellos (vaguadas
o linea de puntos de cota mas baja) se ha procedido a un analisis hidroldgico y, posteriormente, hidraulico
basado en la utilizacidn del software IBER que es un modelo 2D para el calculo de las zonas inundables. Este
programa permite la simulacion de eventos de lluvia torrencial con coeficiente de escurrimiento variable, la
produccién de las direcciones de flujo para un analisis de la trayectoria de flujo, etc. Todo ello teniendo en
cuenta los obstdculos de flujo (diques, terraplenes, etc.), no incluidos en el MDT y que han ayudado a

determinar final el flujo de [dmina libre.

Los objetivos que contempla este estudio son los siguientes, en relacion a las determinaciones del

PATRICOVA y la legislacién vigente:

- Caracterizacion de los cauces y de las cuencas de recepcidn que afectan tanto las zonas urbanizadas
consolidadas como a las zonas de nuevos desarrollos propuestas y a la dreas de minimizacién de
impactos territoriales identificadas en zonas rurales.

- Andlisis geomorfolégico del contexto territorial, con identificaciéon de las huellas geomorfolégicas
gue entrevén potencial de inundacién.

- Realizacion de un andlisis hidrometeoroldgico para las cuencas existentes, con el fin de estimar los
caudales de avenida y sus periodos de retorno, en aquellas zonas identificadas como cuencas con
red de drenaje (o vaguadas o linea de puntos de cota mas baja, en su defecto) que suponen un
peligro tedrico por su proximidad a las areas analizadas.

- Determinacion de las zonas inundables, estableciendo el tipo de frecuencia a través del andlisis
hidraulico, mediante la utilizaciéon de programas adecuados al modelo.

- Elaboracién de cartografia lo mas precisa posible que sintetiza lo expuesto anteriormente.

- Evaluacién de la necesidad de la adopcion de medidas correctoras y, en su caso, descripcién de las

mismas.
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El territorio analizado para este Estudio de Inundabilidad es el término municipal de Honddn de los Frailes,
dentro de la comarca del Vinalopd Mitja, situada al interior meridional de la Comunitat Valenciana,
practicamente en el limite con la Regidn de Murcia. Estd separado del municipio de Abanilla por una
estrecha franja de terreno que oscila entre los 600 y los 1.000 m de anchura, donde se localiza la pedania
oriolana de Barbarroja. Esta situacién administrativa tan singular se debe a la sucesiva segregacién de
municipios de la matriz de Orihuela desde el siglo XV. De hecho, el pueblo de Hondén de los Frailes se funda
en 1698 por unos agricultores procedentes del municipio de Novelda que cultivaban tierras propiedad de los
Padres Dominicos de Redovan, municipio segregado a su vez de Orihuela. Con la desamortizacién de
Mendizabal en 1836, los frailes pierden sus tierras, y el Hondén se conforma como una pedania de Redovan
hasta que, en 1839, uniéndose al municipio de Honddn de las Nieves, segregado de Aspe ese mismo afio.
Posteriormente, en 1926 se produce la segregacién definitiva de Honddn de los Frailes, constituyéndose
como municipio independiente. En 1930 tenia 876 habitantes, descendiendo progresivamente en las
décadas sucesivas hasta los 528 habitantes de 1981. A partir de esa fecha, se produce un crecimiento
poblacional, acentuado en la primera década del siglo XXI, cuando alcanza los 1.109 habitantes en 2011,
debido a la llegada de residentes europeos a las tierras del interior alicantino que se asientan en buena parte
de los municipios rurales de las comarcas del Vinalopd. Asi, en 2018 alcanzé la cifra de 1.132 habitantes
empadronados, la mitad de los cuales es de origen extranjero, con una importante colonia britdnica que

ocupa buena parte de las viviendas rurales diseminadas.

El ambito concreto de andlisis para la determinacidn de la peligrosidad de inundacidn se centran en torno a
los nuevos desarrollos (ZND) al NO del nucleo del pueblo de Honddn de los Frailes, asi como las vaguadas
que descienden tanto de la Serra dels Flares al norte (por el paraje del Rincon de Maleno) como de la Sierra

de Murada al sur.
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2. ANALISIS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO.

En el desarrollo de un estudio de inundabilidad resulta esencial el analisis y comprensién de las
caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas del entorno de actuacion, que serdn influyentes en el régimen
hidrico. Asi, el andlisis de los rasgos geoldgicos y geotécnicos de los materiales, junto a otros parametros
como la morfologia, litologia, edafologia, erosionabilidad, estratificacién, etc., seran cuestiones de gran
relevancia a la hora de detectar los procesos y comportamiento del agua en este territorio, objetivo final del

presente estudio de inundabilidad.

Las respuestas geoldgicas y geomorfoldgicas del terreno natural ante un episodio de inundaciones son muy
variada y depende de diversos factores, de ahi la importancia de no pasar por alto ningun detalle al analizar

la "efectividad geomorfoldgica" de las avenidas.

El municipio de localiza en una depresion tecténica que forma valle endorreico de materiales cuaternarios
aptos para el cultivo. Este valle se encuentra inserto en una fosa tectdnica dentro de uno de los corredores
occidentales que secciona la Fosa Estructural Tridsica del rio Vinalopd, quedando encajado entre las sierras
subbética, al sur (Serra de Crevillent y Cerro del Agudo) y prebéticas, al norte (Serra de Cofer y Serra dels
Flares). Asi, se produce un cabalgamiento de materiales de las segundas sobre las primeras. Ambas
alineaciones montafiosas estdn compuestas por materiales mesozoicos (dolomias, calizas y margas), cuya
explotacién tiene cierta relevancia econédmica, como lo demuestra la cantera del Duende, situada en el
vecino término de Honddn de las Nieves, pero justo en el limite Hondén de los Frailes, entre el Collado del
Xiquet, al norte, y el Racé de Maties, al sur; a escasos 500 m de Casas de Galiana y a unos 750 m lineales del

pueblo de Honddn.

La geomorfologia del sector estd condicionada por las alineaciones serranas de rocas carbonatadas del
Subbético y del Prebético Alicantino que presentan una clara disposicidn general SSE-NNO, con altitudes que
oscilan entre los 729 m de la cima de la Serra dels Flares y los 633 m en la Serra del Sastre, en el limite

meridional con el término de Honddn de las Nieves. Desde estas zonas montafiosas, los cauces de barrancos
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y ramblizos se encajan hasta deslizarse por los glacis de los piedemontes (ahora ocupados por cultivos y
viviendas) hasta llegar a las zonas mas bajas del valle donde se localiza el pueblo de Hondén de los Frailes,
sobre materiales cuaternarios, formando un cierre endorreico entre el paraje de La Mineta, al oeste, y la

Casa de la Campa, al este.

El término de Honddn de los Frailes se localiza en el limite de las confederaciones hidrograficas del Segura
(en la que queda el sector mas occidental, con los parajes de La Vereda, Lo Serrano, La Canyadeta, Canalis,
Los Tasio, Les Saleres y I'Ombria de la Murada) y del Jucar (a la que pertenece el resto de las zonas centro-
occidentales del término). En su territorio no existe ningln curso de agua permanente debido al clima
semidrido y a la permeabilidad de los materiales litolégicos que componen sus suelos. Sin embargo, existen
numerosos barrancos y ramblizos en las sierras circundantes que presentan caudales de forma esporadica,
asociados a precipitaciones de alta intensidad horaria. En la vertiente sur de la Serra dels Flares descienden,
de este a oeste, los barrancos de la Cova del Santander, de la Campana, de Pepe Navarro, del Pi y de
Plausides; mientras que en el sector oriental de la umbria de la Serra de Crevillent se localizan los barrancos
dels Tesos y de 'Ombria. Se trata, por lo general, de colectores que apenas superan los 500 m lineales de
recorrido hasta formar pequefios conos de deyeccidn en el valle, cayendo sobre la zona endorreica de La

Fondura.
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Figura 2: Limites de las demarcaciones hidrogrdfica del Jucar (NO) y Segura (Ey S).
Fuente: Geoportal (https://sig.mapama.gob.es/geoportal/)

En la identificacion de la red de drenaje y de las cuencas vertientes con afeccidn directa e indirecta al area de
estudio se ha tenido en cuenta la cartografia oficial del Instituto Geografico Nacional, la consulta de
fotografia aérea actual, la consulta de fotografia aérea del afio 1956 del denominado “vuelo americano” y
fotografia aérea de 1973 facilitadas por el Instituto Geografico Nacional (IGN), el trabajo de campo realizado
por el equipo redactor del presente estudio de inundabilidad, asi como de herramientas generadas para el

mismo como el Modelo Digital del Terreno (MDT) con cartografia de detalle del proyecto LiDAR.

Acompanfando al trabajo de campo, la revisidn bibliografica, la fotointerpretaciéon de ortofotos histéricas y

otras fuentes; se ha generado un Modelo Digital del Terreno (MDT) o Mapa de Sombras sobre cartografia de
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detalle del proyecto LIDAR, pero también del IGN. Este MDT generado ha permitido la delimitacién de
cuencas vertientes, corroborada a través de las fuentes ya citadas y que han terminado por redelimitar las

cuencas hidrograficas.

- ldentificacién de los cauces.

La definicion de cauce segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas es la del “dlveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el
terreno cubierto por las aguas en las mdximas crecidas ordinaria”. El Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico aprobado por el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacidn Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacién, caudales
ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales atiende a la modificacién del articulo 4 sobre
la consideracion de cauce. Atendiendo a la modificacidn del articulo 4 del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico queda la definicion de maxima crecida ordinaria considerando que “en los tramos de cauce donde
exista informacion hidroldgica suficiente, se considerard caudal de la mdxima crecida ordinaria la media de
los mdximos caudales instantdneos anuales en su régimen natural, calculada a partir de las series de datos
existentes y seleccionando un periodo que incluird el mdximo numero de afios posible y serd superior a diez
afios consecutivos. Dicho periodo serd representativo del comportamiento hidrdulico de la corriente y en su
definicion se tendrd en cuenta las caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y referencias histéricas
disponibles”. A continuacién, sigue textualmente “en los tramos de cauce en los que no haya informacion
hidroldgica suficiente para aplicar el pdrrafo anterior, el caudal de la mdxima crecida ordinaria se establecerd
a partir de métodos hidroldgicos e hidrdulicos alternativos, y, en especial, a partir de la simulacion
hidrolégica e hidrdulica de la determinacion del dlveo o cauce natural y teniendo en cuenta el
comportamiento hidrdulico de la corriente, las caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y referencias

historicas disponibles”.

Para estos casos, conforme al comportamiento de la escorrentia en el area de estudio para determinacién de
la peligrosidad, las determinaciones del cauce se fundamentan en la busqueda las lineas o puntos unidos y
continuos de menor cota altitudinal. Asi, se determina el aspecto morfométrico necesario para el calculo
hidroldgico y determinaciones hidraulicas finales. Para ello, previamente se requiere la generacién de un

Modelo Digital del Terreno (MDT). El fondo plano en cubetas o cafiadas de corta y escasa pendiente media
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se concentran o unen su linea de puntos de cota mas baja. Para la determinacién de la peligrosidad de
inundacién inherente a dichas vaguadas tipificadas con peligrosidad de inundacién geomorfolégica y ante la
falta de cauce evidente se ha tenido Unicamente en cuenta la linea de puntos de menor cota altitudinal

existente generado por el MDT o Mapa de Sombras.

El término municipal de Honddn de los Frailes supone el 90% de la superficie de una depresién tecténica que
conforma un espacio endorreico entre las alineaciones subbéticas de la Serra de Crevillent y el Cerro del
Agudo (al Sur) y las sierras prebéticas de Cofer y dels Flares al norte. Desde las montafias descienden
numerosos ramblizos y vaguadas abancaladas que tienen un recorrido muy reducido de apenas 1500 m. en
el mejor de los casos. En la préctica, los cauces de los escasos barrancos han desparecido con el
aterrazamiento de las superficies de glacis para el cultivo. Asi, Unicamente es posible identificar los cauces
del barranc de la Umbria, que desciende desde el Monte Alto (Sierra de Albatera) por los parajes del Raco de
Favaniller, I’Algepsar y el Rossat hasta alcanzar el cami d’Oriola, que hace las veces de cauce de este
barranco en episodio de lluvias torrenciales. El tramo bajo de Barranc de I’'Umbria desagua en el paraje del
Derramador que ya conecta con el area endorreica de La Fondura, compuesto por materiales arcillosos
impermeables con una ligera pendiente hacia el noreste, hasta las inmediaciones de la Lloma de I'Altet y la

Casa de la Campa, ya en término de Honddn de las Nieves donde se cierra la depresion tectdnica.

Para este analisis se ha procedido a delimitar las cuencas vertientes que indicen directamente o
indirectamente en los espacios urbanisticos propuestos. Las mismas son las tipificadas con riesgo
geomorfoldgico en el PATRICOVA en relaciéon al tamaio de sus cuencas vertientes para su modelacion
hidroldégica e hidraulica y asi prever su influencia en el drea de estudio. El eje utilizado para el calculo
hidrdulico serd la linea que une puntos de menor cota altitudinal. El punto de control para el calculo
hidroldgico serd el drea de contacto entre el final de los glacis y el principio de la zona endorreica de La
Fondura, reflejado en relacién a las cotas altitudinales generadas por el MDT, a la cartografia del PATRICOVA

y a la relacién de analisis de ortofotografias histdricas. La morfometria resultante es la siguiente.
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Plan General Estructural de Hondon de los Frailes.
ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

MORFOMETRIA CUENCA 1 CUENCA 2 CUENCA 3 CUENCA 4 CUENCA5

Area vertiente 0,88 km? 0,08 km? 0,73 km? 3,97 km? 0,08 km?
Longitud del cauce principal* 1.916 m 443 m 2.629 m 3.061 m 448 m
Pendiente media 0,219 % 0,049 % 0,096 % 0,036 % 0,15%

Cota maxima 612,28 msnm 442,61 msnm 676,37 msnm | 531,73 msnm | 492 msnm

Cota minima 420,64 msnm 420,64 msnm 420,64 msnm | 420,64 msnm | 424 msnm

Fuente: Elaboracion Propia

* En los tramos donde no existe cauce toma en consideracion el eje que une la linea de puntos de menor cota altitudinal
obtenida a partir del Andlisis Hidroldgico Bdsico (AHB).

Figura 3: Detalle de las cuencas de drenaje analizadas que vierten al sector noroccidental del nucleo urbanos de Hondoén
de los Frailes desde la Serra de la Murada, al sur, y la vertiente de la Serra del Flares, al norte, sobre el modelo de
sombras con una precision de 1 m. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos LiDAR (seqgunda cobertura) del IGN.
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El término municipal de Honddn de los Frailes, a pesar de sus reducidas dimensiones, presenta una variedad
litoldgica fruto de su disposicion estructural. Del analisis litoldgico realizado en las cuencas vertientes se
expone que, mientras que las sierras son de naturaleza calcarea (muy permeables), la litologia dominante en
la depresion tecténica es la permeable o semipermeable con cantos, gravas, arenas y arcillas. Sin embargo,
la zona central endorreica de La Fondura esta dominada por materiales arcillosos totalmente impermeables,
facilitando la acumulacion sucesiva de las aguas en episodios de precipitaciones torrenciales de alta

intensidad horaria.
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3. ANALISIS DE LAS INUNDACIONES HISTORICAS ACAECIDAS EN EL AMBITO DE
ESTUDIO

La recopilacidn de informacién referente a inundaciones histdricas sufridas en el drea de estudio es otra

forma de identificar la peligrosidad de inundacion.

Los reiterados episodios de lluvias intensas o torrenciales con consecuencias catastréficas a los que se ve
sometida la franja mediterrdnea, y con muy alta frecuencia en la provincia de Alicante, han motivado
numerosas lineas de investigacién en la busqueda de causas y consecuencias, con enfoques climaticos,

hidroldgicos, de riesgos, geomorfolégicos, descriptivos y analiticos.

La labor de reconstruccion de las riadas pasadas resulta fundamental para comprender y poder prever el
paso del agua por el municipio de Honddn de los Frailes, si bien muchas veces este seguimiento se vuelve

dificil por la falta de informacion.

Debido a la falta de informacién concreta sobre el area que analizamos, hacemos referencia a
acontecimientos de lluvias torrenciales e inundaciones acaecidas en la comarca del Medio Vinalopd en

municipios cercanos a Honddn de los Frailes.

La segunda mitad del siglo XVIII fue convulsa en cuanto a episodios de crecida del rio y barrancos en toda la
comarca del Vinalopd. En los siguientes afios hay constatadas fuertes crecidos 1751, 1767, 1785, 1793, 1797,
destacan por su particular virulencia las acaecidas en el afio 1751 y 1793, por los grandes dafios ocasionados.
La noche del 8 de septiembre y la madrugada del 9 de septiembre en el aifio 1793, los chubascos de fuerte
intensidad horaria ocasionaron enormes destrozos en toda la comarca. (MARTINEZ, 2007). Existen
evidencias histdricas de este riesgo con citas en los afios 1793 y 1797, cuando el agua llegd a penetrar

incluso al nivel de la iglesia del pueblo de Honddn de los Frailes.
De las inundaciones producidas en el siglo XIX, se enumeran como mas relevantes, las acaecidas en 1831,

1832, 1834, 1854, 1855, 1869, 1872, 1878, 1880, 1884, 1888 y 1892 (SANTONJA, 1998), pero no disponemos

de informacién sobre los efectos producidos por las mismas. El periédico El Heraldo el 25 de noviembre
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comenta las fuertes lluvias que tuvieron lugar el 11 de noviembre de 1853, en varios municipios de la

provincia de Alicante.

En el siglo XX destacan los episodios de inundacién registrados en toda la red de ramblas y barrancos del
Medio Vinalopd en los aios ochenta, sobre todo de los ocurridos el 19-20 de octubre de 1982. En dicho afio
se instalaron los registros pluviométricos, registrandose en los municipios cercanos a Honddn de los Frailes,
240 |/m?. El 4 de octubre de 1987, una fuerte precipitacion descargd 70 mm y ocasioné grandes pérdidas en
la agricultura. El 3 y 4 de noviembre de 1987 en el se registraron 191,2 |/m?. En el afio 1988, de nuevo tienen
lugar fuertes chubascos los dias 4, 10 y 25 de junio y 14 de octubre (SANCHEZ, 2017). Los episodios del 4 al 7
de septiembre de 1989, tuvieron repercusiones catastrdficas en infraestructuras agrarias, equipamientos
industriales y zonas residenciales situadas en zonas de riesgo. En el observatorio de La Romana se
registraron cuatro episodios con volumen de precipitacién superior a 100 I/m2 en 24 horas durante la

década de los ochenta, destacando el del 4 de septiembre de 1989 con 149 mm.
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4. ANALISIS HIDROLOGICO

Para el cdlculo de avenidas realizado en el andlisis hidroldgico se ha utilizado métodos hidrometeoroldgicos
qgue simulan el proceso lluvia-escorrentia, es decir, estima la cantidad de lluvia que tras precipitarse no se
infiltra y pasa a ser escorrentia directa, y permiten obtener la crecida para determinados periodos de
retorno. De esta forma, esta metodologia convierte los datos meteoroldgicos (lluvia) en datos hidrolégicos
(caudal), tratando la cuenca como unitaria, es decir, la cantidad de precipitacién caida que tras no ser
infiltrada pasa a ser escorrentia directa (“lluvia neta”) a través de su traslacion por laderas y red de drenaje

hasta el punto de desagtie.

La metodologia elegida es la conocida como Método Racional. Dicha metodologia pasa por la consideracién
de las cuencas de estudio como cuencas unitarias ya que presentan bastante homogeneidad en cuanto a las

caracteristicas de la escorrentia y las tormentas de la zona en cuanto a su distribucién espacial y temporal.

En este sentido, el método S.C.S. (Soil Conservation Service) (NRCS, 1972) recogido en las diferentes
versiones de la norma 5.2-IC, presenta facilidades para la estimacién de pardmetros a partir exclusivamente
de caracteristicas fisicas de la cuenca y de estados globales de humedad previa del complejo suelo-

vegetacion (seco, medio o hiumedo).

En la concrecidon del caudal maximo probable a partir del Método Racional en la peninsula ibérica, se utiliza
la propuesta de (Témez, 1978), que es una adaptacién a las condiciones climaticas de nuestro pais del
método del Nimero de Curva (NC) (Camarasa, 1991) desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS) de
E.E.U.U. (SCS, 1972 a 2019) en constante actualizacién. Revisada y modificada en diversas ocasiones, se ha
convertido en el método empirico de mayor uso (Ferrer, 1993) y constituye la base de la Norma de Drenaje

de Carreteras (1.C.5.2.), desde su primera version de 1987 hasta su ultima revisién de 2018 (Garcia, 2021).
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Las precipitaciones de caracter extraordinario, es decir, los aguaceros de gran intensidad horaria (flash

flood), son una de las principales causas de inundacidn en toda el area mediterranea, de ahi la importancia

de su estudio. Desde el punto de vista hidroldgico es necesario diferenciar las distintas escalas temporales

gue condicionard la respuesta de cada sistema en funcion de un periodo de tiempo determinado.

El método de estimacidon de los caudales asociados a distintos periodos de retorno depende del tamaiio y

naturaleza de la cuenca aportante. Para cuencas pequeias es necesario utilizar estos métodos

hidrometeorolégicos ya que no existen datos reales. Aunque su uso equivale a admitir que la Unica

componente de esta precipitacion que interviene en la generacién de caudales maximos es la que escurre

superficialmente.

Segun la metodologia del Método Racional, el tiempo de concentracién de la cuenca estudiada se obtiene a

partir de la siguiente expresion:

Tc=0,3 (L/) °5)°78

Tc: tiempo de concentracidn (horas)
L: Longitud del cauce (Km).
J: Pendiente media (m/m) = (cota max. — cota min.)/ L

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION CUENCA ANALIZADA
CUENCA 1 CUENCA 2 CUENCA 3 CUENCA 4 CUENCA 5
Longitud del cauce principal* 1.916 m 443 m 2.629m 3.061 m 448 m
Pendiente media 0,219 m/m 0,049 m/m 0,096 m/m 0,036 m/m 0,15 m/m
Cota maxima 612,28 msnm 442,61 msnm 676,37 msnm | 531,73 msnm 492 msnm
Cota minima 420,64 msnm 420,64 msnm 420,64 msnm | 420,64 msnm 424 msnm
Tc (horas) 0,655 h 0,285 h 0,9755 h 1,317 h 0,233 h

Fuente: Elaboracion propia
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Este tiempo de concentracidn equivale al tiempo que tardaria una gota de lluvia en recorrer el espacio entre

la cabecera y la desembocadura del cauce (o el fondo endorreico del valle en este caso).

La estimacion de la lluvia con un determinado periodo de retorno suele abordarse a partir de los valores de
lluvias diarias debido a la mayor densidad de estaciones con medida diaria. Los datos de maximos
pluviométricos diarios se han obtenido mediante la aplicacién del programa de software CAUMAX, adjunto a

la publicacion “Maximas lluvias en la Espafia Peninsular”, dependiente del Ministerio de Fomento.

Calculo de la intensidad maxima de precipitacion
T (afios) P4 (mm)
10 76
25 97
100 116
500 178

Fuente: Elaboracion Propia a partir del programa MAXPLU. Ministerio de Fomento.

T: Periodo de retorno (afios)

Pm: Precipitacion media de las maximas diarias (mm)
Cv: Coeficiente de variacion

Pd: Cuantil de precipitacion maxima diaria (mm)

En el anterior cuadro se expresan los periodos de retorno estimados para los intervalos temporales de 10,
25, 100 y 500 afos. La eleccién delos tres ultimos (los periodos de retorno de 25, 100 y 500 afios) obedece a
tipificacion de riesgos segun los seis tipos que contempla el PATRICOVA resultado de combinar diferentes
calados con estos periodos de retorno. En cambio, el periodo de retorno de 10 afios es el que sirve para el
calculo de los periodos de retorno de 100 y 500 afios a partir de revision del método, realizado en la
revisiones de la Norma de Drenaje de Carreteras (I.C.5.2.) a partir de 2016 para pequefias cuencas del

levante peninsular.

La intensidad media It (mm/h) de precipitaciéon a emplear en la estimacidn de caudales de referencia por

métodos hidrometeoroldgicos se podra obtener por medio de la siguiente formula:

280,1_ t0,1
Wfle = la/la ——5—
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Id (mm\h): Intensidad media diaria de precipitacién.
11 (mm/h): Intensidad horaria de precipitacion.
t (h): Tiempo de concentracion.

El valor de la razdn 11/1d, es decir, el factor de torrencialidad (relacidn entre la intensidad horaria y diaria), se
obtiene a partir de un estudio regional. Para el drea de estudio analizada se ha utilizado el valor 11. A
continuacién, aparece el mapa de isolineas establecidas por un factor de torrencialidad aplicada a escala

regional y el mapa del coeficiente corrector regional:

AR CanTaMmico Y

‘\,Z/’n;,"‘

X

o
\_.-\,\/j

Figura 4: mapas para el cdlculo de la torrencialidad y el coeficiente corrector regional. Fuente: CEDEX Datos de umbral de escorrentia
(Ministerio de Agricultura y Pesca, 2014).

El valor de la razon 11/1d que es la relacién entre la intensidad horaria y diaria (factor de torrencialidad) se

obtiene a partir de un estudio regional cuyo resultando para la Comunidad Valenciana tiene valor 11.

o Calculo del coeficiente de escorrentia:

IIIII

El coeficiente de escorrentia “C” define la proporcién de la intensidad de lluvia que genera escorrentia
superficial y obviamente esta relacionado con el concepto de lluvia neta expuesto en apartados anteriores.
El método racional expuesto obtiene dicho dato basandose en la formulacién del Soil Conservation Service
(5.C.S.) y la determinacién del umbral de escorrentia “Po” en una determinada cuenca segun sus

caracteristicas edafoldgicas, de vegetacion, etc. El umbral de escorrentia para cada la cuenca estudiada
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estara sujeto a variables segun el uso de su suelo. Si la razén Pd/Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente C
de escorrentia podra considerarse nulo. En caso contrario, el valor de C podra obtenerse de la formula. A

partir de ello, el coeficiente instantdneo de escorrentia C se halla a través de la siguiente formulacidn:

(Pa/Po-1) ((Pd/Po) + 23)

C = PaPa+11)2

P4 (mm): la precipitacidn total diaria

Po: umbral de escorrentia
El umbral de escorrentia es el parametro del modelo de infiltracién. Este pardmetro se encuentra tabulado y
es funcion de la vegetacion (o uso de suelo), la pendiente y del tipo de suelo edafico. Aparece, por
consiguiente, tabulada para unas condiciones medias de humedad inicial (S.C.S y MOPU, 1990). Ademas, el
umbral de escorrentia debe afectarse por un coeficiente corrector que tiene en cuenta la humedad
antecedente y otras correcciones experimentales. Este coeficiente regionalizado toma el valor de 2,1 en el
area de estudio, correspondiente a la zona 72 en la que se encuentra el drea objeto de este analisis. Esta
area se ubica en un espacio dominado litolégicamente por materiales cuaternarios que le confiere al terreno

una aceptable capacidad de infiltracidon siempre y cuando no estén encostrados.

El valor del umbral de escorrentia para las cuencas analizadas se ha obtenido a partir del programa CAUMAX.

CALCULO DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA DE LA CUENCA 1
Po (mm) ?':;7 % Po ponderado (mm)

6 595,7 0,06 0,004
14 6608,3 0,744 0,104
15 367516,6 41,43 6,2148
22 512306,9 57,75 12,706

887027,07 100 19,029

Fuente: elaboracion propia
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CALCULO DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA DE LA CUENCA 2

Po (mm) '?,':2‘; % Po ponderado (mm)
1 3055,05 3,84 0,0384
15 56836,78 71,47 10,721
22 19630,01 24,68 5,430
79521,86 100 16,190

Fuente: elaboracion propia
CALCULO DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA DE LA CUENCA 3

Po (mm) 'x'e;; % Po ponderado (mm)
14 210239,79 28,95 4,053
15 403057,62 55,51 8,326
19 797,01 0,119 0,020
22 111980,45 15,42 3,393
726074,88 100 15,794

Fuente: elaboracion propia
CALCULO DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA DE LA CUENCA 4

Po (mm) ?':;7 % Po ponderado (mm)
1 22415,78 0,654 0,006
14 405418,58 11,843 1,658
15 2046211,71 59,778 8,966
19 624480,71 18,243 3,466
22 324488,51 9,479 2,085
3423015,30 100 16,190
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Plan General Estructural de Hondon de los Frailes.
ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

1 29788,59 36,81 0,37
15 34001,75 42,01 6,30
22 17141,63 21,18 4,66

80931,97 100 11,33

Fuente: elaboracidn propia

Figura 5: Mapa de caudales mdximos en régimen natural para toda la Espafia Peninsular. Fuente: CEDEX Datos de umbral de escorrentia
(Ministerio de Agricultura y Pesca, 2014).

e Aplicacién de la féormula basica:
El caudal de referencia Q en el punto en el que desagiie una cuenca o superficie se obtendra mediante el

método de Témez, que se basa en la aplicacidn de la siguiente férmula:

[a= cIA K
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3,6

Q = caudal punta para un determinado periodo de retorno (en m3/seg.).
| = maxima intensidad horaria de precipitacién para dicho periodo de retorno (en mm/hora).

A = superficie de la cuenca.

C = coeficiente de escorrentia.
K = coeficiente de uniformidad.
3,6 = cambio de unidades.

El coeficiente de uniformidad “K” varia de unos episodios a otros, pero su valor medio en una cuenca

concreta depende fundamentalmente del valor de su tiempo de concentracién, y de forma tan prevalente

que, a efectos prdcticos, puede despreciarse la influencia de las restantes variables tales como la

torrencialidad del clima, etc. Para su estimacién, en valores medios, se efectua la siguiente expresién:

Tc1,25

[ I—
Tc'5+14

Tc: tiempo de concentracion en horas.

El valor finalmente obtenido es:

Coeficiente de Uniformidad “K”
Cuenca 1l 1.04
Cuenca 2 1.01
Cuenca 3 1.06
Cuenca 4 1.09
Cuenca 5 1.01

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se aplica la férmula basica para los periodos de retorno de 10y 25 afios.
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CALCULO DE CAUDALES DE AVENIDA PARA T.10 Y T.25
T (afios) A (km?) I (mm/h) C K Q (m?/s)

10 0,88 44,743 0,134 1,04 1,535
Cuenca l d

25 0,88 57,106 0,201 1,04 2,924

10 0,08 71,098 0,177 1,01 0,284
Cuenca 2

25 0,08 90,743 0,249 1,01 0,508

10 0,73 35,358 0,184 1,06 1,403
Cuenca 3

25 0,73 45,128 0,257 1,06 2,493

10 3,97 29,405 0,175 1,09 6,208
Cuenca 4

25 3,97 37,530 0,246 1,09 11,147

10 0,08 79,214 0,285 1,01 0,514
Cuenca 5

25 0,08 101,102 0,366 1,01 0,843

Fuente: Elaboracion propia

Para los periodos de retorno de 100 y 500 afios se aplica la siguiente formula:

QT=<P-Q{10

¢ (adimensional) Coeficiente propio de la region y del periodo de retorno considerado
A (adimensional) Exponente propio de la region y del periodo de retorno considerado

Region 72
PerioEiro di"e retorno, 50 100 200 500
(afios)
@ 3,0 4.0 7.6 13,3
A 1,08 1,18 1,13 1,08

Fuente: Cuadro para el cdlculo de caudales en cuencas pequeiias del levante y sureste peninsular (t>25 afios), region 72. Correccion del
26 de marzo de 2018, de la Direccion General de Carreteras, por la que se actualiza la norma 5.2 I.C. sobre drenaje superficial de la
instruccion de carreteras de 2016.
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CALCULO DE CAUDALES DE AVENIDA PARA T.100 Y T.500
Q Qo [0/ A :L] Q (m?/s)

100 1,535 4,00 1,18 1,66 0,805
Cuenca 1l

500 1,535 13,30 1,08 1,59 6,683

100 0,284 4,00 1,18 0,23 0,904
Cuenca 2

500 0,284 13,30 1,08 0,26 3,410

100 1,403 4,00 1,18 1,49 5,964
Cuenca 3

500 1,403 13,30 1,08 1,44 19,172

100 6,208 4,00 1,18 8,62 34,492
Cuenca 4

500 6,208 13,30 1,08 7,18 95,548

100 0,27 4,00 1,18 0.22 0,860
Cuenca 5

500 0,27 13,30 1,08 0.24 3,258

Fuente: Elaboracion propia

Se ha seguido la recomendacion de la publicacion del CEDEX (Ferrer Polo, 1993) vy se ha utilizado el caudal

punta de forma constante a lo largo de la simulacion hidraulica.
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5.- ANALISIS HIDRAULICO.

El analisis hidraulico nace de la necesidad de estudiar el funcionamiento de las escorrentias vertientes de las
cuencas delimitadas. Estas cuencas con su aportaciéon de caudal son las obtenidas en el estudio hidrolégico

para estimar la zona inundable de los cauces y sus margenes.

Para el andlisis hidraulico de la situacién de partida y futura se ha tomado la consideracién de su andlisis a

través de la utilizacidn del software IBER que es un modelo 2D para el calculo de las zonas inundables.

e Modelo de simulaciéon a través del IBER

La modelacién a través del IBER consigue modelar la hidrodindmica de las areas inundadas y las
profundidades de inundacidn, la simulacién de represas y diques de brechas, la simulaciéon de eventos de
lluvia torrencial con coeficiente de escurrimiento variable (riesgo de escorrentia pendiente), la produccién
de las direcciones de flujo para un andlisis de la trayectoria de flujo, etc.; todo ello teniendo en cuenta los

obstaculos de flujo (diques, terraplenes de ferrocarril, etc.), no incluidos en el modelo de terreno.

Este modelo puede generar automaticamente videos de recreacidn de episodios de flujo y escorrentia.

El calculo de las areas de inundacién se basa en un enfoque hidrodindmico. Todos sus mddulos trabajan

sobre una malla, de volumenes finitos (formada por elementos triangulares o cuadrados).

La fuente utilizada para el modelado del terreno se ha obtenido a partir de datos LiDAR del IGN segunda

cobertura (2016) a partir de la cual se ha creado un MDT con una precision de 0,5 metros.
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Plan General Estructural de Hondon de los Frailes.
ESTUDIO DE INUNDABILIDAD
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Figura 6: MIDT de detalle utilizado para la modelizacion incluido en el programa de modelizacion hidrdulica IBER y punto de desagtie.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos LiDAR segunda cobertura del IGN.

Se han incluido en la modelizacién todos los pasos de agua con el fin de comprobar el comportamiento del
agua a su paso por la via de comunicacién de primer orden al sur del sector analizado. Las conducciones de

agua, que se puede apreciar en la imagen (siguiente figura), se han incluido directamente en el médulo para

tal fin del que dispone el programa IBER.
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Figura 7: detalle de las conducciones incluidas en la modelizacion hidrdulica IBER

. Malla de céalculo en IBER

Todas estas fuentes descritas han sido implementadas en la malla NURBS (acréonimo inglés de non-uniform
rational B-spline) que sirve como base para el calculo hidrdulico en el programa IBER, creadas a partir de la
geometria es de tipo ‘no estructurada’, por lo que el Unico parametro a definir por el modelador es el

tamano de los elementos.

A la malla utilizada para el cdlculo en la aplicacién IBER se le ha asignado un tamafio de 2 m, debido a que no
solo se necesitaba una mayor precision en el area analizada sino en todo el recinto incluido en IBER, por ser

una zona altamente urbanizada.
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[J Recirtos IBER 55

Figura 8: Detalle de la precision de la malla incluida en el programa de modelizacion hidrdulica IBER. Fuente: elaboracion propia.

o Punto de desagle

La modelizacidn se extendido a un punto del nucleo urbano que recoge el caudal de todo el sector
occidental del término municipal que puedan tener incidencia en los nuevos desarrollos (ZND), con el fin de
contemplar las posibles implicaciones del flujo aguas abajo y comprobar que el agua se comportaba como
una lamina libre (figura 6).

. Condiciones de contorno

Como condicién inicial del modelo, se ha especificado un calado de valor cero en todas las celdas del
mismo (inicio en seco).

En la modelizado se ha asignado unas condiciones de contorno subcriticas de entrada (caudal punta

constante) y criticas para las condiciones de salida, ya que se ha modelizado mas de 350 m lineales aguas
abajo de la parcela (al este).
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indice de rugosidad de Manning

El volumen de descarga a las células vecinas se calcula utilizando la férmula de Manning-Strickler.

+
F

- +
V==kg-r,

La calidad de los resultados de simulacidn depende en gran medida del uso de valores de rugosidad

1'% with r_ bemng the hydraulic radius and 7 the gradient.

adecuados desde la velocidad del flujo esta relacionada linealmente con rugosidad.
La profundidad de flujo durante un intervalo de iteracién se toma de la diferencia entre el nivel de aguay la

|

elevacién maxima del terreno a lo largo de la trayectoria de flujo.

flow _depth = water _level | — max (elevation _,elevation

La inclinacién y la direccién de la tabla de agua se vuelven a calcular en cada paso de iteracidn y la pendiente

mas pronunciada utilizado como la inclinacién en la férmula de Manning-Strickler.

3z (o)
slope= f| —| +|—|
cx | LCy )
. 360 Joz oz
aspect= 270 - ata 2| —,—
2x | ey ©Ox

La velocidad de flujo como se deriva por la férmula se multiplica por la seccidn transversal de flujo y la etapa

de iteracion tiempo con el fin de obtener el volumen de agua intercambiada entre las células para la
iteracién actual.
La formula de Manning-Strickler formula es generalmente vélida sélo para descarga normal, donde la

pérdida por friccidn es igual a la ganancia en energia potencial.
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Resultado hidraulico y del comportamiento de la escorrentia

La asignacidén del valor de rugosidad de Manning se han basado en los usos de suelo del SIOSE (SIOSE 2015

del IGN), a partir de la tabla de la Guia metodolédgica del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas

Inundables (SNCZI) que aparece en su anejo V (Sanchez Martinez et al., 2011).

Artificia

compuesto

Clasificacion de uses
del .m_g|o del SIOSE

Urbano mixto Casco
Edificacian
Ohtras construcciones
FI":ECV'E':}T?
Urbano mixo
Discontinuo
Poligono industrial ordenado
Industrial Poligono industrial sin ordenar

Industria aislada

n Clasificacion de usos
del svelo del CORINE (2000)

Tejido urbane continue

0l
- | Te| do urbano
Csfructura
urbana abiertd | Taide urbano
Urbanizacione
O_D:a

ojardinadas

Figura 9: Tabla original del anexo de los valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos de suelo del
SIOSE y CLC2000. Guia metodoldgica del Sistema nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

Se han agrupado en 3 categorias de usos de suelo, a las que se han asignado la rugosidad dentro del
programa IBER de forma automatica. La informacién de usos de suelo de la cartografia del SIOSE, se
caracteriza por una serie de coberturas simples o compuestas.

Estas ultimas expresan el diferente grado de ocupacién de una cobertura dentro de un recinto, a
partir de un porcentaje. Pese a no tener un descriptor Unico, la caracterizacion de los valores de Manning a
partir del SIOSE nos asegura una caracterizacién mas rica, actualizada y precisa (Ramodn et al., 2019). Los
valores de rugosidad de Manning utilizados en la modelizacidén son los siguientes:
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Figura 10: Valor de rugosidad de Manning para su inclusion en el programa de modelizacion hidrdulica IBER. Fuente:
elaboracion propia a partir del SIOSE 2015 siguiendo la Guia metodoldgica del Sistema nacional de Cartografia de Zonas Inundables
(SNCZI).

o Resultado hidraulico y del comportamiento de la escorrentia

La serie de planos del 4 al 5 del anexo cartogréfico muestran el resultado de las modelizaciones
propuestas para las pequefias cuencas vertientes analizadas.

En el planos 4 se representa de forma conjunta la peligrosidad, segin la categorizacion del
PATRICOVA. En este mapa queda reflejado que Zonas de Nuevos Desarrollos (ZND) se ve afectada por
diferentes niveles de peligrosidad (figura 11).
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Figura 11: Mapa de peligrosidad (plano 4 del anexo cartogrdfico) con 6 niveles del PATRICOVA.

La aplicacion del modelo tedrico ofrece unos resultados mas restrictivos que los existentes en la cartografia

del vigente PATRICOVA.

Por consiguiente, la peligrosidad de inundacién resultante para los periodos de retorno de 25, 100 y 500
afos, muestra que el flujo de caudal generado por las cuencas vertientes analizadas se acumula en la zona

endorreica de la depresion tectonica de Hondon de los Frailes.

De esta forma, la peligrosidad de inundacién que se deriva de la aplicacién de dicho modelo muestra que los
niveles de peligrosidad resultantes van desde el nivel 2, nivel 4 y nivel 6. En los dos ultimos niveles, con un
calado maximo generalizado alcanzado por el agua entre 0.15 m y 80 cm, se producen escasas diferencias
superficiales y afectan directamente al paraje de La Fondura, compuesto por materiales impermeables
arcillosos en el fondo del valle endorreico que coincide con el término municipal, practicamente en su

totalidad.
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El nivel 2 se concentra en el entorno del nucleo urbano, ya que como evidencia la trama histdrica del pueblo,
las primeras zonas afectadas del nucleo urbano se sitian inmediatamente al sur de las actuales calles Virgen
de la Salud, Juan Carlos | y Padre Claret, afectando las edificaciones ya consolidadas en las calles de la

Fuente, Honduras, San Isidro, Avenida de Albatera y el camino Colorado.

£

7% Y 4:.

Localizacion de los viales sobre la fotografia aérea de 1956 (vuelo americano)

Fuente: ICV (https://visor.gva.es/visor/)
Por otro lado la peligrosidad resultante en la ladera de la Sierra de los Flares, al norte del niucleo de Honddn

de los Frailes, donde se localizan los Nuevos Desarrollos (ZND), Unicamente se encuentra el nivel de

peligrosidad 6, y calados inferiores a 0.15 m.
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La mancha de las Zonas de Flujo Preferente (ZFP) ), que proceden de la suma de las Vias de Intenso Desaglie
(VID) y las zonas de peligrosidad para las personas y bienes o Zonas de Inundacién Peligrosa (ZIP), queda de

la siguiente forma:

: i sk & CEE T L i : ) b N
Figura XXXX: Detalle del mapa de peligrosidad (plano 5 del anexo cartogrdfico) con las Zonas de Flujo Preferente (ZFP).

No se proponen medidas correctoras concretas para la reduccion o alteracién de la peligrosidad en las zonas
de Nuevos Desarrollos (ZND), Unicamente se estima que las manchas de la ZFP, que quedan incluidas en su

interior, no sean ocupadas y permanezcan inalteradas.
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6.- CONCLUSIONES, VIABILIDAD DEL PROYECTO Y MEDIDAS.

Una vez realizados los célculos, con los resultados obtenidos expuestos en el apartado anterior, el equipo

redactor ha propuesto al Ayuntamiento de Hondén de los Frailes una serie de medida para ser incorporadas

en la ordenacién y la normativa del PGE:

e MEDIDAS PREVENTIVAS

O

Redelimitacién de las zonas urbanizadas en el frente meridional del pueblo, ajustdndose
Unicamente a los sectores efectivamente urbanizados, edificados y consolidados, donde sera
de aplicacion directa lo dispuesto en el Anexo | de la Normativa del PATRICOVA sobre
Condiciones de Adecuacién de las Edificaciones y la Urbanizacién

Redelimitacién de las zonas de nuevos desarrollos al oeste del pueblo (La Llometa y Cases
Altes), por la afeccidn de las vaguadas del Racé del Maleno (peligrosidad de inundacién de
nivel 4), atendiendo a las consideraciones de la Normativa del PATRICOVA, en funcién de la
afeccidn de los diferentes niveles de peligrosidad de inundacion.

En ordenacién de las zonas de nuevos desarrollos de La Lometa y Cases Altes, las zonas
verdes se localizaran en el area mas occidental de ambos sectores, con el fin de favorecer la
infiltracidn de las aguas y no incrementar los posibles efectos de las escorrentias, ademas de
establecer una zona de transicidn en la interfaz urbano-rural.

Supresién de las dos zonas planteadas como minimizacién de impactos territoriales de
nucleos consolidados de viviendas en zona rural del camino de las Casas de Galiana

(peligrosidad de inundacién de nivel 4) y del camino del Xerec (o Senda de los Moros).

e MEDIDAS PROTECTORAS

O

Mantenimiento expedito de las zonas inundables tanto de edificacidon y usos intensivos
reflejadas por la cartografia de peligrosidad del PATRICOVA, asi como las diagnosticadas para
la peligrosidad de inundacién resultante del analisis de mayor detalle del presente estudio
de inundabilidad.

Incorporacion a la Infraestructura Verde municipal las zonas afectadas por peligrosidad de

inundacién de niveles 1 a 4 en el fondo de valle endorreico de la depresidn tecténica:
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parajes de La Fondura, La Mineta, El Vergeret, I'Olivar y El Derramador. En estas zonas no se
autorizaran nuevas edificaciones.

Cualquier licencia municipal en las zonas afectadas por peligrosidad geomorfolégica
delimitada en la cartografia del PATRICOVA, deberd incorporar un estudio de inundabilidad
especifico.

Los caminos que transiten por zonas inundables de peligrosidad de niveles 1 a 4 deberdan
estar convenientemente sefializados como zonas de riesgo para las personas en episodios de

fuertes precipitaciones mediante la colocacidn de sefiales de advertencia.

MEDIDAS CORRECTORAS

@)

Como norma general se atendera a lo dispuesto en el Anexo | de la Normativa del
PATRICOVA sobre Condiciones de Adecuacion de las Edificaciones y la Urbanizacién.

Como medida particular se atenderd a la correccién de las condiciones hidraulicas fruto de la
existencia del depdsito incontrolado de vertidos y residuos inertes que se definen en unos
calados altos (peligrosidad de inundacién preferentemente de tipo 1y 2). El planteamiento
de la minimizacion de la peligrosidad de inundacion a asumir por el plan general correra a

cargo de la limpieza de los vertidos incontrolados y redefinicién de motas.
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ANEXO 1.- FOTOGRAFIAS

A

Panoramica general del fondo de la depresidn tectdonica de Honddn de los Frailes. En el centro de la imagen
se observa la zona inundable de La Fondura (marcada con flecha azul), compuesta por arcillas impermeables,
entre el pueblo y la pedania de Casas de Galiana, que quedaria a la derecha de la imagen.

Aspecto de la zona central de la depresion tectdnica de La Fondura (marcada en azul). Las tonalidades rojizas
de los suelos muestran los materiales arcillosos impermeables. Al fondo se aprecian las Casas de Galiana,
cuya elevacion cierra la zona inundable por el este.
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Vista del tramo bajo de la vaguada que desciende desde el Racé de Maleno (en el centro al fondo) hasta
alcanzar el sector oriental del pueblo. Se trata de una vaguada abancalada con almendros y eriales.

' : - -
) - A ) ‘l./! : ' .
Vista de la vaguada que desciende desde la Serra de Crevillent por el camino de las Casas de Galiana,
salvando un desnivel importante en apenas 1 km de recorrido.
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ANEXO 2: CARTOGRAFIA

EI.O1.- LOCALIZACION

EI.O2.- PELIGROSIDAD POR INUNDACION PATRICOVA
EI.03.- CUENCA HIDROGRAFICA

EI.O4.- PELIGROSIDAD: PERIODO RETORNO 25 ANOS
EI.O5.- PELIGROSIDAD: PERIODO RETORNO 100 ANOS
EI.06.- PELIGROSIDAD: PERIODO RETORNO 500 ANOS
EI.O7.- PELIGROSIDAD POR INUNDACION.
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Ayuntamiento de PAISAIJE

| Hondon de los Frailes y desarrollo urbano

Cuencas hidrograficas

Zonificacion

Nuevos desarrollos (ZND) analizados
Cauce principal (linea de cota minima)

O Punto de desague

- Cartografia ICV.
-AHB y MDT: Elaboracién propia a partir del LIDAR segunda cobertura (2016) con 1m de precision .

Proyecciéon ETRS 89 HUSO 30, Elipsoide GRS80 (EPSG 25830).
Las coordenadas planas corresponden a la cuadricula kilométrica UTM.
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