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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

Se redacta el presente estudio con objeto de ofrecer la pertinente informacion a los proyectistas y
promotores del proyecto Estacion Depuradora de Aguas Residuales (E.D.A.R.), de Portinatx
situada en el Término Municipal de Sant Joan de Labritja (Eivissa, llles Balears), de cara ala correcta

eleccidon de laimplantacion de esta EDAR, y proteccion de cara a posibles avenidas extraordinarias.

La informacion ofrecida es el estudio hidroldgico e hidraulico de la zona de implantacion de la
EDAR, para obtener una evaluacion preliminar de aquellas zonas que tengan riesgo potencial de
inundacion y con el objeto de proceder al correcto disefio de las instalaciones y establecimiento de

medidas preventivas.

Se delimita la zona de flujo preferente entendiendo por esta, segun el Real Decreto 9/2008, de 11
de enero, por el que se modifica el RDPH, la zona constituida por la union de la zona o zonas donde
se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso desague, y de la zona
donde, para la avenida de 5oo afios de periodo de retorno. Se estudian también las zonas con
probabilidad baja o excepcional que se corresponde con avenidas considerando unos periodos de

recurrencia de 50,100 y 500 afios tal y como solicita la normativa.

El estudio se realiza mediante el empleo de paquetes informaticos especializados en hidrologia de
superficie, analizando una serie de datos temporales de precipitaciones con el fin de obtener los
caudales de la zona de interés. Tras la obtencion de los caudales, mediante un SIG se
implementaran todos los datos de la cuenca (caudal, pendiente, usos del suelo,...) en capas, que
después se usaran para ser introducidas en los softwares especiales de analisis hidraulico que
finalmente aportaran simulaciones que muestren el comportamiento de la lamina de agua para
diferentes periodos de retorno, pudiendo asi identificar zonas potencialmente inundables. Todo
esto, se realiza ademas con el objeto de realizar una correcta planificacion de los usos del suelo en
las diferentes superficies de las plantas solares objeto de estudio, y ademas con el objetivo de no
influir en el ciclo del agua y en la regulacion de sus procesos. Por Ultimo, es también objeto de este
estudio ofrecer la informacion necesaria para controlar las situaciones extremas procurando la
laminacidn. Estos datos obtenidos en el presente, aportaran suficiente informacidn para conocer
las necesidades de aplicar técnicas de ingenieria hidraulica civil, bioingenieria o ingenieria
paisajistica, con el objeto de controlar el transito de las posibles avenidas, reducir la erosion en los

cauces a estudio y regular el transporte y el depdsito de los sedimentos.
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2. ANALISIS HIDROLOGICO

2.1. LOCALIZACION DE LAS CUENCAS

La zona de estudio se localiza en el término municipal de Sant Joan de Labritja de la isla de Eivissa
(Illes Balears), concretamente en el nicleo de Portinatx perteneciente a la parroquia de Sant Joan.
Se ubica al norte de la isla, en el paraje conocido como Camp Pere March de la Hoja 773-1 a escala
1:25.000 del Instituto Geografico Nacional (IGN). Estos terrenos se situan al sureste de la Cala de
Portinatx, y al este de la carretera C-733. Por otro lado, el Municipio de Sant Joan de Labritja se
encuentra a 3.100 metros al sur de la Depuradora. Consultar plano de situacion en anexo

cartografico.

Parainiciar el estudio hidroldgico, se deben conocer las caracteristicas de los cauces y de la cuenca
vertiente. Se parte del modelo digital del terreno (MDT) que ofrece una representacion visual y
matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar y permite caracterizar las
formas del relieve de las cuencas de estudio, una cuenca para cada uno de los tres cauces de
estudio. Se emplea el MDT ofrecido por el Instituto Geografico Nacional con paso de malla de 5 m.
Revisando la extension del proyecto, se comprueba la existencia de una cuenca vertiente, tras el
calculo realizado utilizando la cartografia oficial del Instituto Geografico Nacional y sus Modelos
Digitales del Terreno a partir de los cuales, y mediante la herramienta “Hydrology” de ArcGlIS se

han obtenido la superficie de las misma, resultando la siguiente:

Cuenca Superficie (km?) Cauce asociado

Cuenca1 1,49 Torrente EDAR Portinatx

Tabla 2.1.a. Superficies de la cuenca considerada. Fuente: Calculos a partir de MDT en Hydrology de ArcGIS

Esta es considerada como cuenca pequena, por lo que se establecen las siguientes premisas de
calculo:
e Se considera que la lluvia se distribuye uniformemente en el tiempo y en el espacio.
e Laduracion del aguacero normalmente supera el tiempo de concentracion de cuenca (Tc).
e Laescorrentia es fundamentalmente superficial.

e Elalmacenamiento en cauce es insignificante.

Se muestra en la cartografia adjunta el esquema tridimensional y en dos dimensiones de la cuenca

calculada.
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2.2. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS, EDAFICAS Y AGRONOMICAS

En lineas generales, los terrenos localizados de las cuencas de estudio presentan unas condiciones
topograficas caracterizadas por el relieve local, con algunas ondulaciones en el terreno y cotas que
van de 14,15 a 336,85 metros en la zona mas alta de la cuenca. El relieve de la zona presenta una

pendiente media en el rango de entre o y 6%.

Figura 2.2.a. Localizacion de la Cuenca. Roja (Cuenca 1; Torrente EDAR Portinatx).

Dentro del marco de estudio no se ha localizado un elemento geomorfoldgico del tipo lagunas y

zonas endorreicas.

En cuanto al suelo, el Mapa de Estados Erosivos 1987-1994 indica que la cuenca de estudio se
localiza, en sumayor parte, sobre un area con estado erosivo medio-bajo, con valores medios de

5-25 tn/ha/Ano.

Atendiendo al Mapa edafoldgico segun la clasificacion de suelos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), los suelos del area de estudio son del
tipo Cambisol Calcico (Bk45-2bc) (FAO6468). Los Cambisoles son suelos con un horizonte cdmbico
desaturado debajo de un horizonte Umbrico o de uno dcrico, como caracteristica principal. Se trata
de suelos minerales condicionados por su edad de formacidn, donde el tiempo transcurrido no es
todavia suficiente para que se hayan desarrollado; suelen desarrollarse sobre diferentes tipos de

sustrato muy variables, presentando siempre horizontes diferenciados.
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En cuanto a la vegetacion presente se puede decir que la mayor parte de la superficie donde se
enmarcan la cuenca pertenece a vegetacion natural (vegetacion esclerdfila y bosque de coniferas),
asi como zonas de mosaico de cultivos o cultivos en los que hay gran presencia de vegetacion

espontanea. La distribucion de formaciones vegetales en la zona es la siguiente:

FORMACION %
Bosque de coniferas 32
Mosaico de cultivos 27

Terreno agricola con vegetacion natural | 21
Vegetacion esclerdfila 10

Matorral boscoso 10

Tabla 2.2.a. Distribucion de usos y de formaciones vegetales en el marco de estudio. Fuente: Corine Land Cover

Figura 2.2.b. Vegetacion y usos del suelo presente en la Cuenca. Fuente: Corine Land Cover y Elaboracién Propia.
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2.3. CALCULO DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA.

Para poder realizar el calculo de los caudales maximos se necesita conocer como dato principal la
Precipitacion maxima diaria correspondiente a la zona de estudio.

En este caso y dado que en la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”,
perteneciente a la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento no aparecen datos
pertenecientes a las Islas Baleares, el dato de Pmax,,» se obtiene a partir de una serie de
operaciones y tratamiento de datos pluviométricos de la zona de estudio.

Los datos y resultados son obtenidos del Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje perteneciente
a la publicacion “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al PK 20+890 Ibiza”, realizada por El

Departament de Politica de Mobilitat i Activitats del Consell d’Eivissa.

Se han empleado dos métodos para obtener las precipitaciones maximas diarias correspondientes
a los periodos de retorno estudiados (50,100 y 500 afos):

- Ajuste de una ley de distribucidn de tipo SQRT-ETmsx a los valores de la serie de registros
de precipitaciones maximas diarias recogidos en las estaciones pluviométricas
seleccionadas.

- Ajuste de una ley de distribucion de tipo Gumbel a los valores de la serie de registros de

precipitaciones maximas diarias recogidos en las estaciones pluviométricas seleccionadas.

AJUSTE DE LA LEY DE DISTRIBUCION DE TIPO SQRT-ETmax:

La distribucion "SQRT-Exponencial Type Distribution of Maximun” es aplicada por el Centro de
Estudios Hidroldgicos del CEDEX. La ley de distribucion SQRT-ETmax €5 una ley con dos parametros
basada exclusivamente en datos locales. Se ajusta por el método de la maxima verosimilitud y

presenta una gran estabilidad ante nuevos datos. Su formulacion es la siguiente:
F ( X) = .5:_"'- x (14 ffxx)xe VA

Donde:
F(x) = Probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una determinada tormenta.
x = Precipitacion maxima para cada periodo de retorno.
ay B = Pardmetros de escala y frecuencia, respectivamente. Definen la ley y deben ser

ajustados a los datos existentes.

La funcidn logaritmica de méaxima verosimilitud L tiene la siguiente expresion:
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Para obtener los parametros o y B se deriva la sequnda de las expresiones anteriores y se iguala a

cero. De esta forma se obtiene:

Realizando sucesivas sustituciones se llega a:

-

N |

- /__ _ I"_. -1 —»n"__' S e

L:lel(—xﬁx‘p "'ﬁ:"xxﬁ? ® (I frx)xe )
i=1 l—-e™ 2

El valor del parametro de frecuencia B es aquél que maximiza la funcion de maxima verosimilitud
L. Con este valor B se puede obtener el parametro de escala o, con lo que la ley queda ajustada a

la serie, obteniéndose las precipitaciones asociadas a cada periodo de retorno.

La frecuencia de representacion utilizada en la representacion grafica de los datos es la de Hazen:

2n-1

F) ==

A continuacion, se muestran los datos climatoldgicos para una serie de afios obtenidos de la

estacion meteoroldgica del aeropuerto de EIVISSA, asi como la tabla de ajuste de distribucion

SQRT como resultado:
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N® Orden Afig Liuvia fmm/24h) Lluvia {mm‘h) (Zn-1y2N
1 1960 85,4 3,68 1,14
2 1961 40,8 1,70 34
3 1962 43,0 1,79 5,68
4 1963 41,8 1,74 755
5 1964 60,4 252 10,23
& 1965 2.6 0,90 1250
7 1965 46,0 192 14,77
8 1967 226 3,86 17,05
] 1968 459 1.9 18,32
10 1269 73,7 3,07 24,59
11 1970 724 3,02 23,86
12 1971 63,4 264 26,14
13 1972 61,8 258 28,41
14 1973 221 3,84 30,68
15 15974 306 1.28 3285
16 1975 1284 539 3523
i7 1576 75 1,15 37,50
18 1977 1304 543 3977
19 1978 53,7 224 4205

20 1973 773 322 44 32
) 1580 57,5 240 4E,59
22 1981 750 3,25 48,86
23 1982 853 3,55 51,14
24 1583 26,2 1,09 53,41
25 1984 300 1,25 58,68
26 1385 73,6 3,07 57,95

7 1586 338 1,66 60,23
28 1587 285 1,19 62 50
23 1385 28 0,95 6477
30 1883 535 223 E7,05
) 1550 526 2,19 £8,32
3z 1291 744 3,10 71,59
a3 1892 109,2 4 55 73,86
34 1593 A5 9 233 7E, 14
a5 15954 h3.0 2.2 78,41
38 1595 521 217 80,68

7 1595 136,68 569 82595
38 1597 545 227 85,23
s 13898 727 3,03 87,50
40 1293 355 148 89,77
41 2000 624 2,60 9205
42 2001 742 3,09 94 32
43 2002 58,1 242 96,59
44 2003 823 3,43 98,86

Suma: 2761,50 115,06 2200,00
Media: G276 2,62
Dieswiacion Tipica: 791,02 o

Parametros del ajuste: B=0, 592704452387162 L=32 6530246223413

Tabla 2.3.1. Resultados ajuste SQRT para obtencion de Pmax. Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al
PK 20+890 Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”
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Figura 2.3. Grafica de ajuste distribucion SQRT para obtencion de Pmax. Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK
8-030 al PK 20+890 Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”

AJUSTE DE UNA LEY DE DISTRIBUCION GUMBEL:

Para obtener un ajusto dptimo se utilizan diferentes métodos, seleccionando el que mejor

resultado obtenga.

Un primer ajuste es el método de Ven te Chow, sequn el cual la precipitacion asociada a un perido

de retorno Py, puede ponerse de la forma:

P.=P+K,S

Donde:

P = Media de la serie de precipitaciones diarias maximas.

S = Desviacion tipica de la serie de precipitaciones maximas diarias.

K+ = Factor de frecuencia cuya expresion es:

K;=

_ Y=V

S

L

y = Variable reducida funcion del periodo de retorno T.

Yn Sn = Media y desviacion tipica de la variable reducida.

Para los periodos de retorno mas usuales, la variable reducida presenta los valores indicados en la

tabla siguiente:

T y

2 0,367

5 1,500
10 2,250
25 3,199
50 3,902
100 4 600
500 6,214
1000 6,907

Tabla 2.3.2. Variable reducida asociada a cada periodo de retorno. Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030
al PK 20+890 Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”
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Con vistas a comprobar la bondad del ajuste a la ley de Gumbel por el método de Ven te Chow, se
ha utilizado el test de Kolmogorov, que da como resultado la probabilidad de certeza de admitir
los valores de la serie como pertenecientes a la distribucion ajustada.

El test consiste en:

Sea Fn(x) la funcidn de distribucion de dicha muestra.

Sea Fn(x) la funcion de distribucion de una ley de probabilidad.

Se hace la hipotesis de que la muestra Fn(x) responde a la ley e probabilidad F(x).
Para admitir o rechazar esta hipotesis, el test de Kolmogorov calcula el valor maximo de

la diferencia entre la funcion de distribucion de la muestra y la de la ley de probabilidad.

Dn = max

Fn(x) - F(x)|

Se calcula la variable de la distribucion de Kolmogorov: JnDn
Y se determina el valor de la funcion de distribucidon de Kolmogorov K(z). La probabilidad de

certeza es 1-K(z).

Finalmente le ajuste de la distribucion de Gumbel se realiza para los periodos de retorno 50,100y
500 afos, calculando las precipitaciones maximas diarias en 24 horas.

Los resultados de dicho ajuste de Gumbel (media y desviacion tipica de la serie de datos valores
del factor de frecuencia para los distintos periodos de retorno, precipitacion maxima diaria
asociada a cada periodo de retorno etc.), asi como la comprobacion de la bondad del mismo

mediante la aplicacion del test de Kolmogorov, se muestran en las siguientes tablas.

Del analisis de los resultados se comprueba que el ajuste realizado es valido para las dos series

de datos.
Namero de afios 44
Media (mm) 62,761
Desviacién Tipica 27.804
Media V.R. 0,546
Desv. Tipica V.R. 1,150
Periodo de retorno T (afios) 2 5 10 25 50 100 500 1000
Variable reducida 0,367 1,500 2,250 3,199 3,902 4,600 6,214 6,907
Precipitacion maxima (mm) 58,43 85,83 103,98 126,90 143,91 160,79 199,81 216,58

Tabla 2.3.3. Ajuste de los datos pluviométricos: Fuente: Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto de Eivissa y
“Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al PK 20+890 Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”
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Tabla 2.3.4. Resultados del Ajuste de distribucion de Gumbel: Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al
PK 20+890 Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”

Precipitacioén Precipitaciones Variable
Ao maxima en 24 h ordenadas Frecuencia XXy /S Orden . X-X,)? Y=alf(x-u) Frecuencia Fix)-F (x)
reducida
{mm) {mm)
1960 88, 21, 023 1,480 1 1,337 544 1,157 04 019
1961 40, 22 045 -1,437 2 -1,136 828 1,107 05 003
1962 43, 26, 068 -1,319 32 -0,996 378 -0,966 07 004
1963 41, 27, 097 1,268 F] 0,884 044 0,913 )08 5
7964 60,4 28,5 0,174 7,232 5 0,787 1,777 0,871 0,09 0,022
1965 216 30,0 0,136 3,178 5 20,701 1,553 0,809 0,11 0,031
1966 46,0 30,6 0,159 1157 7 0,621 1,361 0,784 0,11 0,047
1967 926 35 182 -0.980 8 -0.547 1,193 -0.582 17 015
1968 45,9 39, 205 -0,826 9 -0,476 044 -0,404 22 019
1969 737 40, 227 -0,790 10 -0,408 1910 -0,362 24 010
1970 72,4 41, 250 -0,794 11 -0,343 L 789 -0,321 25 002
1971 634 43, 273 0711 12 -0,279 L 680 -0.271 27 ,003
1972 61,8 459 0,295 0,606 13 0,216 0,581 0,152 0,31 0,017
1973 921 46,0 0,318 -0,603 14 -0,159 0,491 0,147 0,31 0,004
1974 30,6 521 0,341 -0,383 15 -0,094 0,409 0,105 0,41 0,065
1975 1294 52,6 0,364 -0,365 16 -0,034 0,336 0,126 0,41 0,050
1976 275 33,0 0,386 -0,351 17 0,027 0,269 0,142 042 0,034
1977 1304 535 0,409 -0,333 18 0,087 0,210 0,163 043 0,018
1971 537 537 432 -0.326 19 4 158 171 43 001
197! 773 345 455 -0.297 20 1 113 204 4. 012
198 879 85, 477 -0,247 29 72 073 262 4 014
198 78,0 879 200 -0,189 22 3 043 ,328 4 013
1982 85,3 881 923 -0,168 23 399 022 393 b ,027
1983 26,2 60,4 0,945 -0,089 24 0,464 0,007 0,448 0,53 0,018
1984 30,0 61,8 0,968 -0,035 29 0,931 0,000 0,906 0,53 0.021
1985 73,6 62,4 0,591 0,013 26 0,600 0,003 0,531 0,56 0,036
7986 39,8 63,4 0,674 0,023 27 0,672 0,016 0,572 0,57 0,045
1987 28, 72,4 ), 636 0,347 28 746 040 944 .68 04
7988 22, 72,7 659 0,357 29 g22 077 957 68 2
1989 53 736 682 0,390 0 903 127 994 69 0!
1990 32 737 705 393 il 987 183 998 69 1.
1991 744 742 727 411 2 076 281 019 70 .03
1992 109,2 744 790 419 33 171 390 027 70 091
1993 35,9 773 773 923 34 ,272 927 147 73 049
1994 53,0 78,0 0,795 0,548 35 1,381 0,698 1,176 0,73 0,061
1993 921 823 818 0,703 3t 1,900 0,910 1,394 7 046
1996 136.6 3 ) 641 0,611 37 1,631 1,176 1476 60 145
7997 54.5 4 ), 56 0,922 3 1.777 1517 7.60 .62 145
7998 72,7 Xl )68 1,055 3 944 1,956 7.75 64 145
g 355 6 90 1,073 4 139 2,538 761 64 B
a 624 109.2 ,93 670 41 374 ,343 4 ,92 1
il 742 1294 953 397 42 674 4528 3 96 0!
Z 58,1 130.4 977 ) 433 43 091 6,477 3 97 7
3 82,3 136,6 000 636 F7] 795 70,560 B 97 H
75T
Al nivel de confianza del 5% corresponde el vaior de 1,36 (Dn*n 0'5] = 0,434 <1,36 ACEFPTABLE

Tabla 2.3.5. Resultados del Test de Kolmogorov: Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al PK 20+890
Ibiza: Anejo 6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje”
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RESULTADOS FINALES PRECIPITACION MAXIMA DIARIA:

Tomando como referencia los valores calculados, en el presente punto se realiza un contraste de
los resultados obtenidos empleando los citados métodos. Para ello, en la estacion seleccionada, se
ha comparado el valor deducido por ambos métodos estadisticos (ajuste de Gumbel y de tipo
SQRT). Dicho estudio comparativo se adjunta a continuacion en forma de tablas.

A la vista de los resultados, se puede decir que, en general, la ley de distribucion de Gumbel ofrece
valores mayores que el ajuste de una distribucion de tipo SQRT para periodos de retorno bajos,
mientras que la distribucion de tipo SQRT ofrece valores mayores que el otro método para valores
de retorno altos.

De acuerdo con el analisis realizado, se ha decidido elegir, para cada estacion y periodo de retorno,
la precipitacion maxima mas desfavorable de entre los dos métodos mencionados, de modo que
el valor seleccionado sea el mas conservador y siempre se esté del lado de la seguridad.

Los valores de precipitacion maxima diaria adoptados para el calculo segun los criterios expuestos

y necesarios para el analisis hidraulico y de inundacion son los siguientes:

ESTACION Bgs4: "AEROPORT D’EIVISSA”

Periodo de Retorno Precipitacion maxima diaria P4 (mm) Precipitacion maxima
T (afios) SQRT-ETmax Gumbel diaria adoptada P4 (mm)
50 160,85 143,91 160,85
100 187,12 160,79 187,12
500 254,69 199,81 254,69

Tabla 2.3.6. Resultados finales de Prax: Fuente: “Acondicionamiento de la C-733 del PK 8-030 al PK 20+890 Ibiza: Anejo

6.- Climatologia, Hidrologia y Drenaje” y Elaboracidn Propia.
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2.4. CALCULO DE CAUDALES DE AVENIDA.

Para llevar a cabo el estudio hidroldgico, y los cdlculos necesarios, se sigue a continuacion el
método racional recomendado para cuencas pequeiias, analizando cada una de las cuencas de

estudio para el periodo de retorno considerado.

a) Tiempo de concentracion de cada cuenca (Tc)

0,76

Tc=0,3 L
(+%)
Tc = Tiempo de Concentracion (horas)

L = Longitud del cauce (Km)

J = Pendiente media (m/m)

b) Intensidad precipitacion para el Tiempo de Concentracion (It)

2g0:1_{0.1

It = Id(”j 2601
Id

lt= Intensidad media diaria (mm/hora)
I = Intensidad media en la hora mas lluviosa del dia (mm/hora)
T = Periodo de tiempo en el que se evalla la intensidad (horas)

It = Intensidad media del periodo t (mm/hora)

c¢) Coeficiente de escorrentia (C)

((F/) (") +29)

/)+11)2

C = Coeficiente de Escorrentia
P4 = Precipitacion diaria (mm)

P, = Umbral de escorrentia (mm)

d) Caudal de cada Cuenca de Vertiente (m3/s)

Q=C*1*S

Q = Caudal de la Cuenca de Vertiente (m3/s)
I = Intensidad media del periodo t (mm/hora)

S = Superficie de la Cuenca de Vertiente (Km?)
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El resultado para cada una de las cuencas, y para cada uno de los periodos de estudio es el

siguiente:

Superficie (Km?)
Longitud (Km)
Cota Max (m)
Cota Min (m)
Pendiente
Pmax (mm/24h)
Po (mm)

Tc (h)

Id (mm/h)

It (mm/h)

Pd/Po

C

Q (m3/seq)

T= 500 anos T=100afos T=5oafos
Cuenca Torrente EDAR Portinatx

1,49 1,49 1,49
569 5,69 569
336,85 336,85 336,85
14,15 14,15 14,15
0,057 0,057 0,057
254,79 187,12 160,85
47,00 47,00 47,00
1,94 1,94 1,94
10,62 7,80 6,70
74,17 54,47 46,82
542 3,98 3142
0.47 0.36 0.31
17,17 9,70 7,16

Tabla 2.2.a. Datos de entrada y resultados del clculo del Caudal para cada la cuenca de estudio y para cada periodo de
retorno considerado. Fuente: [deas Medioambientales.
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3. ANALISIS HIDRAULICO

3.1. METODOLOGIA.

Para la determinacion hidraulica de los cauces de estudio asu paso porla EDAR se realiza
una simulacion mediante el software HEC-RAS. El software HEC- RAS (Hidrologic Engineering
Center-River Anélisis System), del Hydrologic Engineering Center del U.S. Corpos of Engineers. El
modelo HEC-RAS es un conjunto integrado de programas disefiado para realizar calculos
hidraulicos unidimensionales en régimen permanente y variable para redes de canales abiertos. Se
ha empleado también el software HEC-GeoRAS, para implementar los datos a través de un

Sistema de Informacidn Geografica (ArcGIS 10.2., en este caso)

Se opta por el criterio de maxima sequridad, optandose por los mayores valores de caudal

obtenidos anteriormente.

Para el desarrollo de la simulacion hidraulica se introducen en el modelo diferentes secciones
transversales del ambito de estudio, obtenidas a partir del Modelo Digital del Terreno
perteneciente al Plan Nacional de Orofotografia Aérea (PNOA), que se ha obtenido por
interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos LIDAR, con resolucion de 25 a 5o cm/pixel,
revisada e interpolada con lineas de ruptura donde fuera viable. Este Modelo Digital de Elevaciones
posee una resolucion de 25 a 5o cm/pixel, lo que es suficiente detalle para el trabajo que

desarrollamos y nos permite obtener unos perfiles y un analisis con gran detalle.

3.2. HIPOTESIS ADOPTADA.

El régimen de flujo considerado ha sido el estacionario, con lo que se asume la simplificacion en
que se supone que no existe variacion del calado o la velocidad con el tiempo. Se asume un flujo
gradualmente variado, con distribucion isostatica de presiones con flujo unidimensional,

pendientes pequeias y cauces no erosionables.

3.3. PARAMETROS HIDRAULICOS Y CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CAUCE

Para la aplicacion de la simulacion hidraulica es necesario establecer una serie de parametros que
definen las caracteristicas de los cauces. El modelo hidraulico del programa HEC-RAS ha precisado

de los siguientes datos:
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= Esquema fluvial y geometria de las secciones representativas de cada tramo a modelizar.
Definiéndose en cada una de ellas los siguientes datos:
0 Ellimite entre el lecho y los margenes.
0 Valores de rugosidad en forma de NUmero de Maning (n)

0 Distancia entre secciones

Los tramos de estudio se han modelizado en una serie en secciones transversales —diferentes
segun el tramo- y de longitud variable en funcion de diversos factores y no superando los 5o m de
anchura. ElnUmero de secciones ha dependido de la regularidad del cauce, de modo que el modelo
contemple todos los cambios de geometria detectados. Para este caso se han considerado

suficientes secciones, generando el modelo otras adicionales para un mejor estudio del flujo.

El valor de la rugosidad n de Manning en cauce y margenes se ha estimado en funcion del material
y vegetacion que componen el lecho y la zona inundable, que en este caso ha sido casi en la
mayoria de los casos terrenos de vegetacidn natural (asimilable a bosque de frondosas y bosque

de coniferas) incluidos el propio cauces cauce en algunas zonas ha sido invadido por vegetacion.

= Caudales de calculo para cada hipdtesis de célculo: en este caso se ha especificado, y dada
la longitud del tramo de estudio, un Unico caudal al comienzo de los tramos del sistema,

aunque podrian definirse varias localizaciones en las que dicho dato se modifique.

Como datos numeéricos de partida, tal y como se ha mencionado, se han empleado distintos
caudales para los diferentes periodos de retorno, siendo el escenario mas desfavorable para cada

una de las cuencas, el caudal punta en m3/s para un periodo de retorno de 5oo anos.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se muestran las salidas graficas de las simulaciones planteadas en el programa
HEC-RAS, mostrandose en primer lugar la ubicacion de los perfiles transversales, la seccion
longitudinal del tramo de estudio, las secciones analizadas para cada tramo con los niveles de
inundacion alcanzados para los periodos de retorno evaluados (T=50, 100 y 500 afios
respectivamente) y finalmente el modelo tridimensional. Igualmente se adjuntan en anexos los
resultados numéricos del programa para la simulacion hidraulica del tramo analizado y en la
cartografia adjunta se han representado los cauces sobre la actividad evaluada,
representando la zona de policia, zona de flujo preferente (T=100 aios) y la zona inundable con

probabilidad baja o excepcional (T=500 afnos)

4.1. CAUCE O TORRENTE A ESTUDIAR:

El Cauce a estudiar (Torrente EDAR Portinatx), esta formado por un tramo principal y varios
afluentes, de los cuales se estudiara la parte final del Tramo principal, al ser la zona cercana a la

EDARY el punto de desagie de la cuenca vertiente.

Figura 4.2.1. Detalle Torrente EDAR Portinatx, sus afluentes y tramo de estudio. Fuente: Elaboracion Propia.
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Perfiles transversales del
cauce colindantes con
EDAR.

Figura 4.1.1.a. Secciones de estudio en Cauce de la EDAR de Portinatx. Fuente: [deas Medioambientales.

SITUACION ANTES DE LA AMPLIACION DE LAE.D.A.R.

A continuacion, se muestran los perfiles transversales del cauce estudiado, segun el modelo digital
de elevaciones del terreno, los perfiles estan ordenados segun la figura 4.1.1.a de aguas arriba a

aguas abajo. Los perfiles se han obtenido por simulacion con HEC-RAS.
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Figuras 4.1.1.b. Secciones transversales del Cauce de la EDAR Portinatx. Version: Antes de la Ampliacion de la E.D.A.R
Fuente: Ideas Medioambientales.
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SITUACION DESPUES DE LA AMPLIACION DE LAE.D.A.R.
A continuacidn, se muestran los 3 perfiles transversales del cauce estudiado que limitan con la
ampliacion de la E.D.A.R y cuya cota del talud seria de 35 metros de altura. Podemos ver que al

elevar esta cota no se produciria afeccion a la E.D.A.R. por parte de posibles avenidas

extraordinarias.
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Figuras 4.1.1.c. Secciones transversales del Cauce de la EDAR Portinatx. Version: Después de Ampliacion de la E.D.A.R
Fuente: Ideas Medioambientales.
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Figura 4.1.1.c. Esquema tridimensional del cauce 1, Tramo principal y su flujo para un T= 50 afios (en azul). Fuente:
Ideas Medioambientales.

Figura 4.1.1.d. Esquema tridimensional del cauce 1, Tramo principal y su flujo para un T= 100 afios (en azul). Fuente:
Ideas Medioambientales.
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Figura 4.1.1.e. Esquema tridimensional del cauce 1, Tramo principal y su flujo para un T= 500 afios (en azul). Fuente:
Ideas Medioambientales.

4.2. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados anteriores las conclusiones para las avenidas simuladas en el cauce

evaluado son las siguientes.

En el cauce estudiado, la ldamina de agua desborda los limites marcados como orillas para este
cauce. La [dmina de agua que forma estas inundaciones nunca supera los 40 metros de anchura,
por lo que las zonas que son susceptibles de ser inundadas tras una gran avenida se encuentran
siempre dentro de la Zona de Policia (100 metros a cada lado del cauce), la cual es una zona en la
que se limitan los usos por parte de la Direccion General de Recursos Hidricos de la Conselleria de

Medio Ambiente, Agriculturay Pesca del Govern Illes Balears.

Sin embargo, y dado a la cercania de la EDAR a este cauce, los resultados obtenidos para los
periodos de Retorno de 5o, 100 y 500 afios indican que existe posibilidad de inundacion en la parte
suroeste del emplazamiento de ampliacion de la EDAR. Ademas, la zona inundable para el periodo
de retorno mas desfavorable (T=500 afos) se encuentra practicamente lindando con la EDAR

existente, algo que también es necesario tener en cuenta.

Existen zonas en que los cauces pueden estar algo indefinidos, esto puede ser debido a que se

encuentran en una zona con vegetacion natural y sin un cauce muy definido.
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Cabe destacar que la altura de la plataforma de la E.D.A.R es de 35 metros, encontrandose el cauce
o zona de posible inundacion siempre por debajo de esta cota (sobre todo en el tramo que afecta
a la EDAR), por tanto, se recomienda actuar en el talud de la parte suroeste de la EDAR, que es

donde es probable la afeccion.

Para evitar danos a las nuevas instalaciones existe la posibilidad de construccion de
infraestructuras de contencion de aguas (muro de gaviones o mamposteria, diques o
mantenimiento de buen estado de la vegetacion para retener agua etc.)

La finalidad de estas acciones es reforzar la el talud de la nueva EDAR, elevar la cota y proteger el
talud de la zona limitrofe de la Depuradora al cauce, o retener el agua (vegetacion), para evitar su

inundacion durante avenidas extraordinarias.
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6. ANEJO FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Sistema de lagunaje de las infraestructuras de depuracion actualmente existentes en el ambito de proyecto.

Fotografia 2. Taludes existentes en el ambito de proyecto para acondicionamiento de las infraestructuras actuales de depuracion. En

la imagen también pueden observarse la composicion y estructura de la vegetacion existente.
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Fotografia 3. Cauce cercano a EDAR y vegetacion presente en la zona.
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7. ANEJO CARTOGRAFICO

PLANO o1. STUACION.

Escala 1:10.000. Formato papel A3.

PLANO o02. CATASTRAL SOBRE ORTOFOTO

Escala 1:2.000. Formato papel A3.

PLANO 03. RESULTADOS ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDACION.

Escala 1:1.000. Formato papel A3.

PLANO o4. RESULTADOS ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDACION. Tr=50 afios.

Escala 1:1.000. Formato papel A3.

PLANO o5. RESULTADOS ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDACION. Tr=100 afios.

Escala 1:1.000. Formato papel A3.

PLANO 06. RESULTADOS ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDACION. Tr=500 afios.

Escala 1:1.000. Formato papel A3.

PLANO o7. PROBABILIDAD DE INUNDACION PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 500
ANOS.

Escala 1:1.000. Formato papel A3.

Pagina 34 de Estudio Hidroldgico e Hidraulico



890000
1

890500
1

891000
|

891500
1

892000
1

892500
1

%

Cauce EDAR i

E.D.A.R. Portinatx

I
4337500

I
4337000

I
4339000

T
4338500

I
4338000

&
K

1:4,000,000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

[] Recinto EDAR actual

D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica

B Cuencavertiente Cauce EDAR

PLANO o1. SITUACION
1:10,000 N

) 250 500
m ¢

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N. %
MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG. l_l

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

4336500

Joaquin Ortega Cifuentes

Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




891200

891400 891600
1 1

E.D.A.R. Portinatx

g

o
Cauce EDAR f &
m
m
&

o

o

o
-
m

m

<

£

P

1:4.000.000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

E Recinto EDAR actual
D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica

Cuenca vertiente Cauce EDAR

PLANO o2. CATASTRAL SOBRE
ORTOFOTO

1:2.000

o 50 100
e — " E—

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.
MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

Joaquin Ortega Cifuentes
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




891300 891350 891400 891450 891500 891550
| | | | | |

T
4338300

£
K

1:4.000.000

E.D.A.R. Portinatx

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

A

T
4338250

Sant Joan de Labritja | EIVISSA
Leyenda

D Recinto EDAR actual
D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica

Cuenca vertiente Cauce EDAR
Cauce EDAR

4338200

Inundacidon T 5o afios
B Inundacién T 100 afios
Il nundacién T 500 afios

Zona de policia (200 m)
D Zona servidumbre (5 m)

PLANO 02.RESULTADOS ESTUDIO
INUNDACION

1:1.000 N

0 25 50

T
4338150

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.
MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

I
4338100

Joaquin Ortega Cifuentes

Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

T
4338050




891300
|

891350
1

891400 891450 891500 891550
| | | |

E.D.A.R. Portinatx

A

Cauce EDAR

I
4338100

T
4338300

T
4338250

I
4338200

T
4338150

£
K

1:4.000.000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

D Recinto EDAR actual

D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica
Cuenca vertiente Cauce EDAR
Inundacion T 50 afos
Zona de policia (200 m)

D Zona servidumbre (5 m)

PLANO o4. RESULTADOS ESTUDIO
HIDROLOGICO Y DE INUNDACION
Tr=50 anos

1:1.000

) 25 50
e — " E—

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.

MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

4338050

Joaquin Ortega Cifuentes
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




891300
|

891350
1

891400 891450 891500
| | |

891550
1

T
4338300

E.D.A.R. Portinatx

T
4338250

A

Cauce EDAR

4338200

T
4338150

£
K

1:4.000.000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

D Recinto EDAR actual

D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica
Cuenca vertiente Cauce EDAR
Inundacion T 100 afos
Zona de policia (200 m)

D Zona servidumbre (5 m)

PLANO os5. RESULTADOS ESTUDIO
HIDROLOGICO Y DE INUNDACION
Tr=100 anos

0 25 50
. ‘ :

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.

1:1.000 N
7

MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

I
4338100

T
4338050

Joaquin Ortega Cifuentes
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




891300
1

891350
1

891400 891450 891500
1 1 1

891550
1

E.D.A.R. Portinatx

g

Cauce EDAR

T
4338300

T
4338250

I
4338200

T
4338150

£
K

1:4.000.000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX

Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

D Recinto EDAR actual
D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica
Cuenca vertiente Cauce EDAR
B hundacién T 500 afios
Zona de policia (200 m)

Zona servidumbre (5 m)

PLANO 06. RESULTADOS ESTUDIO
HIDROLOGICO Y DE INUNDACION
Tr=500 anos

) 25 50
m : ¢

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.

1:1.000 N
| 7

MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

I
4338100

T
4338050

Joaquin Ortega Cifuentes
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




891300
|

891350
1

891400 891450
| |

891500 891550
| |

Cauce EDAR

A

E.D.A.R. Portinatx

T
4338300

T
4338250

I
4338200

4338150

4338100

4338050

£

P

1:4.000.000

ESTUDIO HIDROLOGICO - INUNDACION
DEL CAUCE DE LA E.D.A.R. PORTINATX
Sant Joan de Labritja | EIVISSA

Leyenda

[ Recinto EDAR actual

D Emplazamiento ampliacion EDAR
Red hidrografica

— Orrillas
Cuenca vertiente Cauce EDAR
Zona de policia (100 m)

D Zona servidumbre (5 m)

Probabilidad inundacion

Value
Alta

= Media

" Baja
PLANO o7. PROBABILIDAD DE
INUNDACION PARA UN PERIODO

DE RETORNO DE 500 ANOS
1:1.000
o) 25 50

e — " E—

Elipsoide Internacional Proyeccion UTM. ETRS 1989, Huso 31N.
MTN escala 1:25.000 del IGN, proporcionado por el CNIG.

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE SANT JOAN
DE LABRITJA

Joaquin Ortega Cifuentes
Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural




	16B002 Adenda DPH EDAR Portinatx.pdf (p.1-34)
	16B002 Plano1 Situacion Portinatx.pdf (p.35)
	16B002 Plano2 Ubicacion catastro Portinatx.pdf (p.36)
	16B002 Plano3 Resultados Portinatx.pdf (p.37)
	16B002 Plano4 Periodo retorno 50 años Portinatx.pdf (p.38)
	16B002 Plano5 Periodo retorno 100 años Portinatx.pdf (p.39)
	16B002 Plano6 Periodo retorno 500 años Portinatx.pdf (p.40)
	16B002 Plano7 Probabilidad inundacion Portinatx.pdf (p.41)

		2020-10-15T08:35:46+0200
	44384423N OSCAR GARCIA (R: B02338630)




