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0 - INTRODUCCION

Se realiza el estudio de las condiciones hidrolégicas e hidraulicas concurrentes en la zona donde se
proyecta la planta fotovoltaica “Sierras Planas II”, en el término municipal de Jaca (provincia de Huesca).

La zona de estudio se sitla en el margen norte de la carretera N-300, entre las localidades de Jaca y
Sabifianigo, y es atravesada en sentido norte-sur por un cierto nimero de barrancos tributarios del rio
Gallego.

El objeto de esta documentacion es determinar las afecciones al Dominio Publico Hidraulico y a los
respectivos regimenes de corriente que ocasiona la implantacion de dicha Planta en los cauces publicos.

Inicialmente se determinan por métodos hidrometeoroldgicos los caudales de los barrancos afectados
por la instalacion para los periodos de retorno de 5,100 y 500 afios. Este estudio se realiza mediante la
aplicacion del METODO RACIONAL, definido en la Instruccion de Carreteras, Norma 5.2-IC (Orden
FOM/298/2016, de 15 de febrero).

Para el estudio hidrolégico se ha empleado el Mapa LIDAR de 12 Cobertura (2008-2015) obtenido por
descarga del IGN. Las hojas empleadas han sido:

Mombre Tipo Tamafio

3 PMOA_2010_LOTET_ARA-MNORTE_704-4716_ORT-CLA-COL.laz Archivo LAZ 16,253 KB
7 PNOA_2010_LOTE1_ARA-NORTE_706-4716_ORT-CLA-COL.Jaz Archivo LAZ 16,674 KB
3 PMOA_2010_LOTET_ARA-MNORTE_7D6-4718_ORT-CLA-COL.laz Archivo LAZ 23,319 KB
7 PNOA_2010_LOTE1_ARA-NORTE_708-4716_ORT-CLA-COL.Jaz Archivo LAZ 14,558 KB
3 PMOA_2010_LOTET_ARA-MNORTE_708-4718_ORT-CLA-COL.laz Archivo LAZ 15,256 KB




De estos ficheros .laz, mediante la aplicacion LAStools desde QGiS, se ha obtenido el raster de
elevacion del terreno

Con esta informacion, mediante el conjunto de aplicaciones SAGA en entorno QGIS se ha realizado la
delimitacién de las cuencas de aporte de los cauces publicos. Asimismo se han generado curvas de nivel
con equidistancia 1,00 m para la determinacion de las caracteristicas geométricas de las cuencas.

Su representacion en mapa de sombras, incluyendo la red de cauces publicos es:
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Y posteriormente se ejecuta el andlisis hidraulico de los cauces para los periodos de retorno de
estudiados, con obtencion de las zonas relativas a la afeccién en el enclave citado. Se realiza con la
aplicacion informatica HEC-RAS 6.0.Beta.

La superficie natural del terreno utilizada para la simulacion del flujo procede del levantamiento
topogréfico de la zona realizado para el protecto de la planta fotovoltaica, exportada a formato ASC para
su importacion directa y empleo en Ras Mapper

Los resultados vectoriales obtenidos para su tratamiento con aplicaciones CAD proceden de la
exportacién de los correspondientes *.shp desde Ras Mapper.

La base ortofotografica de los planos y croquis de planta es de Google Satélite (Web Imagery Layer).



1 - ESTUDIO HIDROLOGICO

1.1 — HIDROGRAFIA

Para la definicion de las cuencas hidrogréficas de los barrancos en estudio se ha utilizado el conjunto de
herramientas SAGA desde QGIS. Su representacion gréafica, con la situacion de los médulos de
generacion es:

Sus caracteristicas fisicas son:

Cuenca A (km?) Zsup zinf L (km) h (m) j (m/m)
21t 0,434 1.092,0 931,0 1,8 161,0 0,0889
22t 0,233 978,0 866,0 1,0 112,0 0,1092
23t 0,415 975,0 862,0 1,4 113,0 0,0823
24t 3,101 1.465,0 861,0 4,6 604,0 0,1308




1.2 = METODO RACIONAL

Para el célculo del caudal aportado a la zona de estudio se sigue el procedimiento descrito en la
Instruccién de Carreteras, Norma 5.2-1C/2.016.

El método racional supone la generacién de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una
intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo sobre toda su superficie. No se tiene en cuenta:

— Aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o trasvases a ellas.

— Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de
cualquier clase.

— Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o
desviar caudales hacia otras cuencas.

— Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen hidrogeoldgico.

El caudal maximo anual QT correspondiente a un periodo de retorno T se calcula mediante la féormula:

_ I(T,t))-C-A
T 3,6
siendo:
QT: Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagie

de la cuenca; en m3/s

I(T,tc): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado T, para
una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracién; en mm/h

C: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

A: Area de la cuenca o superficie considerada; en km?

1.2.1 — INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion I(T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duracién del
aguacero t, se obtiene por medio de la siguiente formula:

I(T't) = Id 'Fint
siendo:

I(T, t): Intensidad de precipitacién correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion
del aguacero t; en mm/h

Id: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno
T; en mm/h

Fint: Factor de intensidad

La intensidad de precipitacion a considerar en el célculo del caudal maximo anual para el periodo de
retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca es la que corresponde a una duracion del aguacero igual
al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca.

1.2.1.1 — Intensidad media diaria de precipitacién corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente a un determinado periodo de



retorno T se obtiene mediante la formula:

Pd * KA
24

Id:

donde:

— Id: Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T
- Pd: Precipitacion diaria correspondiente al periodo T
- Ka: Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

1.2.1.2 — Maxima precipitacion diaria

La maxima precipitacion diaria se obtiene por comparacion de los siguientes métodos:

a) Segin la Publicacion de fecha 1.999 “MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA
PENINSULAR”, de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (Grafico adjunto).

ESCARHA ]
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Se ha realizado el célculo mediante la aplicacion informatica que acompafia a la publicaciéon una vez
corregido el CRS del punto central de las cuencas.

Cuenca E

- DATOS DE ENTRADA -------- = —————————— DATOS DE SALIDA --——----—-—

! X Y HUSO T longitud latitud Pm Cv Pt
708660 4716920 H30 T2 -2727 423433 55 0.3270 51
708660 4716920 H30 T5 -2727 423433 55 0.3270 66
708660 4716920 H30 T10 -2727 423433 55 0.3270 77
708660 4716920 H30 T25 -2727 423433 55 0.3270 93
708660 4716920 H30 T50 -2727 423433 55 0.3270 105
708660 4716920 H30 T100 -2727 423433 55 0.3270 117
708660 4716920 H30 T200 -2727 423433 55 0.3270 130
708660 4716920 H30 T500 -2727 423433 55 0.3270 149

b) Ajuste mediante las funciones de distribucién Gumbel y SQRT ET-max de las precipitaciones

maximas diarias registradas en las estaciones pluviométricas correspondientes



La asignacién de datos se realiza mediante poligonos de Thiessen.

CASTIELLQ DE JACA BESCOS DE GARCIPOLLERA
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Se considera irrelevante la repercusion de los datos procedentes de la estacion “Sabifianigo”,
aplicandose a la totalidad de las cuencas la precipitacion correspondiente a “Bescés de Garcipollera”.

La serie historica de precipitacién suministrada por AEMET es:

Ind. NOMBRE Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Max.
9200 BESCOS DE GARC. 1955 42.7 20 31 14 57.1
9200 BESCOS DE GARC. 1956 17.3 9.5 45 24 40 21 10.2 35 14 27.1

9200 BESCOS DE GARC. 1957 81 401 381 423 435 45 9.2 32 16.8 30.1 121 181 45

9200 BESCOS DE GARC. 1958 221 181 681 265 192 248 194 219 292 181 176 391 68.1
9200 BESCOS DE GARC. 1959 173 121 361 294 212 356 281 232 66.1 30 50.9 50.4 66.1
9200 BESCOS DE GARC. 1960 48.2 369 356 0 446 223 246 174 243 552 301 225 55.2
9200 BESCOS DE GARC. 1961 20.6 143 0 201 283 105 136 43 207 249 583 204 249
9200 BESCOS DE GARC. 1962 296 143 234 163 254 126 4.2 2.5 103 26.4 25 20.3 29.6
9200 BESCOS DE GARC. 1963 304 203 203 254 5.3 68.2 805 472 446 503 26.6 503 80.5
9200 BESCOS DE GARC. 1964 123 452 204 803 381 451 252 493 69.7 403 263 263 80.3
9200 BESCOS DE GARC. 1965 374 164 283 6.5 6.5 13.2 292 202 485 802 33 27.1 80.2
9200 BESCOS DE GARC. 1966 52 31.2 21 28.2 282 292 141 6.4 353 672 654 185 67.2
9200 BESCOS DE GARC. 1967 201 232 754 203 301 163 14 48.1 314 612 595 324 75.4
9200 BESCOS DE GARC. 1968 153 453 131 234 244 203 391 301 163 191 301 454 45.4
9200 BESCOS DE GARC. 1969 201 203 36.2 551 383 46.6 303 0.1 542 163 403 226 55.1
9200 BESCOS DE GARC. 1970 464 211 138 8.2 353 281 102 245 15 38.2 55 6 55

9200 BESCOS DE GARC. 1971 18.6 26 246 721 352 452 325 514 46 155 242 264 72.1
9200 BESCOS DE GARC. 1972 264 453 165 265 335 238 129 281 392 381 642 401 64.2
9200 BESCOS DE GARC. 1973 212 163 241 292 501 32 194 187 143 253 348 408 50.1
9200 BESCOS DE GARC. 1974 484 252 49.2 30 283 63.2 232 343 235 157 347 176 63.2
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DATOS
45
68
66
55

249
30
81
80
80
67
75
45
55
55
72
64
50
63
53
58
48
41
82
58
76

FUNCION

Gumbel
X0 = 53,540
a=15,583

Estacion 9200

ORDENADO PROBABILIDAD
30 0,011

30 0,0305

35 0,0501

40 0,0696

41 0,0892

42 0,1088

45 0,1283

45 0,1479

45 0,1674

46 0,187

46 0,2066

48 0,2261

50 0,2457

50 0,2653

51 0,2848

53 0,3044

53 0,3239

53 0,3435

54 0,3631

54 0,3826

55 0,4022

55 0,4218

55 0,4413

58 0,4609

58 0,4804

T (afios) PROBA/?)BILID Pd (mm)

2 0,50000 59

5 0,80000 77

10 0,90000 89
25 0,96000 103
50 0,98000 114
100 0,99000 125
200 0,99500 136
500 0,99800 150
1000 0,99900 161
2000 0,99950 172
5000 0,99980 186
10000 0,99990 197
20000 0,99995 208

9200 — Funcion Gumbel- Maxima verosimilitud

DATOS
46
78
40
76
59
45
42
50
71
61
66
69
54
35
46
82
71
61
73
53
51
54
71
30
53
59

FUNCION

SQRT-Etmax
A=283,23
B=1,168

ORDENADO PROBABILIDAD
59 0,5
59 0,5196
61 0,5391
61 0,5587
63 0,5782
64 0,5978
66 0,6174
66 0,6369
67 0,6565
68 0,6761
69 0,6956
71 0,7152
71 0,7347
71 0,7543
72 0,7739
73 0,7934
75 0,813
76 0,8326
76 0,8521
78 0,8717
80 0,8912
80 0,9108
81 0,9304
82 0,9499
82 0,9695
249 0,9890
T (afios) PROBA/TDBILID Pd (mm)
2 0,50000 58
5 0,80000 77
10 0,90000 91
25 0,96000 111
50 0,98000 126
100 0,99000 142
200 0,99500 159
500 0,99800 182
1000 0,99900 202
2000 0,99950 222
5000 0,99980 250
10000 0,99990 270
20000 0,99995 294



PERIODO DE RETORNO
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9200 — Funcién SQRT-ETmax — Maxima verosimilitud

PERIODO DE RETORNO
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Los resultados, para los periodos de retorno analizados, son:



Periodo de ret. (afios) Est 9200 Gumbel Est 9200 SQRT Maxplu Max

2 59 58 51 59
5 77 77 66 77
10 89 91 77 91
25 103 111 93 111
50 114 126 105 126
100 125 142 117 142
200 136 159 130 159
500 150 182 149 182

Factor reductor de la precipitacién

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca Ka tiene en cuenta la no simultaneidad de la
lluvia en toda su superficie, y su valor es:

Si A<1km?2 Ka=1

SiA=1km? logyo 4

Siendo A el area de cada cuenca en kmz2.

Calculo de Id

El valor de la intensidad media diaria de precipitacion corregida, en cada cuenca, es:

Id (mm/h)
Cuenca A (km?) KA
T=5 afios T =100 anos T =500 afos
21t 0,434 1,000 3,208 5,917 7,583
22t 0,233 1,000 3,208 5,917 7,583
23t 0,415 1,000 3,208 5,917 7,583
24t 3,101 0,967 3,103 5,723 7,335

1.2.1.3 — Factor de intensidad

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio. En nuestro caso se
obtiene segun la expresion:

3,5287-2.5287-t%1
I

Fine = F, = (E)

Siendo:

Fa: Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

11/1d: indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion
horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina segun la figura 2.4 — MAPA
DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (11/1d) de la Norma 5.2-IC.

10



. I
En nuestro caso se tiene (—1) =10

Tiempo de concentracion

Es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la cuenca
esté aportando escorrentia en el punto de desagiie.

Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el
punto de desagiie, segun:

0,76 , ;—0,19
t:.=03-L" ],

Siendo: Tc: Tiempo de concentracion en horas
Lc: Longitud del cauce en km
Jc: Pendiente media del cauce, en m/m
Cuenca A (km?) Zsup zinf L (km) h (m) j (m/m) tc (horas)

21t 0,434 1.092,0 931,0 1,8 161,0 0,0889 0,747
22t 0,233 978,0 866,0 1,0 112,0 0,1092 0,466
23t 0,415 975,0 862,0 1,4 113,0 0,0823 0,614
24t 3,101 1.465,0 861,0 4,6 604,0 0,1308 1,412

1.2.1.4 — Determinacién de I(T.t)

Aplicando los valores calculados se obtiene la intensidad de precipitacién para periodo de retorno.

Id (mm/h)
Cuenca tc (horas) Fint = Fa
T =5 afios T =100 anos T =500 afos
21t 0,747 1,000 37,941 69,970 89,680
22t 0,466 1,000 49,225 90,779 116,351
23t 0,614 1,000 42,350 78,100 100,099
24t 1,412 0,967 25,291 46,641 59,780

1.3 — COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Es el término que define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,t) que genera el caudal de avenida
en el punto de desagtie de la cuenca.

Se obtiene segun:
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(Bep - 1) (e 2+ 23)

P,
Si  P;-K,>P, c=—>=> 0
(—Pd' Ka 11)
Py
S' Pd . KA S PO C = 0
siendo:

C: Coeficiente de escorrentia
Pd: Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T, en mm
KA: Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
Po: Umbral de escorrentia, en mm

Asumiendo la variacion espacial del coeficiente de escorrentia segun el uso del suelo, se realiza el
célculo de este coeficiente teniendo en cuenta las diferentes areas parciales.
1.3.1 — UMBRAL DE ESCORRENTIA

Representa la precipitaciéon minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacion de
escorrentia.

Se obtiene por la férmula:

— pi.
Po=P;-p
siendo; Pl Valor inicial del umbral de escorrentia, en mm
B: Coeficiente reductor del umbral de escorrentia

1.3.1.1 - Variacién espacial del umbral de escorrentia

Para la determinacion de P} se establece correspondencia con los relacionados en la tabla 2.3 de la
norma 5.2-1C/2.016, cuyo valor depende de los siguientes criterios referidos al terreno:

— Pendiente del terreno
—  Grupo hidrolégico de suelo

- Uso

Pendiente del terreno

La pendiente del terreno natural se obtiene del modelo digital de elevaciones procesado con la
herramienta de analisis raster de la aplicacién QGIS.

En términos generales, la pendiente del terreno es inferior al 3% en las zonas urbanizadas.

Se representa a continuacion la imagen de la cuenca hidrografica, coloreando en rojo las zonas en que
la pendiente es superior al 3%, como dato de entrada en la citada tabla.
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Grupo hidrolégico de suelo

Se procede a determinar el grupo hidrologico de suelo a partir del Mapa Litoestratigrafico obtenido desde

del servicio WMS del IGME.
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La leyenda correspondiente es:

Id Descripcion litolégica Era Sistema Serie Permeabilidad
8619 Margas y margocalizas CENOZOICO PALEOGENO EOCENO BAJA
. PALEOCENO-
7195 Lutitas y areniscas (Flysch) CENOZOICO PALEOGENO EOCENO MUY BAJA

Se homogeneiza a Grupo Hidrolégico de Suelo C el total del suelo natural de la superficie.
Uso del suelo

Los usos de suelo en el interior de las cuencas se han obtenido del mapa de ocupacion del suelo Corine
Land Cover.

Los usos definidos en la leyenda incluidos en las cuencas hidrogréaficas son:

— 211 - Tierras de labor en secano

— 312 - Bosques de coniferas

— 322 - Landas y matorrales

— 333 - Espacios con vegetacion escasa

Se determina el valor inicial del umbral de escorrentia estableciendo la correspondencia con la tabla 2.3
de la Norma 5.2-1C en funcion de la distribucion de uso en cada recinto de los definidos en el mapa CLC,
resultando para cada cuenca:
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Cuenca Cod CLC Cod 5.2-IC A (km?) j (%) Grupo Poi (mm)

211 21100 0,422 >3 C 12,00
21t

322 32200 0,012 C 22,00

211 21100 0,140 >3 C 12,00
22t

333 33300 0,083 >3 C 8,00

211 21100 0,230 >3 C 12,00

211 21100 0,084 <3 C 14,00
23t

322 32200 0,024 C 22,00

333 33300 0,077 >3 C 8,00

211 21100 0,930 >3 C 12,00

312 31200 1,081 C 31,00
24t

322 32200 1,052 C 22,00

333 33300 0,038 >3 C 8,00

1.3.1.2 - Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulacion del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una calibracién con
datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del
umbral de escorrentia

PM _
B = Bm* Fr
siendo: BPM:  Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Bm: Valor medio de la region, del coef corrector del umbral de escorrentia.
Fr: Factor funcion del periodo de retorno T

El presente estudio se localiza en la region 92.

Los valores de calibracién a aplicar en esta region son:

Periodo de retorno T,(afios) / Fr

Region Valor medio B,
5 100 500

92 1,450 0940 1,00 1,00

Aplicando los coeficientes se obtiene el valor del umbral de escorrentia en los usos de cada cuenca.

1.3.1.3 — Determinacion de C

Se realiza a continuacion el célculo del coeficiente de escorrentia de cada uso y el ponderado de cada
cuenca para los periodos de retorno de 5, 100 y 500 afios.
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Cddigo A (km?)
21100 0,422
32200 0,012

Cenca2lt—T =5 afios

Cédigo A (km?)
21100 0,140
33300 0,083

Cenca 22t —T =5 afos

Cédigo A (km?)
21100 0,230
21100 0,084
32200 0,024
33300 0,077

Cenca 23t—T =5 afios

Cddigo A (km?)
211 0,930
312 1,081
322 1,052
333 0,038

Cenca 24t —T =5 afios

Periodo de retorno T =5 afos

Cuenca 21t
KA Poi
1,000 12
1,000 22
> Cix Ai
0,178
Cuenca 22t
KA Poi
1,000 12
1,000 8
> Cix Ai
0,105
Cuenca 23t
KA Poi
1,000 12
1,000 14
1,000 22
1,000 8
> CixAi
0,174
Cuenca 24t
KA Poi
1,000 12
0,998 31
0,999 22
1,000 8
> Cix Ai
0,771

16

Po
16,356
29,986

A (km?)
0,434

Po
16,356
10,904

A (km?)
0,223

Po
16,356
19,082
29,986
10,904

A (km?)
0,415

Po
16,356
42,253
29,986
10,904

A (km?)
3,101

0,416
0,218

0,416
0,559

0,416
0,363
0,218
0,559

0,416
0,124
0,217
0,559

0,411

0,469

0,420

0,249

Cix Ai
0,176
0,003

Cix Ai
0,058
0,046

Cix Ai
0,096
0,030
0,005
0,043

Ci x Ai
0,387
0,134
0,229
0,021



Cédigo A (km?)
21100 0,422
32200 0,012

Cenca2lt—T =100 afios

Cédigo A (km?)
21100 0,140
33300 0,083

Cenca 22t —T =100 aifios

Cédigo A (km?)
21100 0,230
21100 0,084
32200 0,024
33300 0,077

Cenca 23t —T =100 afios

Cddigo A (km?)
211 0,930
312 1,081
322 1,052
333 0,038

Cenca 24t —T =100 afos

Periodo de retorno T =

Cuenca 21t
KA Poi
1,000 12
1,000 22
> CixAi
0,261
Cuenca 22t
KA Poi
1,000 12
1,000 8
> Cix Ai
0,146
Cuenca 23t
KA Poi
1,000 12
1,000 14
1,000 22
1,000 8
> CixAi
0,252
Cuenca 24t
KA Poi
1,000 12
0,998 31
0,999 22
1,000 8
> CixAi
1,314

17

100 afios

Po
17,400
31,900

A (km?)
0,434

Po
17,400
11,600

A (km?)
0,223

Po
17,400
20,300
31,900
11,600

A (km?)
0,415

Po
17,400
44,950
31,900
11,600

A (km?)
3,101

0,608
0,397

0,608
0,733

0,608
0,555
0,397
0,733

0,608
0,281
0,396
0,733

Ci x Ai
0,256
0,005
C
0,602
Ci x Ai
0,085
0,061
C
0,655
Cix Ai
0,140
0,047
0,010
0,056
C
0,608
Cix Ai
0,565
0,304
0,417
0,028
C
0,424



Cddigo A (km?)
21100 0,422
32200 0,012

Cenca2lt—T =500 afios

Cddigo A (km?)
21100 0,140
33300 0,083

Cenca 22t —T =500 afios

Cddigo A (km?)
21100 0,230
21100 0,084
32200 0,024
33300 0,077

Cenca 23t —T =500 afios

Cédigo A (km?)
211 0,930
312 1,081
322 1,052
333 0,038

Cenca 24t — T =500 aiios

Periodo de retorno T =

Cuenca 21t
KA Poi
1,000 12
1,000 22
> Ci x Ai
0,296
Cuenca 22t
KA Poi
1,000 12
1,000 8
> CixAi
0,162
Cuenca 23t
KA Poi
1,000 12
1,000 14
1,000 22
1,000 8
> CixAi
0,285
Cuenca 24t
KA Poi
1,000 12
0,998 31
0,999 22
1,000 8
> CixAi
1,571
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500 afios

Po
17,400
31,900

A (km?)
0,434

Po
17,400
11,600

A (km?)
0,223

Po
17,400
20,300
31,900
11,600

A (km?)
0,415

Po
17,400
44,950
31,900
11,600

A (km?)
3,101

0,687
0,484

0,687
0,798

0,687
0,639
0,484
0,798

0,687
0,363
0,483
0,798

Cix Ai
0,290
0,006
C
0,682
Cix Ai
0,096
0,066
C
0,728
Cix Ai
0,158
0,054
0,012
0,061
C
0,686
CixAi
0,639
0,393
0,509
0,030
C
0,507



1.4 — CAUDAL MAXIMO

La hipotesis descrita para el célculo de caudal sélo es aceptable en cuencas que sean suficientemente
homogéneas, tanto respecto de la variacién espacial de la precipitacion como del coeficiente de
escorrentia.

En el caso de cuencas de pequefio tamafio, la causa de heterogeneidad se debe a la variacion espacial
del coeficiente de escorrentia.

Por otra parte, la falta de uniformidad en la distribuciéon temporal de la precipitacién se resuelve en el
Método Racional mediante la incorporacién del coeficiente Kt, que se expresa:

tg,ZS
K.=1+ m
siendo:
Kt: Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion
Tc: Tiempo de concentracion de la cuenca, en horas

Por tanto, la expresion del Método Racional a aplicar es:

0, _ [0t Ke tc) K, Sie 4l

Los caudales pico para cada periodo de retorno son:

Periodo de ret CUENCA A (km?) Kt 1 (T,t) (mm/h) > Ci x Ai Q(m3/s
21t 0,434 1,047 37,941 0,178 1,968
22t 0,233 1,027 49,225 0,105 1,469
T =5 afios
23t 0,415 1,037 42,350 0,174 2,129
24t 3,101 1,099 25,291 0,771 5,951
Periodo de ret CUENCA A (km?) Kt 1 (T,t) (mm/h) > Cix Ai Q(m3/s
21t 0,434 1,047 69,970 0,261 5,317
22t 0,233 1,027 90,779 0,146 3,779
T =100 afios
23t 0,415 1,037 78,100 0,252 5,681
24t 3,101 1,099 46,641 1,314 18,708
Periodo de ret CUENCA A (km?) Kt I (T,t) (mm/h) > Cix Ai Q(m3/s
21t 0,434 1,047 89,680 0,296 7,718
22t 0,233 1,027 116,351 0,162 5,391
T =500 afios
23t 0,415 1,037 100,099 0,285 8,214
24t 3,101 1,099 59,780 1,571 28,671
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2 —ESTUDIO HIDRAULICO

2.1 - INTRODUCCION

Se realiza el analisis la zona afectada con obtencion de las llanuras de inundacion para los periodos de
retorno de 5, 100 y 500 afios.

El analisis se realiza por simulacién bidimensional de los cauces mediante la aplicacién informatica HEC-
RAS 6.0 Beta.

Como terreno en la simulaciéon hidraulica (RasMapper Terrain) se ha empleado un fichero raster
procedente de levantamiento topografico de la zona.

2.2 - TERRENO NATURAL

Se representa a continuacion el modelo de terreno importado a RasMapper desde QGIS, con la red de
cauces publicos.
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2.3 - RUGOSIDAD

Se han definido las distintas regiones de rugosidad, incluidas en RasMapper y asociadas a la geometria
de la simulacién. Su representacion es:

La rugosidad de los cauces se ha calculado segin el método de Cowan:

n=Mmyg+n +n,+nz+n,) m

Donde n es el coeficiente de rugosidad de Manning
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Ny es la rugosidad debida a las paredes

n, es la rugosidad debida al grado de irregularidad

n, es la rugosidad debida a las variaciones de la seccién transversal
n3 es la rugosidad debida al efecto de las obstrucciones

n, es la rugosidad debida a la presencia de vegetacion

m es la rugosidad debida a la sinuosidad.

Los valores aplicados, en funcidon de sus caracteristicas fisicas (Tabla 1 del Anexo VI de la Guia
metodoldgica para el desarrollo del SNCZI). son:

Cauce n0 nl n2 n3 n4d m n
21t 0,020 0,010 0,012 0,020 0,020 1,000 0,082
26t 0,020 0,020 0,015 0,020 0,020 1,200 0,114

En mérgenes se ha adoptado el valor indicado en la Tabla 1 del Anexo V de la citada publicacion:

Cddigo CLC Uso Cof de Manning (n)
211 Tierras de labor en secano 0,04
312 Bosques de coniferas 0,07
322 Landas y matorrales 0,06
333 Espacios con vegetacion escasa 0,03

2.4 — MODELO HIDRAULICO

Se realiza la simulacién fluvial de los cauces publicos en los tramos adyacentes a la implantacion de
placas proyectada. Su representacion esquematica es:

g —

L
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2.4.1 - AREAS DE FLUJO 2D

Se establece una malla no estructurada en cada simulacién con las siguientes caracteristicas:

-J_{ x

21t

21t-5

I~ N | \

Cuenca Area (m?) Perimetro (m) Celdas (m x m) Celdas (ud) Salida (m/m)
21t 44.449,28 890,489 5x5 3.246 0,060
22t 176.270,791 2.140,924 5x5 7.333 0,022
23t 286.508,881 2.759,158 5x5 11.845 0,021
24t 280.263,504 2.581,417 5x5 11.591 0,024

2.4.2 — CONDICIONES DE CONTORNO
Como condiciones de contorno en cada simulacion se establecen las siguientes:

— Entrada de caudal — Hidrograma SCS, obtenido a partir del tiempo de concentracién y el caudal
pico calculado

— Salida de caudal — Calado normal con la pendiente indicada

2.4.3 - METODO DE COMPUTACION

La configuraciéon del Plan de analisis bidimensional en régimen variable para todas las simulaciones
realizadas es:
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— Método: Conjunto de ecuaciones de onda difusiva
— Intervalo de computacién AT= 1 segundo

— Intervalo de salida de mapeo = 1 minuto

— Intervalo de salida de hidrograma = 10 minutos

2.5 - AFECCIONES AL D.P.H.

Realizadas las simulaciones hidraulicas con las caracteristicas indicadas, en el Apéndice “AFEECIONES
AL D.P.H.” se realiza la representacion de las llanuras de inundaciéon de los tramos en estudio, con
expresion los limites para los periodos de retorno de 5, 100 y 500 afios.

Asimismo, en el mismo Apéndice, se presentan la informacion necesaria para determinar la incidencia en
el régimen de corrientes de la planta proyectada sobre los tramos de cauce publico analizados.

Es decir, de su relacion con las respectivas zonas de flujo preferente.

2.6 — ZONA DE FLUJO PREFERENTE

La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la union de la zona o zonas donde se
concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso desagle, y de la zona donde,
para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves dafios sobre las personas
y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas zonas.

2.6.1 — VIA DE INTENSO DESAGUE

Se entiende por via de intenso desagiie 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 lamina de agua que se
produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de inundacién existente. La
sobreelevacion anterior podra, a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el
incremento de la inundacién pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas
rurales o cuando el incremento de la inundacién produzca dafios reducidos.

Se analizan los tramos en que alguno de los criterios de delimitacion de la zona de flujo preferente
resulta afectado por la instalacién proyectada.

De la observacién de las imagenes presentadas en el Apéndice, se extrae que se produce afeccion a los
tramos 21,22 y 23 y 26 en la avenida de 100 afios.

Se procede, pues, a determinar si la instalacion proyectada afecta a la via de intenso desaglie de estos
tramos.

Para ello se establecen en ambos tramos una serie de limites de invasion del cauce (encroachment),
definidos por el perimetro de las placas, y se realiza la simulaciébn de estos tramos con la nueva
geometria del cauce invadido.

Y mediante de una serie de perfiles transversales a los cauces, con indicacién de la superficie del agua
en la situacion de terreno natural y tras el encroachment, se analiza la diferencia de la superficie del flujo
en ambas situaciones
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2.6.2 —= ZONAS DE GRAVE RIESGO

A efectos de la delimitacion de la zona de flujo preferente se considerara que pueden producirse graves
dafios sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan
uno o mas de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superior a1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
¢) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.

Para determinar la ZFP de los tramos analizados, en el Apéndice “AFEECIONES AL D.P.H se presentan
las imagenes raster del flujo para la avenida de 100 afios en las que superpone la planta proyectada con
los modelos de calado, velocidad y producto de calado por velocidad, categorizados segun los umbrales
que definen los limites.
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3 — RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se realiza el ESTUDIO HIDROLOGICO de los tramos de cauce publico afectados por la instalaciéon de la
planta fotovoltaica Sierras Planas I, en la provincia de Huesca.

La zona de estudio se sitla en el margen norte de la carretera N-300, entre las localidades de Jaca y
Sabifianigo, y es atravesada en sentido norte-sur por un cierto nimero de barrancos tributarios del rio
Gallego.

Se estudian un total de 5 tramos de cauce, realizandose el célculo del caudal maximo para los periodos
de retorno de 5, 100 y 500 afios por métodos hidrometeoroldgicos, para lo que se emplea el Método
Racional segun el procedimiento descrito en la Instruccion de Carreteras, Norma 5.2-IC.

El ESTUDIO HIDRAULICO subsiguiente consiste en el analisis de la escorrentia para los periodos de
retorno indicados, desarrollados con el programa HEC-RAS 6.0 Beta a partir de los maximos caudales
calculados y resto de condiciones de contorno que se describen en los epigrafes correspondientes.

Como resultado del estudio se extrae la siguiente afeccion a los tramos estudiados:
— Tramos 21, 22y 23

En los tres tramos de afeccidn, la instalacion de placas se proyecta en elinterior de la llanura de
inundacién de la avenida de 100 afios, resultando que, ademas, en el caso de los tramos 21 y
23, se detectan zonas en las que la velocidad del flujo es superior a 1,0 m/s

En todos los casos, esta situacion se produce exteriormente al trazado del cauce, por
desbordamiento y con importante dispersion del caudal

En los tres casos, la implantaciéon de placas proyectada es exterior a las respectiva vias de
intenso desaguie.

— Tramo 24
La instalacion se proyecta exterior a la llanura de inundacién de la avenida de 100 afios.
oo0oo0

De lo expuesto se concluye que no existe afeccién al Dominio Publico Hidraulico.
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APENDICE
AFECCIONES AL D.P.H.
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Apéndice — Afecciones al D.P.H.

Se representan a continuacion los hidrogramas de entrada aplicados como condiciones de contorno de
los tramos analizados con los respectivos caudales de avenida.

Asimismo, los resultados de las simulaciones realizadas, consistentes en imagenes raster de calado,
velocidad y producto de calado por velocidad, de cada una para el periodo de retorno de 100 afios.

La simbologia empleada es:

Caldo C (m) Velocidad V (m/s) C x V (m2/s)

Max Maox Max
1.000 1.000 0.500
0.800 0.200 0.400
0.600 0.600 0.300
0.400 0.400 0.200
0.200 0.200 0.100
0.000 0.000 0.000

En el raster de calado, ademas, se realiza la representacion de las llanuras de inundaciéon con el
siguiente codigo de colores en los limites;

— Verde — T =5 afios
— Azul-T =100 afios
— Rojo-T =500 afios
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21 - CALADO (m)




21 - VELOCIDAD (m/s)




21 - CALADO x VELOCIDAD (m?/s)




Tramo 22
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22 - VELOCIDAD (m/s)




22 - CALADO x VELOCIDAD (m?/s)




Tramo 23
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23 - VELOCIDAD (m/s)




23 - CALADO x VELOCIDAD (m?/s)




Tramo 24
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24 - CALADO (m)




24 - VELOCIDAD (m/s)




24 - CALADO x VELOCIDAD (m?/s)




