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1. INTRODUCCION

En el apartado 2.e de la directriz n® 3 de la Ley 19/2003 de 14 de abril, por la que
se aprueba las Directrices de Ordenacion General se establece -con el caracter
de norma directiva- que uno de los criterios de la planificacion debe ser la

“prevencion de riesgos naturales catastroficos”.

Ademas en la Directriz 50 se desarrolla el criterio anterior en relacién con los

riesgos naturales en especial sobre:

1. “El planeamiento, en todos sus niveles, y los proyectos sectoriales de
infraestructuras dedicaran un apartado especifico a la prevencion de
riesgos sismicos, geologicos, meteoroldgicos u otros, incluyendo los

incendios forestales, en su caso.”(ND).

2. “El planeamiento general establecera los criterios de disefio para evitar
0 minimizar los riesgos, tanto en las areas urbanas existentes como en
los ambitos y sectores a ocupar, y adoptara determinaciones para la
correccion de las situaciones de riesgo existentes, en particular la
modificacion, sustitucion o eliminacion de edificaciones e infraestructuras
que se encuentren en situacion de peligro o puedan provocar riesgos,
especialmente en relacion con las escorrentias naturales y el drenaje’.
(ND).

El presente documento constituye el estudio de riesgos del Plan Parcial del Sector
Costa San Juan y analiza aquellos procesos naturales que son susceptibles de
producir riesgos en el Municipio de Guia de Isora, segun se reconoce en el
Avance del Plan Territorial Especial para la Prevencion de Riesgos de la isla de
Tenerife (Avance Junio 2006) y en el estudio de Riesgos que acompana el
documento de Aprobacion Provisional del Plan General de Ordenacién de Guia

de Isora.
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2. LOS RIESGOS NATURALES EN EL MUNICIPIO SEGUN EL
PLAN TERRITORIAL ESPECIAL PARA LA PREVENCION DE
RIESGOS DE LA ISLA DE TENERIFE (AVANCE 2006).

Este plan analiza 5 riesgos para la isla de Tenerife, 4 de ellos son riesgos
naturales (sismico, volcanico, hidrolégico e incendios forestales) correspondiendo
el 52 al riesgo tecnolégico.

Este PTE considera el riesgo sismico en el municipio como bajo mientras que la
susceptibilidad frente a las coladas volcanicas es moderada siendo insignificante
frente a piroclastos de caidas. El riesgo de incendio también resulta bajo en la

costa del municipio.

Para el riesgo hidrolégico incluye el Barranco de San Juan o del Valo dentro de
las areas de riesgo alto o muy alto de riesgo por avenidas (hidroldgico). Las zonas
con riesgo muy alto son zonas con muy alta probabilidad de verse afectadas por
riadas, con intensidad de afeccion altas o muy altas.

El riesgo por desprendimientos es bajo en la mayor parte del sector salvo en el
acantilado costero y el desnivel que rodea el parque publico donde resulta ser
moderado. Las zonas de riesgo moderado comprenden zonas de fuertes
pendientes, pero en las que las caracteristicas de la litologia dominante
(compactacién, orientacion, fracturacién) lo hacen lo suficientemente resistente
como para frenar el progreso de la erosién. Generalmente son zonas que se
encuentran ademas cubiertas por vegetacion arbustiva densa, con un caracter
que protege las superficies del suelo frente a las precipitaciones, en ocasiones
intensas. También quedan incluidos dentro de esta clase zonas relativamente

llanas pero en las que la compactacion no es muy grande.

La escala a la que ha tenido lugar el andlisis y diagnéstico del PTE no permite
identificar en detalle cuales son aquellas areas del territorio que se pueden ver
afectadas en principio por este tipo de fendmenos debido al caracter local de los
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mismos. Sin embargo parecen estar asociadas a la realizacion de obras civiles,
infraestructuras y obras extractivas que provocan la inestabilidad de taludes, con
lo que se requieren la puesta en marcha de medidas de estabilizacion y refuerzo

de los mismos como son los siguientes:

- Refuerzo de taludes (anclajes pasivos, activos y construccion de

muros)
- Control geotécnico
- Correccién por drenaje
-Ejecucién de bermas, etc.

Por otro lado, el Plan Territorial Especial remite a estudios de riesgos municipales
y proporciona el contenido que debe tener dichos estudios.

Tras los trabajos de campo se ha comprobado que tanto el acantilado costero
como el talud que rodea el parque urbano tienen cierta susceptibilidad a los
desprendimientos. Tan es asi que ha sido acotado un tramo del paseo litoral para
impedir el acceso a peatones pues en él se han producido desprendimientos de

rocas.

Esta susceptibilidad al desprendimiento puede verse aumentada durante las
obras en el sector, especialmente durante los grandes movimientos de tierra para
encajar los hoteles y el equipamiento, pero también podrian producirse una vez
concluida éstas obras poniendo en riesgo a los usuarios del parque urbano y del

paseo litoral.

Para mitigar este riesgo se recomienda que el proyecto de urbanizacion
contemple el reconocimiento e identificacion in situ de las partes del acantilado
costero y del talud que rodea al parque urbano que deben ser sometidas a un
tratamiento para sujetar las rocas mas peligrosas. Este tratamiento podra incluir
anclajes pasivos, activos y construccién de muros o cualquier otra medida que,

garantizando la mitigacién del riesgo, no genere un impacto visual importante. En
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el anexo a este documento se describen las medidas de correccién del riesgo de
desprendimientos generalmente utilizadas. De ellas creemos que las mas

convenientes para la zona son las medidas pasivas.

11



Sector turistico “Costa San Juan”
PLAN PARCIAL Julio 2013 MEMORIA ESTUDIO DE RIESGOS NATURALES

12



Sector turistico “Costa San Juan”
PLAN PARCIAL Julio 2013 MEMORIA ESTUDIO DE RIESGOS NATURALES

3. LOS RIESGOS NATURALES EN EL MUNICIPIO SEGUN EL PGO
DEL MUNICIPIO

El estudio de riesgos del PGO del municipio incluye informacién genérica sobre 4
tipos de riesgos naturales (avenidas, dinamica de vertientes, incendios y
vulcanismo) por considerar que son estos, y no otros, los que pueden darse en el

término municipal.
Respecto a los riesgos asociados a dinamica de vertientes concluye:

“El municipio de Guia de Isora presenta un mayor riesgo de caida de
derrubios en las zonas altas del sur del municipio y en aquellas areas
relacionadas con los barrancos. Es en estas areas donde se generan
riesgos, generalmente relacionados con la actividad humana. Por lo demas
los riesgos de movilizacion de ladera en el municipio isorano son bajo, pero
no hay que olvidar que cada movimiento de tierra generado por la actividad
humana genera una alteracion de las laderas, y con el consiguiente

aumento de riesgo de caida de derrubios.

El municipio de Guia de Isora, como la isla de Tenerife, no presenta
problemas de caida de derrubios a gran escala. Los movimientos de ladera
que se producen tienen escasa impronta espacial, aunque fuerte a escala
local. Los posibles riesgos de caida de derrubios estan intimamente
relacionados a mano del hombre. Generalmente se asocian a la realizacion
de obras publicas de trazado lineal y a la construccion, sobre todo en
aquellas ocasiones en las que se crean taludes o terraplenes que afectan a
depdsitos poco consolidados o con un alto nivel de facturacion con lo se
crean perfiles de desequilibrio que pueden conducir a la ocurrencia de
desprendimientos”.

Respecto al riesgo volcanico indica:

13
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Guia de Isora es un municipio que se encuentra sobre el flanco W de la
dorsal de Noroeste de Tenerife, estando por lo tanto abierta a sufrir
consecuencias de los fendmenos volcanicos de tipo basaltico. Por lo tanto
el riesgo es evidente, siendo mayor en las zonas altas del municipio y este

disminuye segun nos desplazamos hacia el sur del municipio (ver mapa).

Las recomendaciones desde el punto de vista de la ordenacion territorial
consistira en evitar en la medida de lo posible todo tipo de construcciones
en las partes altas del municipio, ademas todas las edificaciones han de
ser construidas segun las normas sismorresistentes, ademas de realizar un
censo de edificaciones en riesgo estructural, que puedan suponer algun

riesgo en caso de sismos volcanicos.

Por otra parte en el aspecto de proteccion civil, el municipio de acorde con
las directrices que emanan del Plan Territorial de Emergencias de la
Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de Canarias (PLATECA), ya
que el municipio esta rondando los 20.000 hab, y tiene una fuerte actividad
turistica, por lo tanto ha desarrollar su Plan de Emergencias Municipal,
prestando especial atencion al fendmeno volcanico que puede afectar al
municipio. Por otra parte el municipio de Guia de Isora ha de interpelar al
Gobierno de Canarias, sobre la redaccion del Plan Especial de la

Comunidad Auténoma

Canaria de Emergencias sobre Riesgo Volcanico. Asi como instar a
mejorar la red de vigilancia volcanica del Rift Noroeste de Tenerife.

Respecto al riesgo de incendios sugiere argumenta lo siguiente:

El municipio de Guia de Isora en el marco de la isla de Tenerife, no esta entre los
que mayor riesgo de incendios ofrece, es mas, en el INFOCA se sefala que el
municipio de Guia de Isora se encuentra entre los municipios de riesgo moderado.
Pero esto no implica que no haya riesgo de incendios, o que lleguen al término

municipal incendios iniciados en otros municipios.

14
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Se puede zonificar el municipio en tres grandes areas. Las de riesgo bajo se situa a
grandes rasgos por debajo de la carretera que enlaza a Guia de Isora y Chio, aunque
existen zonas de riesgo elevado en esta area, debido al tipo de vegetacion (no es
forestal), no son esperables grandes tipos de incendios, eso si se pueden registrar
fuegos de superficie, en especial en las zonas de cultivos abandonados. La zona de
riesgo moderado se extiende a lo largo de las medianias altas en el sur del municipio,
donde el tipo de combustible es de elevado riesgo de ignicion, pero el tipo de incendio
esperado es de matorral o superficie, por lo que su peligro es medio.

Por dltimo la zona con un mayor riesgo de incendio es la zona alta del municipio, ya
que los tipos de incendios que se produzcan seran del tipo de copa, lo que unido a
su pendiente y a los combustibles de la zona, provocan un mayor riesgo de

incendios.

Por lo tanto las recomendaciones de cara a este tipo de riesgo seran las de no
implantar ningun tipo de actividad pontenciadora de fuego en las zonas de riesgo
medio y alto, como también evitar la proliferacion de viviendas aisladas, que
conllevan el aumento de los riesgo sobre las personas (tanto las que habitan en el
lugar, como a los equipos de rescate). Por otro lado se ha de realizar una politica
forestal adecuada, que permita una disminucion del combustible (sin aumentar la
erosion de los suelos), en especial en aquellas zonas de alto riesgo, cercanas a
nucleos habitados y a las area recreativas.

Cabe resenar también que los suelos afectados por incendios forestales no puedan
ser reclasificados para otro uso en un periodo de tiempo lo suficiente mente largo
(20 6 30 arios), evitando asi la proliferacion de incendios por intereses urbanisticos.

Por dltimo senalar que aunque se escape de la funcion de un PGO, se ha de
implementar un Plan Municipal de Proteccion Civil (como recomienda el PLATECA),
donde se fomente la cultura de la autoproteccion ante los riesgos de incendios, asi
como ante otros tipos de situaciones de emergencia.

Ninguno de los tres peligros naturales mencionados presenta una alta
probabilidad de ocurrencia en las costas del municipio. El sector Costa San Juan
se encuentra dentro de zonas de baja susceptibilidad para incendios forestales,

15
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fendmenos volcanicos y dinamica de vertientes. Por ello, el Plan General no
establece recomendacién sobre estudios de riesgos mas detallados o medidas de
mitigacion del riesgo que deban necesariamente ser tenidas en cuenta en cuenta

por el plan parcial que se tramita.

Diferente es el caso del riesgo de avenidas pues el PGO identifica dos puntos
negros en el Barranco de San Juan o del Valo que sirve de limite occidental del
sector urbanizable. En las siguientes paginas se mencionan las conclusiones del
estudio de riesgo del PGO para posteriormente analizar en detalle el riesgo de
avenidas a la escala del plan parcial que se tramita. En este estudio se identifica
la configuracion de la red de drenaje actual, los puntos negros vy los elementos
expuestos al peligro, pero también se analiza los posibles riesgos que se derivan

de la ordenacién pormenorizada propuesta.

En definitiva el estudio de riesgos naturales que acompana al plan parcial se limita
al andlisis de las avenidas, pues el sector se encuentra en una zona de baja
susceptibilidad para el resto de los riesgos naturales estudiados por el Plan
Territorial y el Plan General, salvo las consideraciones sobre el riesgo de

desprendimientos que se han mencionado en paginas anteriores.

16
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4. RIESGOS DE AVENIDAS
4.1. EL CLIMA EN CANARIAS Y LAS LLUVIAS TORRENCIALES

Las precipitaciones en Canarias y, mas concretamente en la isla de Tenerife, se
caracterizan por una gran irregularidad interanual, con valores medios
moderadamente bajos, pero poco representativos al sucederse sequias severas
con anos muy lluviosos. El parametro estadistico que mejor mide esa irregularidad
es el coeficiente de variacion. Los datos obtenidos para las estaciones
meteoroldgicas canarias, en especial para los sectores menos lluviosos como son
los de las vertientes sur y oeste de la isla de Tenerife, muestran valores
superiores al 40%, siendo los mas elevados de todo el pais, lo que da idea de la
enorme irregularidad pluviométrica interanual y la necesidad de trabajar siempre
con series de datos largas y fiables. Pero no sélo tratamos con un territorio en el
que la precipitacion se reparte de manera acusadamente irregular en el tiempo, la
complejidad orografica de cada una de las islas del archipiélago, en especial de
las cinco mas occidentales de Canarias, acentua los procesos de ascenso del aire
y, por tanto, de la concentracién de la lluvia, por lo que también hay una gran
irregularidad espacial.

Esta distribucion temporal y espacial ha sido una constante a lo largo de la
historia, siendo numerosas las referencias de precipitaciones de intensidades
extremas acaecidas en los sectores de fuerte pendiente. Los estudios realizados
hasta el momento muestran que es relativamente sencillo que se superen los 200
mm en 24 horas, de manera que estos registros (>200 mm) en un periodo de 30
anos alcanzan una media de 25 dias en algun punto de las cinco islas mas
occidentales (Marzol, V., 1988, 179).

En esta linea son tristemente célebres las lluvias de noviembre de 1826 en el
Valle de La Orotava, con mas de 230 muertos, enero de 1957 en los Barrancos de
Aguacencio y Amargavino en Las Brefas, en la isla de La Palma, sectores en los

17
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que se superaron los 500 mm en 48 horas y se perdieron 32 vidas humanas
(Marzol, V., 1988, 183); en Tenerife, los temporales de noviembre de 1968,
febrero de 1971, abril de 1977, en este ultimo con serios dafios en Bajamar, y
marzo de 2002, de graves consecuencias en cuanto al nimero de pérdidas
humanas y dafos materiales; y en la Gomera, en diciembre de 1999, en el
episodio del Barranco de Aguajilva, en el que se alcanzd una cantidad estimada
de lluvia de 240 mm en 24 horas (Horcajada, T.; Simancas, M. y Dorta, P., 2000).

Todos estos episodios de lluvia intensa, aunque no se refieren justamente al area
de andlisis del presente informe, si ponen de relieve el hecho de que las
precipitaciones extraordinarias pueden darse en una gran parte del territorio
insular a través de fenémenos tormentosos de gran concentracién espacio-
temporal. En ocasiones el volumen de lluvia de un episodio iguala o, incluso,
supera la media de los valores anuales.

Esta revisidn histérica conduce a la necesidad de elaborar estudios especificos
sobre los riesgos asociados a fendmenos de lluvias intensas tanto desde la

perspectiva de proteccion civil como la de planeamiento territorial.

Es esta dltima visién la que se aborda en el presente estudio con el fin de
determinar las areas vulnerables frente a los riesgos y definir las soluciones de
ordenacion o de ingenieria mas adecuadas para favorecer o limitar su

aprovechamiento urbanistico.

4.2. EL CLIMA Y LAS LLUVIAS TORRENCIALES EN GUIA DE ISORA

El municipio de Guia de Isora cuenta con algunas peculiaridades como
encontrarse en una zona intermedia, protegida de la influencia de los vientos
Alisios (por lo que su indice de insolacién es alto), y su abertura al W (lo que
provoca que las borrascas invernales provenientes del Atlantico alcancen de lleno

al municipio). Las precipitaciones medias en el municipio oscilan entre los

18
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100mm/afno en las zonas costeras, hasta los 500 mm/afno en las zonas altas del
municipio. Estas precipitaciones han ocasionado el desarrollo de pinares en las

zonas alta, y matorral esclerdfilo en el resto del municipio.

Las precipitaciones en Guia de lIsora, siguen el patrén mediterraneo, lo que
implica una ausencia total de precipitaciones durante el periodo estival, y que las
mismas se concentren en el periodo invernal, especialmente en los meses de
octubre a marzo. Las precipitaciones en si son poco continuas en el tiempo, es
decir que las lluvias se caracterizan por aguaceros intensos (pocos minutos u
horas), de forma que en un corto periodo se pueden recoger no solo el total de las
precipitaciones diarias, si no que a veces se acercan a las medias mensuales,
todo esto nos da una fuerte intensidad horaria de las precipitaciones lo cual es un
riesgo evidente. Todo esto se debe a que las masas de aire humedo cuando
ascienden por la isla se inestabilizan, lo que ocasiona grandes precipitaciones,

gue son mas numerosas segun ascendemos en altitud.

4.3. EL RIESGO DE AVENIDAS EN EL MUNICIPIO DE GUIA DE ISORA SEGUN EL
PLAN TERRITORIAL ESPECIAL DE PREVENCION DE RIESGOS Y EL PLAN
GENERAL DE ORDENACION

4.3.1. Plan Territorial Especial

Para el riesgo hidrolégico incluye el Barranco de San Juan o del Valo dentro de
las areas de riesgo alto o muy alto de riesgo por avenidas (hidroldgico). Las zonas
con riesgo muy alto son zonas con muy alta probabilidad de verse afectadas por
riadas, con intensidad de afeccion altas o muy altas.

En estas zonas cabe esperar que el periodo de retorno sea reducido y el nivel de
dafnos asociados importante, debido fundamentalmente a la velocidad del agua.

Los factores que contribuyen al elevado nivel de dafos dentro de esas areas son,
entre otros, la ocupacién total o parcial del cauce, el drenaje insuficiente de obras
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de ingenieria o alcantarillado en las areas urbanas y el encauzamiento o
estrechamiento del cauce, zonas urbanas o urbanizadas. Los dafios se pueden
ver asimismo incrementados por la incorporacion de sélidos en la masa de agua,
bien por acarreo de materiales del propio cauce o por incorporacién de elementos
danados.

El Plan Territorial recomienda disponer de estudios adicionales de detalle que
permitan establecer con mayor grado de precisién las areas que quedarian
situadas en cada uno de estos niveles. Remite también al Plan de Defensa frente
Avenidas del Consejo Insular de Aguas. En su punto 1.6 “Medidas para reducir el
riesgo” y los estudios y andlisis se basaran en las metodologias propuestas en
este plan o en el plan especial de avenidas propuesto por el Consejo Insular de
Aguas en caso de encontrase vigentes y definitivamente aprobado por su mayor

grado de precisién y escala.
Respecto a las avenidas se recomiendan desde el PTE lo siguiente:

- Prohibir cualquier obra de construccion, instalacion o vallado, asi como
cualquier otro uso no extraordinario que supongan un obstaculo para el paso

de las aguas.

- Inversiones en obra civil, encauzamientos, desvios, muros de proteccion,
etc. Con fines de defensa en aquellas zonas en las que los estudios de

detalle indiquen la necesidad de los mismos.
- Correccion de insuficiencias de drenaje en carreteras.

- Actuaciones destinadas a defender viviendas o instalaciones que se han
situado en las zonas anegables o incluso en la zona de policia asociadas
con defectos en la planificacién urbana, déficit de las redes de saneamiento,
correccibn de problemas asociados con la escorrentia de laderas,
invasiones puntuales de las zonas de policia o anegables y, en general,
todos los registros de riesgos de caracter local.
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- Actuaciones de correccion a través de reforestaciones o de construccién de
presas de retencion de sélidos al menos en aquellos registros de riesgos en

los que se han detectados en una clara influencia de los mismos.

- Senalizacion de zonas de peligro en caso de avenidas y medidas concretas
para la obtencion del dominio publico hidraulico.

- Las construcciones existentes no acordes con la ordenacion con la

convivencia con el riesgo sera declaradas fiera de ordenacion.

- Las infraestructuras habran de respetar los caudales establecidos en el Plan
de Avenidas o en estudios de mayor detalle incorporados en los planes

municipales.

- Encauzamientos, diques de proteccion, medidas destinadas a la proteccion
de determinadas zonas o bienes (muros de defensa). Medidas destinadas a
evitar la degradacién que conlleva la inundacion (obras de refuerzo y
defensa de margenes).

- Estudios de avenidas de ambito local.

- Analisis de vulnerabilidad.

4.3.2. Plan General de Ordenacion

El estudio de riesgos del PGO de Guia de Isora contiene informacion generalista
sobre 4 tipos de riesgos naturales (avenidas, dindmica de vertientes, incendios y
volcanico), pero sélo para el riesgo de avenidas identifica un punto negro que esta
relacionado con el sector urbanizable de Costa San Juan. Se trata de la
desembocadura del Barranco de San Juan o del Valo donde existe en la
actualidad un aparcamiento de coches en el propio cauce. El estudio de riesgo
analiza este punto, aunque no modeliza el flujo de agua ni tiene en cuenta las

nuevas vias propuestas por el plan que cruzaran dicho barranco para conectar la
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carretera principal y el pruebo de Playa San Juan con el sector.

Para el cauce de La Rabona, el estudio se limita a indicar que el cauce es capaz
de evacuar la avenida prevista en las situaciones actuales. Se recomienda
mantener un cauce de una anchura de 20 metros de manera provisional, hasta
que se defina por parte del Consejo Insular de Aguas el dominio publico

hidraulico.

Punto Negro: Barranco de San Juan o del Valo

Tramo de unos 120 metros de longitud de cauce en el que existe una pista de
tierra que da acceso al cauce y cuyo talud se ha convertido en una escombrera
(Imagen 1). El encuentro de este barranco con el paseo litoral se ha adaptado

como aparcamiento publico.

Imagen 1. Pista en cauce Imagen 2. Aparcamientos

Si bien el cauce tiene suficiente seccion (21 m. x 2,5 m.) para desaguar el caudal
de avenida correspondiente a una lluvia de intensidad horaria correspondiente a
un periodo de retorno de los 500 anfos, la presencia de vehiculos y de la pista que
invaden el dominio hidraulico y los escombros vertidos en el cauce, puede
dificultar la evacuacion de las aguas hacia la playa (por taponamiento) y como
consecuencia provocar desbordamientos afectando a una parte del sector a
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urbanizar amen de los dafios materiales en vehiculos, en el paseo litoral y en la

propia playa.

Las recomendaciones del estudio de riesgos del Plan General se refieren a la
eliminacion de la pista y la retirada de los escombros del cauce asi como del
aparcamiento, impidiendo en el futuro la apertura de nuevas vias, asi como que

se viertan escombros en el cauce.

4.4. ESQUEMA METODOLOGICO
4.4.1 Descripcion

El presente analisis de riesgos por avenidas e inundaciones ha tenido como
objetivo la clasificacion de las zonas inundables en funcion de su peligrosidad y la
estimacién, en la medida de lo posible, de las afecciones y dafios que pueden

producirse por la ocurrencia de una avenida en el ambito territorial delimitado.
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Cauce Publico
Cauce Privado

I:l Cuenca del Valo - Barranco San Juan (215.899,72 ha)
[ cuenca de la Rabona (4.446,02 ha)

El resultado final ha sido la obtencién de un modelo cartogréfico de simulacion —
mapa de riesgos— dirigido a la evaluacion, prediccion y prognosis de las
consecuencias de un evento de precipitaciones extraordinarias en las
condiciones territoriales actuales y en las previstas segun la ordenacion

pormenorizada propuesta por lo promotores.

A este respecto, desde un principio se plante6 una diferenciacion conceptual entre
los términos de avenida e inundacion: el primero se ha utilizado para hacer
referencia a un aumento inusual del caudal de agua en los cauces objeto de
estudio que puede o no producir desbordamiento e inundaciones; por su parte,
éstas Ultimas se han concebido como la situacién de sumergimiento temporal de
los terrenos normalmente secos como consecuencia de dicha aportacion inusual y
mas o0 menos repentina de una cantidad de agua superior a la que es habitual en

dicha area.

Asimismo, a los efectos de este informe, se ha considerado por un lado aquellas
inundaciones derivadas de la escorrentia, avenida y desbordamiento de los dos

cauces principales que delimitan el sector, provocada o potenciada por las
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precipitaciones, y por otro las escorrentia originada en los terrenos que se
extienden entre ambos y en los que se adivinan cauces incipientes y pequenas
laderas cuyas pendientes conducen las aguas de lluvias hacia distintas partes del
acantilado costero por donde discurren el paseo peatonal que lo bordea. Al pie del
acantilado se encuentra la playa y un paseo litoral que recibe dichas escorrentias

y sus acarreos en dias de fuertes lluvias.
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CUENCA BARRANCO DE LA RABONA ( 11.312.201 n’ en total) BARRANCO PRIVADO
(T SUBCUENCAS DENTRO DE AMBITO

{2771 PLANICIE DENTRO DE AMBITO

4 DIRECCION DE LA PENDIENTE EN LAS SUBCUENCAS
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Para la identificacién de las inundaciones de los cauces principales se ha utilizado
paguetes informéticos desarrollados especificamente para la modelizacién hidrol6gica e
hidraulica (HEC-RAS) mientras que para los segundos se ha llevado a cabo mediante la

identificacion de las superficies de escorrentia en detallados trabajos de campo.

El proceso de modelacién cartografica y evaluacion del riesgo por inundaciones y
riesgo descrito requiriere de la aplicacion de un proceso metodolédgico secuencial,

l6gico y articulado.

La modelizacion del riesgo por inundaciones conlleva el conocimiento, analisis y
representacion cartografica del fenémeno natural que puede originarla —esto es,
la existencia de la amenaza, la peligrosidad o probabilidad de ocurrencia de una
inundacién dentro de un determinado periodo de tiempo— y su grado de
afeccion sobre uno o varios componentes estructurales del sistema territorial —
consideracion de los elementos expuestos y su grado de vulnerabilidad—.

En la misma linea, se ha considerado necesario la identificacién, estimacion e
integracion tanto de las magnitudes hidrolégicas que definen el comportamiento
de la avenida (el calado y velocidad de las aguas, el caudal de solidos asociados,
la duracién de la inundacién, etc.), como de las variables o factores fisicos que
pueden intervenir en su evoluciéon superficial, como la geologia, los factores
morfométricos y fisiograficos de la cuenca, la topografia, la vegetacién, etc.;
ambas fueron consideradas como variables que pueden potenciar 0 minimizar la

accion de la avenida.

De su integracion se ha obtenido el mapa de riesgo por inundaciones, que,
entendido como un producto final, integral y de sintesis, combina la magnitud de
la amenaza y su posible incidencia sobre los elementos antrépicos.

Finalmente, la valoracion del anterior mapa ha dado como resultado el mapa de
riesgos por inundaciones, que ha permitido un entendimiento sistémico y valorado
de la situacién de riesgo por avenida.
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4.4.2. Procedimiento

Desde el punto de vista procedimental, el esquema metodolégico descrito en el

apartado anterior se ha desarrollado segun las siguientes actuaciones:

a) ldentificacién y Caracterizacién de la cuenca

La identificacién de las subcuencas en el suelo rustico se ha llevado a
cabo mediante la aplicacion de arcview HEC-GeoHMS la cual utiliza
los Modelos Digitales del Terreno y Modelos Triangulares del Terreno
para la division de las cuencas a través de la elaboracién de un
modelo de cobertura de direcciones de flujos. La cartografia utilizada
es la oficial del Gobierno de Canarias (GRAFCAN) a escala 1:5000.

Caracterizacibn ambiental de la cuenca. Una de las labores
fundamentales en la elaboracion de mapas de riesgo es su
caracterizacion desde una perspectiva hidrolégica. Para ello se han
tenido que digitalizar varios temas en formato Arcview GIS, con
aquellas caracteristicas fisicas del territorio que mas influyen sobre la
escorrentia superficial del terreno: morfohidrologia de la cuenca,
pendientes, geologia, vegetacién y usos del suelo. El objetivo de la
caracterizacion es proporcionar los parametros necesarios para el
calculo posterior del coeficiente de escorrentia, que indica la cantidad
del caudal que discurre superficialmente en relacion con el total

precipitado.

b) Obtencién y analisis de la informacién pluviométrica.

Los datos de precipitacion necesarios para el calculo de los caudales
se han sido extraidos de los mapas de isolineas de precipitacion
maxima diaria (isomaximas) para diferentes periodos de retorno,
elaborado por el Consejo Insular de Aguas de Tenerife. Entendemos
que su empleo, y no otros generados por calculos propios a partir de
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datos basicos de estaciones del entorno, es imprescindible pues
contribuye a homogeneizar el presente estudio de riesgo con los
numerosos proyectos oficiales de intervencibn en cauce que
desarrolla o autoriza el propio Consejo Insular. Asimismo se incluye
en esta fase el célculo de los coeficientes de escorrentia para lo cual
se ha partido del método del numero de curva (desarrollado por el Soil
Conservation Service del U.S. Departament of Agriculture en 1960),

segun la caracterizacién ambiental realizada en el apartado anterior.

Tanto los valores de precipitacion maxima como los de escorrentia se
refieren a las subcuencas asociadas a una serie de secciones
transversales del cauce principal a partir de los cuales se modeliza las
inundacién. La seleccion de los puntos de referencia se hizo teniendo
en cuenta la morfologia del cauce, la presencia de usos, el aporte de
cuencas laterales, etc., de tal manera que pudieran diferenciarse

tramos de cauce con caracteristicas homogéneas.

Célculo de los caudales de avenida para un periodo de retorno de
500 anos.

Para cada una de estas secciones de control se calcula el caudal de
avenida usando para ello el método racional. Este método es el
comunmente utilizado para relacionar las caracteristicas morfolégicas
de la cuenca con la escorrentia, sobre todo en cuencas pequefas,
que es el caso habitual en Tenerife. El caudal de maxima avenida en
las secciones de control se calcula suponiendo un 20% de mayoracion
para las puntas en la intensidad de lluvia.

Identificacion de puntos neqros.

Como informaciéon base al presente Estudio, se ha procedido a
recorrer el ambito del trabajo, con el fin de identificar la interaccion
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9)

h)

que ejerce las intervenciones llevadas a cabo por el hombre sobre la
red hidrogréfica natural (como implantacién de infraestructura de
drenaje, viales, construcciones, etc.), y su compatibilidad con la
funcion de desagiie de dicha red, al efecto de determinar el
comportamiento conjunto ante la presentacion de los caudales de
avenida. Esta informacion sobre las obras de fébricas, si las hubiere,
se introduce en el software HEC-RAS a la hora de modelizar las
zonas inundables y establecer las medidas de mitigaciéon del riesgo
oportuna.

Modelizacién de las zonas inundables del cauce principal.

Se realiza mediante el software HEC-RAS en combinacion con el
Arcview. Se parte de la aplicacion de los cortes transversales al
modelo digital del terreno correspondiente a las secciones para las
que se ha calculado el caudal. Con este dato y con los de caudal,
entre otros parametros, se hace correr el modelo generandose la
llanura de inundacion a ambos lados del cauce principal para un
periodo de retorno de 50 y 500 afos.

Reconocimiento de zonas peligrosas por escorrentias en el terreno

Asociadas generalmente a acarreo de materiales que dificiimente
puede ser modelizado mediante la aplicacién de software. Se delimito
mediante trabajo de campo la superficie de terreno afectada por el
agua circulante, tanto en el suelo rustico del entorno como en el
ambito urbanizable, al objeto de determinar los cauces de ladera
susceptibles de acarrar materiales.

Integracion de los resultados de los dos puntos anteriores obteniendo

el Mapa de Peligrosidad.

Elaboracion del mapa de exposicion-vulnerabilidad tanto de los usos
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actuales del suelo como el previsto por la ordenacion propuesta por el
romotor.

Mapa Final de Riesgo, resultado del contraste y revalorizacién del

plano de peligrosidad v el de exposicidn-vulnerabilidad.

Establecimiento de Medidas de Mitigacién del Riesgo.

Se identifican para todos los sectores con riesgo identificados en el
mapa anterior, tanto donde actualmente se desarrollan usos como las
zonas de nueva ocupacion edificatoria, las de las medidas de
ordenacion e intervencion (obras) necesarias para eliminar dicho

riesgo y posibilitar asi su revalorizacion urbanistica.
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5. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS

El municipio de Guia de Isora estd constituido por 12 cuencas cuenca hidricas
principales, cinco de ellas mayores (Erques, Chabugo, San Juan o del Valo, Punta
Blanca y Acebedo), siete de ellas menores (Rabona, Jaquita, Llano Salvaje,
Tamaimo, Aponte, San Juan del Reparo). Las siguientes cuencas que estan
inscritas en el termino municipal son Chabugo, Jaquita, Aponte y Punta Blanca,
siendo las extensiones de las mismas inferiores a la principal de San Juan o del
Valo. Por ultimo los barrancos que comparten cuenca con otros municipios hay

que destacar la cuenca del Barranco de Erques.

2 4
e Kilomatros

Las cuencas principales que delimitan el sector urbanizable de Costa San Juan
son el Barranco de San Juan o del Valo, al noroeste, y el Barranco de La Rabona
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al sureste.

—— Ambito de estudio
——— Cauce Publico

Cauce Privado
Cuenca del Valo - Barranco San Juan (215.899,72 ha)
Cuenca de la Rabona (4.446,02 ha)

El Barranco de San Juan o del Valo con 56,31 km?, que se encuentra en casi su
totalidad en el municipio de Guia de Isora y recoge aguas desde los 3000 m. La
red hidrografica de esta cuenca, es la mas evolucionada del municipio, tiene una
estructura dendritica basica, aunque no esta completamente evolucionada, debido
a la influencia de las coladas que se han derramado desde la dorsal NW de
Tenerife. Hay que tener en cuenta que esta cuenca posee dos grandes
subcuencas (y otras menores) una situada mas al norte, que comprende al
Barranco de Guia, y la situada mas al sur que hace referencia al Barranco de San
Juan o del Valo (que da nombre a la cuenca).

El Barranco de La Rabona tiene una dimensién espacial mucho menor en el
municipio. Son cuencas muy lineales y tiene un escaso desarrollo en sus sistemas

de desaglie (barranqueras), esto nos da una idea de que son geolégicamente
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recientes. Su potencial erosivo no es muy elevado y no son cuencas que generen

grandes riesgos, a parte de alguna pequena inundacién puntual.

Se delimité el perimetro exacto de ambas cuenca y se procedié a la identificacion
de las subcuencas que la componen mediante la aplicacion de la extension de
arcview HEC-GeoHMS.

Una vez realizada la divisidn en subcuencas se procede a caracterizarlas desde
una perspectiva hidrologica. En primer lugar se describe sus caracteristicas
morfohidrolégica, para posteriormente definir aquellas variables ambientales que
influyen en la generacion de escorrentia. Para ello se han tenido que digitalizar
varios temas en formato Arcview GIS, con aquellas caracteristicas fisicas del
territorio como pendientes, geologia, vegetacion y usos del suelo.

El mapa de pendientes se generd en formato Arcinfo raster (resolucién de las
celdas de un metro cuadrado) a partir del modelo digital del terreno, mientras que
para el mapa geolégico y de vegetacion se elaboraron estos planos a efectos del
presente estudio con el suficiente grado de detalle para modelizar la cuenca.

PENDIENTES

0-10% I 050
10-20% B so-100%
2030% | B

30-40%
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En el caso de la variable “usos del suelo” se ha utilizado parte de la informacion
recogida en cartografia suministrada por GRAFCAN, complementado con trabajos
y estudios de campo que han permitido actualizar la informacion referida a este
tema. Para la leyenda del mapa de usos se ha tenido en cuenta la clasificacion
propuesta por Témez para obtener el umbral de escorrentia, esto es, el valor de
precipitacion total por debajo del cual no se produce escorrentia y que nos
permiti6 calcular posteriormente el coeficiente de escorrentia, que indica la
cantidad del caudal que discurre superficialmente en relacion con el total
precipitado. Este indica la capacidad del suelo para absorber el agua de lluvia y,
por tanto, depende de aquellos factores que favorecen su retencion superficial
como la propia naturaleza del terreno, la presencia/ausencia de vegetacion, la
humedad del suelo, las actividades humanas, etc., Para determinar su valor se ha
utilizado 3,5 como coeficiente corrector establecido para Canarias.

USOS ACTUALES DEL SUELO

AREAS URBANIZADAS Y/O EDIFICADAS [

INDUSTRIAL []  MOVIMENTOS DE TIERRAY ACOFIOS
INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURAS SINGULARES - FORESTAL

AGUAS (EMBALSES Y ESTANQUES) [ INvERNADEROS

EXTRACGIONES (CANTERAS) 7] GULTIVOS INTENSIVOS DESCUBIERTOS

VERTEDEROS

CULTIVOS TRADICIONALES (horticolss)
CULTIVOS ABANDONADOS

PLAYAS

SIN USO ESPECIFICO

ORfnn
aooo

34



Sector turistico “Costa San Juan”
PLAN PARCIAL Julio 2013 MEMORIA ESTUDIO DE RIESGOS NATURALES

6. CARACTERIZACION MORFOHIDROLOGICA

Los parametros superficiales y lineales (areas, perimetro, orden de cauces, altitud
maxima y minima de cuenca, etc.) asi como al calculo de los indices (de
compacidad, relaciones de bifurcacién) de las dos cuencas estudiadas se definen

a continuacion:

Parametros Szréldyslr; © | La Rabona
Superficie (Km?) 56,31 1,15
Perimetro (Km) 42,33 13,14
Longitud del barranco (Km.) 20,97 4,78
Pendiente Media 6,8 12,71

El sector urbanizable se localiza en el tramo final de ambas cuencas, en su
encuentro con el mar. Los canales de desaglie son de reducido recorrido, donde
practicamente no existen formas de acumulacion importantes. Su perfil
longitudinal de cada cauce es poco acusado y en general la pendiente sufre
pocos cambios. No presenta cursos de agua permanente sino, al igual que en el
resto de los barrancos de la vertiente, tiene un funcionamiento esporadico de

marcado caracter torrencial.

Ambas cuencas supera el km2 de superficie (incluyendo el ambito que sobrepasa
el Plan Parcial) siendo la mayor la cuenca del Barranco de San Juan o del Valo
con 56,31 km2 la de mayor superficie y la menor la cuenca de La Rabona con 1,5
km2. Se trata por tanto de cuencas de gran amplitud espacial, de gran densidad,

gran desarrollo longitudinal y moderadas pendientes en el cauce principal.

La permeabilidad del sustrato posibilita la infiltracion y por tanto retiene la

circulaciéon de mayor cantidad de agua en superficie, Io que disminuye en cierta
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medida la capacidad de incision y abarrancamiento. Por otro lado aparecen
sustratos impermeabilizados en los ambitos urbanos que magnifican la accion de
los agentes meteoroldgicos. La presencia de superficies lisas hace aumentar la
velocidad del agua y ocasiona su llegada mas rapida a los barrancos, con la
consiguiente modificacién del periodo de concentracion. Aunque esto ocurre
sobre todo en la desembocadura y su superficie relativa en relacién a la cuenca

€S escasa.
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7. OBTENCION DE DATOS HIDROLOGICOS

La ausencia total de datos de estaciones de aforo en los cauces de la isla (dado
que sus registros se ven desvirtuados por los arrastres solidos), y por tanto de
informacion sistematica de caudales, hace imposible la aplicacion de este método
para la determinacion de los caudales de avenida, pudiéndose considerar

exclusivamente los de tipo empirico e hidrometereolégico.

En estos udltimos, el caudal se calcula a partir de la precipitacion aplicando
diferentes algoritmos, y que normalmente estan desarrollados para su tratamiento

en forma de modelos matematicos.

En tal sentido, el modelo matematico hidrometereol6gico normalmente empleado

en esta isla es el modelo conceptual global del tipo tormenta.

El modelo de tormenta se justifica por exclusién, ya que los modelos del tipo
continuo necesitan disponer de series pluviométricas e intervalos pequefios (por
ejemplo cinco o diez minutos), en numerosas estaciones pluviométricas para
periodos muy largos (por ejemplo 50 anos), informacion de la que no se dispone
en Tenerife. El modelo tipo global se ha preferido frente al distribuido por su
sencillez de tratamiento y la inapreciable falta de precision.

Para la caracterizacién de la precipitacion maxima diaria en Tenerife, el Consejo
Insular de Aguas de Tenerife (en adelante CIATFE), ha procedido a analizar las
propiedades regionales de las series anuales histéricas de precipitacibn maxima
diaria aportadas por las estaciones que mantienen el Instituto Nacional de
Meteorologia y otros organismos canarios. Dada la calidad de los datos
pluviométricos, el CIATFE a llevado a cabo un tratamiento estadistico de los
mismos a través de un Gestor de Datos Basicos, que incluye modelos
matematicos para el relleno de lagunas de datos en series, y el posterior ajuste de
valores extremos, asi como un sistema de generacion y actualizacién de mapas

de isolineas de precipitacion maxima diaria (isomaximas) para diferentes periodos
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de retorno.

NOTA:
Debide a ia avsencie de datos de precipitacién en alfura
se aplicard una precipifacién igual a 600 mm
& la rona seflalada an & mapa

Dichos mapas de isolineas aportados por el CIATFE, y que han servido como
informacién base para este Estudio, son fruto de una seleccion de las estaciones
pluviométricas, y un ajuste de las series anuales de precipitacion a distribuciones
extremales por el procedimiento de log-Pearson tipo Il

Ademas de un conocimiento de la lluvia, para la determinacion de la escorrentia
es necesario precisar, lo mejor posible, las caracteristicas del territorio que
condicionan el proceso de generacion de escorrentia, en el que influyen, ademas
de los aspectos hidrometereoldgicos, la masa vegetal (cultivos y vegetacién
natural), los suelos (respecto a la edafologia) de cobertera, las caracteristicas
geolbgicas del terreno subyacente, los usos antrépicos (por la alteraciéon de la
capacidad de infiltracion de los terrenos), la pendiente, la topografia y desarrollo

de la red de drenaje y sus caracteristicas morfolégicas, etc..
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El célculo de la produccién de escorrentia se realiza a través de un modelo de
pérdidas cuyo resultado es el volumen total y la distribucién temporal del exceso
de lluvia que produce la tormenta de proyecto. El término pérdidas indica la
fracciébn de la precipitacion que no contribuye directamente a la escorrentia,
pudiendo quedar almacenada temporalmente en la superficie, perderse
completamente por evaporacién o infiltracion en el terreno, y/o aparecer como

flujo base cauce abajo.

De entre los numerosos métodos de pérdidas existentes, el aplicado por la Guia
Metodologica del CIATFE, es el del numero de curva (desarrollado por el Soil
Conservation Service del U.S. Departament of Agriculture en 1960), que asimismo
ha sido el adoptado en el presente Estudio. En éste se clasifica el potencial de
escorrentia de los terrenos por un parametro Unico que varia entre 0 (suelo
totalmente permeable) y 100 (suelos totalmente impermeable), intimamente ligado
a las caracteristicas de la vegetacion, tipo de suelo, uso del suelo y pendiente,
etc.
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8. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PARA UN PERIODO
DE RETORNO DE 50 Y 500 ANOS

A partir del plano de cuencas se ha llevado a cabo el reconocimiento y
digitalizacién de la red hidrografica de la zona de estudio asi como la delimitacién
de las cuencas tributarias que desaguan en los distintos puntos de control o
secciones transversales al cauce principal realizados para la modelizacion con
HEC-RAS de las zonas inundables.

En cada una de estas secciones se ha procedido a determinar los caudales

maximos de avenida.

Asimismo, como ya se ha comentado anteriormente, para el calculo de la maxima
precipitacion diaria se ha partido del estudio hidrolégico realizado por el CIATFE
para toda la isla, para un periodo de recurrencia de 500 afos, en base al que se
ha procedido a determinar superficiando entre isoyetas, los valores medios de
maxima precipitacién diaria (Pd) de cada cuenca vertiente.

Para el calculo de los caudales de avenida se ha hecho uso del método racional,
el cual es el comunmente utilizado para relacionar las caracteristicas
morfolégicas de la cuenca con la escorrentia, sobre todo en cuencas pequenas,
que es el caso habitual en Tenerife. En éste se hace la hipo6tesis de que la
tormenta —de intensidad uniforme-, es lo suficientemente larga como para que se
llegue a establecer un régimen de equilibrio en los caudales producidos por la

cuenca ftributaria.

El caudal de maxima avenida en las secciones de control se calcula a través de la
siguiente formula, suponiendo un 20% de mayoracién para las puntas en la
intensidad de lluvia. Q=(CI*A)/ 3

donde:

Q = Caudal maximo para el periodo de retorno considerado en m3/seg
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C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad maxima media en mm/h para una lluvia de duracion igual al tiempo de
concentracion (en este periodo de retorno)

A = Superficie de la cuenca en km?
Como ya se ha comentado anteriormente, el modelo de pérdidas adoptado para el
célculo de la producciéon de escorrentia es el denominado numero de curva,
tomando como valores de umbral de escorrentia (Poi) los resultantes de aplicar
a los numeros de curva (NCi) propuestos en la Guia Metodolégica del CIATFE, la
siguiente relacion: Po; = (5000 / NC;) - 50

Considerando unas condiciones de humedad antecedente del suelo entorno a la
media, lo que ha dado como resultado los siguientes valores de umbral de
escorrentia:

REF Asignacion NCi Pq
1 15- Premonteverde-Fayal Brezal en suelos Tipo D 71 20,00
2 18- Matorral de costa en suelos Tipo D 79 13,62
3 Embalse 98 1,00
4 3- Cultivos permanentes: viias y frutales en suelos Tipo D 76 15,60
5 1- Cultivos anuales: herbaceos en suelos tipo D 79 13,62
6 12- Cubierta vegetal 5% - 15 % espacios libres 85 9,00
7 10 — zonas urbanas 98 1,00

A partir de estos valores, y de la propia distribucion de usos del suelo de las
cuencas, se ha procedido a deducir los correspondientes coeficientes de
escorrentia aplicados finalmente.

Por otro lado, dadas las dimensiones de las cuencas, se ha calculado la maxima

intensidad media para una lluvia de duracién (D) igual al tiempo de concentracion

(Tc) de la cuenca vertiente, conforme a la siguiente expresion:
D=Tc=0,3*(L/J%®)0%

Donde:
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L = Longitud del cauce principal (km)

J = Pendiente media

La relacién entre las intensidades horaria y diaria (Instruccion 5.2.1C de 1990)
para el calculo de avenidas en las Islas Canarias es de:

I/l = 8 en el Norte de las islas de marcado relieve

l1/14 = 9 en el Sur e islas de suave topografia

por lo que en nuestro caso |1/lg = 8
De esta forma: 1/1g=(14/1q) @8"01-D0:1)/04

siendo Id = Pd / 24, lo que permitido finalmente determinar los caudales maximos
de avenida para el periodo de retorno considerado, mayorandolos en un 20 %, al
efecto de considerar la incorporacion de acarreos a la corriente del agua a

canalizar.

En todo caso, lo datos aqui obtenidos han sido contrastados con los aportados
por la Guia Metodoldgica desarrollada por el CIATFE, observandose valores muy

similares.

Las siguientes tablas muestran los caudales calculados para cada estacién y para
unos periodos de retorno de 50 y 500 afos. Solo se incluyen en estas tablas los
datos referidos a los tramos concretos que atraviesan el &mbito del plan parcial ya
que el resto se ha utilizado como base de estudio y no corresponde su analisis. El
objeto de realizar la modelizacion fuera del ambito del plan parcial, es establecer
un margen de célculo que permita detectar problemas ya sea aguas arriba o
aguas abajo que pudieran tener influencia sobre el ambito de estudio. El caudal
tiene incluido un 20% de acarreos.

El caudal de avenida para el periodo de retorno de 500 afos en el Barranco de
San Juan o del Valo es de Q500 = 464,6 m3/seg. El caudal de calculo debe
incrementarse un 20 % al objeto de considerar los arrastres y acarreos,

resultando Q500*= 557,5 m3/segq, tal y como se detalla en la ficha adjunta.
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RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA GUIA METODOLOGICA PARA
EL CALCULO DE CAUDALES DE AVENIDA EN LA ISLA DE TENERIFE

:

Escala 1:11555

Cauce: VALO, BCO. DEL (Coédigo:330)

Coordenadas del punto de calculo: X: 321 920
Y:3 118 560

Punto kilométrico(m) Area(kmz)

Punto aguas arriba: 169 56,29
Punto aguas abajo: 0 56,32
Punto de calculo: 49 56,31

Precipitacién en 24 horas(mm):
P233 PS5 P10 P25 P50 P100 P250 P 500 P1000 P 5000

Punto aguas arriba: 65 101 135 187 229 277 348 411 479 668
Punto aguas abajo: 65 101 135 187 229 277 348 411 479 668
Punto de calculo: 65 101 135 187 229 277 348 411 479 668

Caudal punta (m?3sg):
Q2,33 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q250 Q500 Q1000 Q5000

Punto aguas arriba: 1,0 161 435 1020 1593 233,3 3536 4668 5950 9733
Punto aguas abajo: 10 160 433 1014 1583 2319 3513 463,7 5909 9662
Punto de calculo: 1,0 161 43,3 1016 1586 2323 3519 4646 5921 9683

Figura 2. Ficha de calculo de la Guia Metodoloégica para el calculo de Caudales de Avenida
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9. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS INUNDABLES. EL MAPA DE
PELIGROSIDAD.

Como se indicé en el apartado de procedimiento, para el andlisis de la
peligrosidad asociada a la escorrentia se han seguido dos métodos:

a) Delimitacién sobre el campo de las areas afectadas por escorrentia
de ladera y definicién de su peligrosidad en funcién de si la riada

conllevaria acarreo de materiales o no.

b) Modelizacion de zonas inundables por desbordamiento del cauce
principal. Una vez estimado el caudal maximo esperado generado por
una lluvia con periodo de retorno de 50 y 500 afos, se ha procedido al
calculo de la altura maxima que podria alcanzar la lamina de agua,
con el fin de determinar qué zonas se veran afectadas por la
inundaciéon. Para ello, se procedié en principio al reconocimiento
detallado en campo de la adecuacion a la realidad de la informacion
cartografica disponible, depurandola en aquellos tramos donde se
detectaron errores. Posteriormente se realizaron una serie de cortes o
secciones transversales con el fin de proceder a su modelizacion
informatica con HEC-RAS. Las secciones se numeraron desde las

partes mas altas del ambito a la desembocadura.

Tras hacer correr el modelo, se procedi6 a la representacion grafica de las zonas
inundables en el ambito hidrolégico de las zonas urbanos, rusticas y de las zonas
susceptibles de ser urbanizadas. Las zonas inundables representan la
peligrosidad estudiada y su cuantificacion se realiza en funcién de la profundidad
que alcanzaria el agua para caudales generados por lluvias con periodo de
retorno 500 anos.
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Como resultado final, se ha obtenido el “mapa de zonas inundables del cauce
principal’, en el que, ademas de identificar las zonas de inundaciones potenciales,
se han considerado aquellos “puntos conflictivos” en los que, a consecuencia de
las modificaciones ejercidas por la accién antrépica en los cauces naturales o
debido a la propia geomorfologia de los mismos, pueden provocar situaciones que
agraven de forma substancial los riesgos o los efectos de la inundacion. En este
sentido, se han considerado especialmente los puntos de los cauces por los que,
en caso de avenida, pueden discurrir caudales desproporcionados a su capacidad
y aquellos elementos en riesgo que pueden verse afectados por las aguas.
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Es necesario indicar que el mapa representa la peligrosidad en las condiciones
actuales del cauce pero si alguien decide obstruir el cauce con cualquier tipo de
obra irregular, las predicciones podrian no tener ninguna utilidad. Por tanto, lo
principal es entender lo mejor posible la dindmica morfolégica del flujo de agua
para intentar corregir en la medida de lo posible las deficiencias existentes, y que
en el proyecto de urbanizacion se estudie detenidamente cualquier construccién

que pueda producir una injerencia importante en el discurrir natural de las aguas.

Por otro lado, para tener una mayor certeza del mapa obtenido, se contrastaron
los resultados de la modelizacién con otro método de estimacion de la capacidad
del cauce (calculada a partir de la ecuacion de Manning) para absorber los
caudales generados en periodos de retorno 500 afios de una tormenta tedrica.

Tomados los datos en el campo y reconstruidas las secciones se procedié a
calcular las areas de las secciones (S), el perimetro del area mojada (P), el radio
hidraulico (A/P) y la pendiente en m/m (J). De este modo, obtenidos los datos se
procedié a calcular los caudales en m3/seg. Por otro lado se ha utilizado
diferentes valores del coeficiente de rozamiento n partiendo de los aportados por
Chow (1959). Asi, dado que los fondos observados eran de sedimentos sueltos

(cantos, gravas y arenas) hemos adoptado los valores del siguiente cuadro:

Coeficiente de rugosidad de Manning
Concreto 0,020
Fondo de grava con lados de |Piedra 0,023
Riprap 0,033

Dado que algunas secciones eran mixtas, con lados de desigual naturaleza,
procedimos a aplicarle un coeficiente de rugosidad obtenido calculando la media
aritmética entre los n de cada uno de los materiales que aparecian en las

margenes.

El Mapa de Peligrosidad de inundacion final es el resultado de la integracion
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cartografica de los dos métodos descritos y representa espacialmente la
severidad del fendmeno natural. La peligrosidad se mide en términos de la
profundidad que alcanzaria el agua para un caudal correspondiente a T= 500
anos en ambos margenes del cauce principal, mientras que para la escorrentia de
ladera se cuantifica en funciéon de su asociacion a movimientos gravitacionales

gue puedan influir en la estabilidad de las laderas.
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10. INVENTARIO DE PUNTOS NEGROS. ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL

La identificacién de los puntos negros se basa en la informacion sobre zonas
inundables -de haberla- que pudieran generarse por el desbordamiento de los
Barrancos de San Juan o del Valo y La Rabona (ver apartado 6), y en los trabajos
de campo que se realizaron para estudiar las interferencias entre los bienes
materiales y humanos y los patrones de escorrentia actuales en los terrenos del

sector que se extienden entre ambas cuencas.

Por ello, antes de proceder a la identificacion de los puntos negros, se analizaron
sobre el terreno las pendientes de las diferentes partes del sector situadas entre
las grandes cuencas estudiadas anteriormente y se observaron aquellas sefales
en el suelo (por ejemplo-regueros) que nos permitiese definir los patrones
actuales de escorrentia y sus efectos sobre las infraestructuras y bienes del

entorno.

El espacio comprendido entre el Barranco de la Rabona y el de San Juan o del
Valo aparece en el inventario de cuencas hidrograficas del Consejo Insular de
Aguas como “tramo entre cuencas”. En realidad no se considera una cuenca
hidrografica concreta pues se trata de un terreno que culmina en un pequefio
acantilado costero en el que no existen barrancos propiamente dichos. No
obstante, en él se adivinan incipientes cauces que quedan colgados en el
acantilado y que originan patrones de circulacién del agua que, aunque conducen
pequenos caudales, es conveniente identificar de cara a observar los bienes
materiales y humanos sobre los que pudieran incidir (aunque con baja
peligrosidad).

El resultado de tales trabajos se muestra en la siguiente imagen y en el plano de
peligrosidad, donde las flechas indican los flujos de agua en los terrenos del

interior del sector.
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CUENCA BARRANCO SAN JUAN (56.315.39 i entotal) -~ BARRANCO PUBLICO
[T CUENCA BARRANCO DE LA RABONA ( 11.312.201  en total) BARRANCO PRIVADO
L] {]
'Costa San Juan' 1] SUBCUENCAS DENTRO DE AVBITO
PLANICIE DENTRO DE AMBITO
44— DIRECCION DE LA PENDIENTE EN LAS SUBCUENCAS

Tipos de puntos negros

Existen cuatro tipologias de puntos negros que responden a diferentes
situaciones en las que pueda generarse algun tipo de peligro a causa de una
avenida: peligro de desbordamiento e inundacién, insuficiente capacidad de la red
de drenaje, incorporaciéon de acarreos a la red de drenaje y obstruccién de la red
de drenaje.

El peligro de desbordamiento se genera directamente por una red de drenaje con
un calado insuficiente, o indirectamente por causa de la intervencién de alguna
casuistica relacionada con los otros puntos negros (insuficiente capacidad de la
red de drenaje, incorporacién de acarreos a la red de drenaje y obstruccion de la
red de drenaje) que conlleve una disminucién de la velocidad del agua y en

consecuencia el aumento de calado aguas arriba.

La insuficiente capacidad de la red de drenaje esta asociada a las obras de
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fabrica, fundamentalmente en viaductos, en las que sus dimensiones son
incapaces de desaguar toda el agua que les llega. Este tipo de punto negro
también puede generar problemas de desbordamiento aguas arriba.

La incorporacion de acarreos conlleva multiples problemas, desde el aumento del
caudal de avenidas que puede generar desbordamientos en canales y obras de
fabrica, en principio bien dimensionadas, hasta la inutilizacién de las obras de
fabrica que encuentra a su paso, pudiendo en estos casos generar
desbordamientos aguas arriba.

Finalmente, una obstruccibon de Ila red de drenaje esta asociado
fundamentalmente a una mala gestidén en la limpieza de las obras de fabrica que
paulatinamente se van obstruyendo por los objetos, basuras y acarreos que el
caudal del barranco va depositando afo tras anos en los meses de lluvias, o bien
pequefas cauces y escorrentias que no se han tenido en cuenta en el disefio de
las vias de terrestres de comunicacion. En esta categoria también estan incluidos
los grandes desprendimientos caidos sobre el cauce del barranco, aunque estos
son mas esporadicos en el tiempo.

Los problemas detectados en la red de drenaje se localizan fundamentalmente en
el Barranco de San Juan o del Valo, por la invasiéon del cauce por el
aparcamiento, pista, paseo litoral, por el vertido de escombros, etc. Las siguientes

imagenes ilustran los puntos negros observados:
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11. IDENTIFICACION DE PUNTOS NEGROS. ANALISIS DE LA
ORDENACION PORMENORIZADA

El estudio de riesgo anterior muestra la situaciéon preoperacional, es decir, antes

de ejecutar la urbanizacion.

Una vez ejecutada ésta en los términos definidos en los planos de ordenacion
pormenorizada del Plan Parcial, se modificaran las caracteristicas originales del
terreno por lo que es necesario volver a analizar los posibles problemas que
pudiera inducir la propuesta y en consecuencia proponer las medidas correctoras

oportunas.

Del andlisis de las propuestas de ordenacion, y en concreto de las actuaciones en
el cauce de San Juan o del Valo, de las rasantes de la urbanizacion y del disefio
de la red de pluviales, resultan nuevos puntos conflictivos que se muestran en el

plano de peligrosidad.

Para estos puntos se proponen las medidas que se describen en el siguiente
apartado y que, ademas del dimensionamiento adecuado de la red de drenaje
(calculado para un periodo de retorno de 10 anos), tratan sobre las siguientes

cuestiones.

a) Las caracteristicas de las obras de fabrica de las dos vias que se
construiran sobre el Barranco de San Juan o del Valo para dar acceso
al sector y que pueden disminuir el flujo de aguas cauce abajo
aumentando los riesgos de desbordamiento si no estan
dimensionadas adecuadamente.

b) La urbanizacién conlleva la modificacién total de los patrones
originales de escorrentia en los terrenos del sector situados entre las
cuencas de San Juan o del Valo y La Rabona. Se impermeabiliza los
terrenos y el aumento de los caudales de escorrentia al reducirse la
infiltracion. Se modifican también los flujos del agua en su superficie
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pues ahora quedaran determinados por las vias interiores de la
urbanizacién y por la red de pluviales disefiada. Ambas cuestiones
derivan en que habra ciertos puntos del entorno que se convertiran en
nuevos receptores de éstas aguas pluviales que recibiran mas agua

de la que tenian originalmente.

El Plan de Defensa frente a Avenidas apunta un principio de “no transeferencia”
de caudales por lo que la red interior del Plan Parcial debe proyectarse para
poder desaguar los caudales generados por la escorrentia de aguaceros con
periodo de retorno de 10 afos, en tanto que aguas abajo del mismo, la red debe
tener capacidad para desaguar caudales asociados a la escorrentia de

aguaceros con periodo de retorno T= 50 afios.

Para corregir esta cuestion el estudio de riesgos recomend6 que se construyeran
pozos absorbentes en dichos puntos evitando el flujo directo sobre el terreno y por

tanto el incremento de escorrentia en ellos.
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12. MEDIDAS DE MITIGACION DEL RIESGO DE AVENIDAS

Teniendo en cuenta tanto los elementos expuestos a riesgo por avenida en el
estado actual, como aquellos otros que se generaran como consecuencia de la

urbanizacién del sector, se proponen las siguientes medidas correctoras.
12.1. EN EL CAUCE DEL BARRANCO DE SAN JUAN O DEL VALO

1. Limpieza de del cauce. Quitar la pista y los escombros que pueden

aumentar la peligrosidad.

2. Suprimir el aparcamiento que ocupa en la actualidad el cauce del
Barranco de San Juan o del Valo. Es aspecto ha sido tenido en cuenta
por la propuesta del Plan Parcial que lo reubica en el espacio libre publico

de la parte baja del sector, en la parte trasera del paseo litoral.

3. Encauzamiento del barranco. Atendiendo a la necesidad de definir una
seccién minima de drenaje compatible con los usos urbanos definidos en
ambas margenes, bien considerando aquellas zonas que, segun las
simulaciones llevadas a cabo y corroboradas por las observaciones
realizadas in situ, corren riesgo de sufrir el desbordamiento del cauce

principal.

Este tipo de medidas se

llevaran a cabo en la

parte final del barranco
En este sentido, y al

objeto de cumplir con su ‘ J |
funcion de drenaje, se ha
considerado una seccion tipo en canal, atendiendo a un caudal de

avenida (para un periodo de retorno de 500 anos).

Teniendo en cuenta el caudal de avenida de 500 anos debe mantenerse
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una seccién de 16 m. de ancho y al menos 3,5 m. de alto. No obstante se
recomienda que se mantengan los 21 m actuales del cauce, pues deben
tenerse en cuenta otros criterios que no sean los estrictamente
hidraulicos (paridad de dominio publico hidraulico, etc.)- Se debe restituir
los muros de contencién de la margen izquierda del tramo final del

barranco.

La seccion debe atender a los datos contenidos en el siguiente esquema:

[ FORMULA DE MANNING ] I ESGIUEMA DE PARAMETROS ]

| V = (1/n).Rh*".J'"* |

v velocidad m/s
n Nomero de Manning - p—
Rh Radic hidrauloco m c
[ Pendiente m/m
b
n 0.014
b (m} 16.00
e (m}) 2.94
j (m/m) Q.01
Rh (m} 2.1499
v (m/s) 1.9
Q (m*/s) 559.7
h (m) 3.44

Figura 3.- Calculo hidraulico de la seccion

Segun la “Guia Metodolégica para el célculo de Caudales de Avenida
desarrollada por INCLAM para el Consejo Insular de Aguas de Tenerife,
el caudal de avenida para el periodo de retorno de 500 afos en el
Barranco San Juan o del Valo es de Q500 = 464,6 m3/seg. El caudal de
calculo debe incrementarse un 20 % al objeto de considerar los arrastres

56



Sector turistico “Costa San Juan”
PLAN PARCIAL Julio 2013 MEMORIA ESTUDIO DE RIESGOS NATURALES

y acarreos, resultando Q500*= 557,5 m3/seg.

4. Obra de paso en los dos accesos viarios que cruzan el Barranco de San
Juan o del Valo. Las intervenciones en dicho cauce, al efecto de
mantener la capacidad de desagie de la avenida extraordinaria
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afnos, se concreta
solventando los cruces de las vias previstas sobre el mismo, mediante
obras de puentes que no obstaculizan el cauce similar al que se muestra
en la imagen. Sus caracteristicas deben ser definidas por el proyecto de
urbanizacién teniendo en cuenta las dimensiones indicadas

anteriormente para el encauzamiento.

Al inicio de los encauzamientos podra ubicarse un azud de recogida de
acarreos, que permita retener y recoger los arrastres sélidos que
acompanan las avenidas con el fin de evitar danos en el paseo litoral y la
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playa. Dicho azud de llevara a cabo mediante una seccién de hormigoén

armado dispuesta transversalmente al cauce principal.
12.2. EN LA URBANIZACION

Como se indicd anteriormente, los sistemas de recogida y encauzamiento de
aguas pluviales se realizan independientemente, incorporando para este ultimo
las correspondientes redes, primaria bajo la calzada, con tuberia de PVC de 315
mm y 400 mm de diametro (ramal a menor cota del colector principal) y terciaria
de PVC 200 mm entre pozos de registro e imbornales, y acometidas

domiciliarias.

La red proyectada contempla la evacuacion de aguas de escorrentia generada
tanto en superficies pavimentadas (viales, peatonales) como sobre cubiertas de
residenciales, equipamientos y parcelas hoteleras generada por la precipitacion
correspondiente a un periodo de retorno de 10 anos.

El Plan de Defensa frente a Avenidas apunta un principio de “no transeferencia”
de caudales por el que la red interior del Plan Parcial debe proyectarse para
poder desaguar los caudales generados por la escorrentia de aguaceros con
periodo de retorno de 10 anos, en tanto que aguas abajo del mismo, la red debe
tener capacidad para desaguar caudales asociados a la escorrentia de
aguaceros con periodo de retorno T= 50 afos, no obstante, dada la situacién
orografica del sector y considerando su desagle en el cauce préximo al mar, se
considera garantizada la no transferencia. Los célculos hidraulicos realizados
para el disefio de la red de drenaje pueden consultarse en el anteproyecto de

urbanizacién que acompana al Plan Parcial.

El desagle principal la red de pluviales bajo calzada se prevé en un pozo
absorbente previo paso por una arqueta arenero, en la parte baja del sector,
proxima a la estacion depuradora. Dicho pozo absorbente contara con una
conduccion de alivio de crecidas que de agua en el cauce del Barranco de San
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Juan o del Valo, siendo el Unico cauce publico en el ambito del sector. También

se prevé el desaglie de pequefios caudales a vaguadas muy préximas al mar.

Santa Cruz de Tenerife, Julio de 2013
SOLITEC
Técnico en Medioambiente y Ordenacidn del Territorio

José Julian Naranjo Pérez
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ANEJOS A LA MEMORIA
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Anejo 1. MEDIDAS DE MITIGACION DEL RIESGO DE
DESPRENDIMIENTOS

1. MEDIDAS DE PROTECCION

Las medidas de proteccion deben buscar el mayor grado de efectividad con el
menor coste, por ello, un buen estudio previo limitando las zonas con problemas

es basico para lograr una buena solucién.

En base a una utilizacion selectiva de medidas correctoras, se plantean dos tipos

de actuacion:

- El primero de prevencién, consiste, en esencia, en actuar sobre las
zonas afectadas e impedir que se produzcan nuevos
desprendimientos. Es lo que se conoce como DEFENSAS ACTIVAS.

- El segundo de seguridad y control, trata de evitar que los hipotéticos
desprendimientos alcancen al pie del talud. Es lo que se denomina
DEFENSAS PASIVAS.

a. Bermas b. Falso Tunel

c. Cuneta e. Defensas

Figura 3.2.1.- Medidas para reducir los danos producidos por desprendimientos. (modificado de RITCHIE)
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2.- DEFENSAS ACTIVAS

Consisten en actuar directamente sobre las zonas afectadas, e impedir que se

produzcan nuevos desprendimientos.
Dentro de este proyecto se analizan los siguientes tipos de actuaciones:
1. Sujecion de bloques

Mediante la combinacién del empleo de hormigén proyectado, gunita,
en las zonas de apoyo del bloque, y diaclasas normalmente
erosionadas, y de bulones que sujetan el bloque a la ladera.

Previamente al proceso de perforacién e instalacién del bulonado, se
debe gunitar el soporte (o tacén) y las grietas de los bloques, con el fin

de evitar su movimiento y caida en el momento de la perforacion.
2. Colocacion de mallas y redes

Un sistema de proteccion contra los desprendimientos de piedras
consiste en el revestimiento de las paredes por medio de cualquier tipo
de red o malla. Su funcion es evitar que se produzca la caida de
piedras o en todo caso controlar la trayectoria de modo que la velocidad

no alcance valores elevados.

Por otro lado tienen también la funcion de ejercer una ligera accién
estabilizadora sobre la pared, en especial en las areas de influencia
cercanas a los puntos de anclaje por medio de los bulones.

Con este método, los bloques de piedra desprendidos, cualquiera que
fuera la forma de caer, ven guiada su trayectoria entre la red y la pared,
alcanzando el pie del talud con una energia limitada y por consiguiente
con una disminucién de la peligrosidad.
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Hanging nets or chains for
blocks tumbling from above

Free hanging mesh
suspended from above

~—Zupports stayed by
rock anchors or
deadmen

rockfall
collector

cose blocks to be scaled
o from any face without nets

Figura 3.2.1.B.1.- Medidas para control de desprendimientos. (Fuente: GEOBRUGG).

La robustez de la red (y el eventual refuerzo de los cables de acero),
esta en funcién del volumen de los posibles desprendimientos, de la
naturaleza de la roca, del grado de fracturacion y de la altura de la
pared. Estos factores determinan la energia potencial del posible
desprendimiento.

En principio no existen normativas técnicas de proyecto vy
dimensionamiento de este tipo de estructuras, utilizandose
normalmente baremos empiricos, cuyas generalidades podemos

resumir en los siguientes criterios:

- Si se trata de laderas de poca pendiente, de hasta 20 m de altura,
constituidas por material suelto y muy fracturado, se puede utilizar

malla de alambre galvanizado de triple torsion, anclada en el extremo
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superior o cabeza del talud y fijada a la ladera en la parte inferior de
esta, bien por medio de anclajes o bien por un contrapeso que haga
funcionar la malla como una cortina, frente a las piedras que se

deslizan entre esta y la ladera.

- Sila ladera es muy inclinada, la altura supera los 20 m, y el material
susceptible de caida es de tamano superior (de 10 a 50 cm), se hace
aconsejable el anclaje de la malla a la pared por medio de barras de
acero corrugado, de profundidad y densidad variable segun el estado
de la roca (suelen utilizarse una densidad de anclajes formando
cuadriculas de 3 a 6 m, tanto en horizontal como en vertical.
Conviene, no obstante, armar esta malla con un refuerzo de cable de
acero, que se dispondra diagonalmente entre los diferentes anclajes

de la pared.

- Si los posibles bloques superasen los 50 cm en su lado mayor (>150
kg), se hace necesaria la utilizacion de redes de cable de acero,
conformada por paneles rectangulares (variables de 3x5 a 4x6 m) y
que recubran toda la superficie afectada y estén sujetos
solidariamente a la pared mediante bulones de anclaje.
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Esinga de kensn

Cable verbcal

Rad de cablas

Anclze de cable

Placa de supecion
w\
.
La
-._%\
Red ds cables \
\ Barras de ancaje

Anclaje de catie

Figura 3.2.1.B.2.- Esquema de Defensas Activas sobre laderas y taludes. (Fuente: GEOBRUGG).

El dimensionamiento de los anclajes (diametro y profundidad) esta
intimamente ligado a la naturaleza de la roca y al grado de fracturacion
existente. Esta solucién admite diferentes variantes en funcién de la

tipologia del terreno:

- Paneles de red de cable de acero monofilar de dimensiones de
abertura de malla variable entre 200 x 200 y 300 x 300 mm,
generalmente sin cables de borde y de 8 mm. de diametro en el
cable de la malla, con alma metalica galvanizada. Las mallas estan
fijadas en sus nudos por mordazas o grapas cerradas a presion de

manera que resistan como minimo una fuerza de apertura de 300 kg,
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galvanizados electroliticamente. Las dimensiones de los paneles
varian generalmente entre 3 x 5 y 4 x 6 metros, segun el espacio

requerido entre los anclajes.

- En algunos casos concretos puede colocarse previamente debajo de
la red de cable, una red de alambre de acero de triple torsion,
galvanizada y reforzada, generalmente de dimension de malla de 5 x
|0 cm y alambre de 2,7 mm de diametro.

- Los anclajes se fijaran a la pared con un espacio concordante a las
dimensiones de los paneles, y con una profundidad tal que penetre
suficientemente en roca sana. Generalmente estos anclajes son
barras de acero embebidas en hormigén, no galvanizadas, de 25
mm. de didmetro y con un extremo roscado. Su profundidad varia de
1 a 4 m. Después de la introduccién de la barra, se rellenard con

lechada de cemento o resinas cementantes.

- En la cabeza del anclaje se dispone una argolla para permitir la union

de los cables y de una chapa de reparto de los esfuerzos.

- Los paneles estan unidos entre si mediante cables de ligado que
poseen las mismas caracteristicas resistentes que el cable de la red.

- Los terminales de los cables permaneceran fijos, por medio de
elementos como mordazas o prensacables, previa la interposicién de

un guardacabo.
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Figura 3.2.1.B.3.- Malla de defensas activas sobre laderas y taludes. (Fuente: GEOBRUGG).
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3. Caracteristicas de elementos tipo

Elemento

Caracteristicas

Aplicaciones

R4

El sistema estar4& compuesto por malla de
alambre galvanizado de triple torsion, adosada
directamente a la superficie del terreno,
formando cuadriculas con los anclajes con un
espaciamiento maximo de 4x4 m vy
complementada opcionalmente con anclajes
adicionales.

e Proteccién superficial contra la erosion de taludes
de roca fracturada, donde se producen
desprendimientos y caidas de fragmentos de roca de
dimensiones limitadas.

R3

El sistema estar4& compuesto por malla de
alambre galvanizado de triple torsion 8x10/15,
adosada a la superficie del terreno y reforzada
horizontalmente con cables de acero
galvanizado de & 8 mm. , formando
cuadriculas con los anclajes con un
espaciamiento maximo de 4x4 m. vy
complementada opcionalmente con anclajes
adicionales.

Carga maxima del sistema = 9 kN/m2, con un
factor de seguridad de 1,67.

e Proteccién superficial contra la erosion de taludes
de roca fracturada, donde se producen
desprendimientos y caidas de fragmentos de roca de
dimensiones apreciables.

e Su aplicacién fundamental la tiene en el caso de
taludes con un elevado grado de fracturacién, o
estratos de rocas blandas degradables por la
meteorizacién, donde son de esperar
desprendimientos de paquetes de fragmentos o
acumulacion progresiva de material degradado con la
aparicion de un empuje distribuido sobre la malla.

R2

El sistema estar4& compuesto por malla de
alambre galvanizado de triple torsion 8x10/15,
adosada a la superficie del terreno y reforzada
horizontalmente con cables de acero
galvanizado de @ 8 mm , formando cuadriculas
con los anclajes con un espaciamiento maximo
de 3x3 m y complementada opcionalmente con
anclajes adicionales.

Carga maxima del sistema =
un factor de seguridad de 1,67.

12 kKN/m2, con

e Proteccién superficial contra la erosion de taludes
de roca fracturada, donde se producen
desprendimientos y caidas de fragmentos de roca de
dimensiones apreciables.

e Su aplicacién fundamental la tiene en el caso de
taludes con un elevado grado de fracturacion, o
estratos de rocas blandas degradables por la
meteorizacion, donde son de esperar
desprendimientos de paquetes de fragmentos o
acumulacion progresiva de material degradado con la
aparicion de un empuje distribuido sobre la malla.

R1

El sistema estara compuesto de una red
romboidal modular de 3 x 3 m., formada por
rombos cerrados, fabricados con cable de
acero galvanizado, con especial tratamiento
anticorrosion, colocada sobre una malla de
alambre galvanizado de triple torsion 8x10/15,
adosada a la superficie del terreno mediante el
pretensado del sistema durante el montaje y
fijada formando cuadriculas con los anclajes,
complementada con anclajes adicionales en
caso de que sea necesario.

La red de cables esta premontada sobre malla
ligera de alambre de triple torsion.

Carga maxima del sistema = 18 kN/m2, con un
factor de seguridad de 1,67.

e Proteccién superficial contra la erosion de taludes
de roca fracturada, donde se producen
desprendimientos y caidas de fragmentos de roca de
dimensiones considerables.

e Su aplicacién fundamental la tiene en el caso de
taludes con un elevado grado de fracturacion, o
estratos de rocas blandas degradables por la
meteorizacion, donde son de esperar
desprendimientos de paquetes de fragmentos o
acumulacion progresiva de material degradado con la
aparicion de un empuje distribuido sobre la red.

e Como sustitucion del mortero proyectado en
emplazamientos donde el gunitado tiene como objetivo
la sujeccion de fragmentos de rocas en la superficie
del talud.

e En emplazamiento donde se requiere el bulonado
de la superficie por la presencia de placas o cufias de
pequefias dimensiones pero la masa esta muy
fracturada o donde se recomienda el bulonado
sistematico. Con la funcién de garantizar el reparto de
las cargas.

Como bolsa de cables tensada y anclada para la
sujecion de blogues aislados.

Tabla 3.2.1.C.1.- Elementos de proteccion activa tipo. Caracteristicas y aplicaciones. (Fuente: INTERRA).
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3. DEFENSAS PASIVAS

Las defensas pasivas pueden ser de caracter estatico o dinamico. Las defensas
pasivas estaticas son las bermas, falsos tuneles, cunetas, caballones de tierra y
muros. Los sistemas de defensa pasiva, por medio de pantallas dinamicas basan
su eficacia en retener las rocas en movimiento absorbiendo su energia cinética y
transformandola en energia de deformacién. Se trata de interponer en el
hipotético recorrido de las piedras barreras flexibles que sean capaces de
retenerlas de forma controlada, haciendo que el sistema se deforme lo suficiente

para equilibrar el valor de la energia cinética que proporciona la roca desprendida.

La particularidad de estos sistemas es su recuperacién después de un
desprendimiento. Se procede entonces a retirar el material caido, posicionando
nuevamente la barrera y sustituyendo eventualmente alguno de los componentes

de la pantalla.

Fotografia 3.2.2.1.- Detalle de disipador de energia (barreras dindmicas). (Fuente: GEOBRUGG).

Las estructuras se componen de perfiles de acero, paneles de redes de cables,
disipadores de energia y elementos de cimentacién. Se trata, en esencia, de crear
un sistema que sea flexible y deformable ante el impacto, y tenga capacidad de
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contener las piedras para evitar la llegada de estas a las zonas a proteger.

Las pantallas dinamicas se disefian en funcion de la magnitud de los

desprendimientos, la altura de caida y la propia altura de la pantalla.

CABLE LONGITUDINAL SUPERIOR

POSTE TIPO HEA140

PANEL EN CABLE jis :‘FH CABLE CONTRAVIENTO DE MONTE
MALLA ROMBOIDAL e,
200200 68 mm + - PERRILLOS
MALLA DE TRIPLE TORSION
80*100 83 mm
v, DISIPADOR DE ENERGIA

CABLE LONGITUDINAL INFERIOR

PLACA DE BASE

FUNDACION POSTE ANCLAJE DE MONTE
DOBLE CABLE 16

Figura 3.2.2.2.- Seccién de defensas pasivas (barreras dindmicas). (Fuente: TUBOSIDER).

La capacidad se expresa en unidades de energia kJ (kilojulios).

La energia cinética desarrollada durante la caida de piedras, es absorbida por las
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pantallas, transformandose en energia de deformacion.

Ec = Ed
1/2.mv2=FxS

donde:

Ec = energia cinética

Ed = energia de deformacién
= masa de la roca
= velocidad de caida

F = solicitaciones
= deformaciones

Que traducido a unidades de uso frecuente nos arroja los siguientes resultados:

Energia (kJ) Peso (kg) Vel. de caida Km/h
30 100 85
100 500 70
500 1.500 90
1.000 5.000 70
2.000 5.000 100
2.500 7.000 100

Tabla 3.2.2.1.- Capacidad (energia absorbida) de defensas pasivas.
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Foto 3.2.2.3.- Detalle de anclaje. (Fuente: GEOBRUGG).

Caracteristicas de elementos tipo

Estan constituidos por barreras dindmicas. Estas consisten en una red de anillos
elastica de alta resistencia, mantenida por postes de acero, anclados al pie
mediante base de hormigén o bulén vy, montana arriba, mediante cables con

sistema de frenado.

Pueden absorber una energia cinética entre 50 y 3000 kd. Los modelos

estandarizados, son los siguientes:

Barrera Dinamica | Absorcion de energia ( Emax)
BD1 > 500 KJ
BD2 > 750 kJ
BD3 > 11000 KJ
Tabla 3.2.2.1.1.- Elementos de proteccién pasiva escogidos. Energia absorbida.
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BD1 BD2 BD3
Co_njunto de alambres de @9 mm 12 mm
anillos 26 mm 3.0 mm 3.0 mm
Alambres @ 2.5mm : :
Anillo 300 mm & 300 mm & 300 mm
Tipo de postes
minimo HEB 120 HEB 120 HEB 120
maximo HEB 160 HEB 200 HEB 220
Distancia entre postes 4-10m 4-10m 4-10m
Tipo de cables con alma metalica | con alma metalica |con alma metalica
Diametro minimo 8 mm 16 mm 16 mm
Diametro maximo 16 mm 20 mm 22 mm
Tipo de dispositivo de
frenado - - -
Tipo de malla de simple
torsion 50x50x2,4 50x50x2,4 50x50x2,4
Altura de barrera
minimo 2m 3m 4m
maximo 6 m 7m 7m
Anclaje de cables
Var. A Base de hormigén | Base de hormigdn Base de hormigén
Var. B Anclajes de cable Anclajes de cable Anclajes de cable
roca sana long. min. 1 m long. min. 1 m long. min. 1 m.
cond. anclajes medias long.2-3m long.2-4m long.2-4m
terreno suelto long.4-7m long.5-8m long.5-8 m.

Anclaje de postes
Var. A

Base de hormigon

Base de hormigon

Base de hormigon

Var. B Bulén d e anclaje Bulén de anclaje Bulén de anclaje
roca sana long. min. 0.5 m long. min. 1 m long. min. 1 m.
cond. anclajes medias long.2 m long.3 m long.3 m
terreno suelto long.3-5m long.3-5m long.4-6m

Tabla 3.2.2.1.2.- Elementos de proteccidn pasiva tipo. Caracteristicas. (Fuente: INTERRA).
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Diligencia.- Para hacer constar que el presente soporte digital se
corresponde con el documento de Plan Parcial de Ordenacion e
iniciativa de ejecucion privada para el establecimiento del sistema de
ejecucion del sector urbanizable turistico "Costa San Juan”, aprobado
definitivamente por Acuerdo Plenario en sesién ordinaria celebrada el
dia 11 de octubre de 2013.

En Guia de Isora a a 14 de octubre de 2013.
El Secretario Acctal,

Roman Calvo de Mora
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