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12. ANEJO I. PLAN DE INTEGRACION AMBIENTAL Y PAISAJISTICA

12.1. Antecedentes

Para la propuesta del Plan de Restauracion o Proyecto de Integracion Paisajistica es necesario
conocer la capacidad de acogida del entorno en el que se propone realizar la instalacion de las

nuevas infraestructuras, asi como analizar el paisaje en el que se van a integrar.

Asimismo, todas las acciones propuestas dentro de este plan deben entenderse como actuaciones
de caracter correctivo, las cuales no complementan el estado del medio fisico inicial, sino que lo

transforman y, como su propio nombre indica, lo integran en el medio.

Por tanto, y bajo estas dos premisas, el alcance de plan de restauracion abarca el conjunto de
acciones con capacidad para crear un nuevo paisaje, el cual integre las instalaciones e
infraestructuras del moédulo de generacion fotovoltaico (en este caso) con todas las caracteristicas
bidticas y abioticas existentes en origen, analizadas en el inventario ambiental del estudio de

impacto ambiental al que acompana el presente anexo.

Todo lo anterior se realiza tomando como referencia las unidades paisajisticas identificadas y
analizadas dentro del estudio, en funcion de las cuales se proponen diferentes acciones capaces de

ajustarse a las necesidades existentes en la situacion de partida.

12.2. OBIJETIVOS

Es objeto del presente Plan de integracion ambiental y paisajistica, en adelante Plan, establecer
las pautas que regiran la restauracion e integracion ambiental y paisajistica del proyecto de la
Planta Solar Fotovoltaica Labradory su infraestructura de evacuacion, con la finalidad de paliar
los efectos negativos sobre el paisaje y, al mismo tiempo, satisfacer las compensaciones

urbanisticas de la calificacion del proyecto.

No obstante, los trabajos definitivos de restauracion deberan quedar definidos durante la
tramitacion de la Autorizacion Administrativa, Calificacion Urbanistica y Licencia de Obras y
deberan ser replanteados, en caso necesario, durante las labores de Vigilancia y Control Ambiental
de las obras, en coordinacion con la Direccion de Obra y supervision por los técnicos de Medio
Ambiente, pues la superficie objeto de integracion podra variar por el ajuste de las actuaciones, lo
que podra conllevar la modificacion de las mediciones a continuacién indicadas. Es por ello que no

se aporta prevision econdmica en este documento.

De forma esquematica, el alcance de este plan contiene los siguientes puntos:
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e Una clasificacion y cuantificacion de las superficies objeto de integracion de acuerdo a sus
caracteristicas principales: vegetacion existente, pendientes, orientacion, caracteristicas
del suelo, etc.

e Descripcion de las acciones a realizar para la adecuacion de la morfologia de los terrenos y
para la mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo.

e Descripcion de las especies a utilizar y densidad de plantacion.

e Acciones a realizar para la implantacion de la vegetacion en el terreno; eleccion de las
técnicas mas apropiadas en cada caso.

e Acciones posteriores encaminadas a asegurar el éxito de |a restauracion. Mantenimiento.

La prevision econdmica aportada en este documento se ha realizado al alza, considerando el
maximo de superficie afectada. Normalmente, como consecuencia de la Vigilancia y Control
Ambiental de las obras, en coordinacion con la Direccion de Obra, la superficie afectada podra
variar por el ajuste de las actuaciones, lo que conlleva a la modificacidon de las mediciones indicadas

en el presupuesto.

12.3. CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIE A RESTAURAR

Para poder clasificar y cuantificar las superficies afectadas, se atiende en primer lugar a las
superficies objeto de labores de integracion, dadas las caracteristicas del proyecto estas acciones
son Unicamente la preparacion del terreno para albergar las instalaciones solares y eléctricas, asi
como las excavaciones y rellenos necesarios para las cimentaciones, viales interiores vy

canalizaciones eléctricas.

12.3.1. Superficie de restauracion.

El proyecto consiste en el proyecto fotovoltaico (modulo de generacion fotovoltaica) a las que se
suman todas las infraestructuras necesarias para su conexion a la red (modulos fotovoltaicos,
centros de transformacion y conexion, evacuacion). Aunque no es superficie de integracion objeto
del presente anejo, por su contribucidn a la mitigacion delimpacto sobre el paisaje y sobre la fauna,
cabe destacar que, tras la instalacion de las infraestructuras, mas del 95% del suelo quedara libre
de instalaciones propiamente dichas, ya que el suelo bajo paneles podra cumplir similares
funciones al existente antes de las obras, a excepcion del uso agricola, siendo capaz de sustentar
vegetacion herbacea y ser habitat de la fauna. Es decir, se prevé que dentro de las instalaciones
(superficie bajo paneles y areas no ocupadas permanentemente por infraestructuras) existira
vegetacion de tipo natural (herbaceas, gramineas y leguminosas) como la existente en las

parcelas de proyecto (tal y como muestran los ejemplos en las imagenes siguientes), que se
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mantendra en su estado natural, aunque sometida a un control en altura por motivos de
rendimiento y de sequridad del mddulo, ya sea por medios naturales (pastoreo mediante ganado

ovino) o medios mecanicos (desbroce con desbrozadora mecanica).

El hecho de que la vegetacidn se controle mediante ganado supone que exista en el modulo una
zoocoria forzada, que facilitara el aumento de biodiversidad vegetal en el mddulo, ya que los
animales (en este caso las ovejas) dispersaran las semillas mediante sus excrementos por los

terrenos del Mddulo de generacion fotovoltaica.

Imagen 12.3.1.b.PSF Romeral (Alarcon, Cuenca). (2021). Fuente: Iberdrola Renovables.

2 ideas Pagina 547 de Estudio de Impacto Ambiental

medicambi=niales

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 *CBNEO0733275*

Planta Solar Fotovoltaica Labradory su infraestructura de evacuacion Planta Fotovoltaica Imagesol S.L.
T.M. Navalcarnero | Madrid

Imagen 12.3.1.c. PSF Romeral (Alarcon, Cuenca). (2021). Fuente: Iberdrola Renovables.

Se estima, por tanto, que sdlo las areas ocupadas por viales de acceso, vallado, inversores, etc.
seran objeto de ocupacion directa permanente y, por lo tanto, no utilizables para una funcion

paisajistica o ambiental.

No obstante, a pesar de lo anterior, solo se considera para el presente Plan como superficie de

restauracion o integracion toda aquella superficie libre de instalaciones.

12.3.2. Caracterizacion del area de integracion.

La tipologia de las areas de actuacion ha quedado suficientemente reflejada a lo largo del
inventario ambiental del presente documento, concretamente en el epigrafe 3.6, donde se

muestra que los suelos objeto de integracion son de naturaleza agricola.

12.4. ACCIONES DE INTEGRACION

Para planificar las tareas de integracion resulta necesario conocer la totalidad del area objeto de
restauracion, con el fin de asignar distintos tratamientos en funcidn de su tipologia, pues estas
labores no se plantean de forma Unica y constante a lo largo de las distintas areas, aunque en este
caso el proyecto posee una Unica tipologia de terrenos. Concretamente, para conseguir como
objetivo Ultimo la mejor integracion de las instalaciones en el paisaje y su mejor adecuacion al uso
por parte de la fauna, se planifican distintas operaciones de restauracion, aunque algunas de ellas

son comunes a todas las zonas.

El presente Plan incluye las actuaciones que se describen a continuacion.
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12.4.1. Desbroce, acopio y almacenamiento de la tierra vegetal.

Aunque se describen aqui, se trata de acciones propias del proyecto. La primera de las acciones a
realizar durante la construccidn del proyecto sera el correcto acopio de tierra vegetal retirada para
su posterior ubicacidn en zonas Utiles y posterior aprovechamiento. Se recomienda también la

trituracion y aprovechamiento del material vegetal retirado.

Como primera labor, tras la operacion de trituracion y desbroce, se realizara la retirada de la capa
vegetal en aquellas zonas que sean objeto de afeccidn; es decir; terrenos que albergaran la
subestacion eléctrica, inversores, viales permanentes, areas con mayor pendiente, linderos entre
parcelas... Se retirara un espesor aproximado de 30 cm que se almacenara junto a las zonas de
actuacion en monticulos de escasa altura, para su posterior reutilizacion en las labores de
revegetacion. Si estas tierras permanecieran mas de seis meses acopiadas, se recomienda el

abonado para aportar los elementos nutritivos necesarios (nitrégeno, fésforo y potasio).

12.4.2. Preparacion del suelo.

Ya dentro del plan de integracion, una vez finalizada la instalacion de las zanjas de media tension
de interconexion, viales, la instalacion de modulos y otros elementos de la central solar se
procedera a la reincorporacion de la tierra vegetal retirada previamente en las zonas objeto de
integracion, igualmente en caso de que el técnico de Vigilancia y Control Ambiental de las obras
observe episodios de compactacion en cualquier area del proyecto se deberd proceder a la
descompactacion mediante gradeo de roturacion superficial (20-30 cm) con doble pase, con el
objeto de permitir posteriormente la implantacion de la vegetacion. Tras la anterior operacion, si
fuera necesaria, se incorporara la tierra vegetal sobre todas las superficies afectadas utilizando los
cordones de tierra vegetal almacenados. Se considera suficiente la cantidad de materia organica
disponible y con caracteristicas agroldgicas y fisico-quimicas adecuadas para la implantacion de

cualquier vegetacion.

12.4.3. Revegetaciones y otras actuaciones de integracion.

Se propone la realizacion de una plantacion de especies autdctonas arbustivas y arboreas en la
parte exterior del vallado, o pantalla vegetal, lo que permitird al mismo tiempo integrar las
instalaciones y mejorar la visual del entorno, asi como mejorar la conectividad del territorio,
sirviendo de corredor para la fauna y facilitando el paso y la conectividad entre los habitats de la
zona. Teniendo en cuenta el perimetro de los cerramientos, y la plantacion en una franja de g m de
anchura alrededor, la pantalla vegetal ocupara una superficie total de aproximadamente o,9

ha.
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Asimismo, se establece una zona de refuerzo de plantaciones en una banda interior de 3 m en todo

el perimetro de la planta, con una superficie total de 0,53 ha.

Las superficies, densidades y especies vegetales a introducir estaran sujeta a lo establecido por las
administraciones, en cumplimiento con la normativa sectorial. Aunque se propone crear un marco
de plantacion variable en al menos tres lineas paralelas en |a parte exterior del vallado en una franja
de hasta cinco metros para ofrecer la maxima naturalidad al entorno, variando ademas la densidad
en funcion de la zona de plantacion y ejecutando hoyos como minimo de 40 x 40 x 40 cm. La
apertura del hoyo se realizard al menos dos semanas antes de la plantacion para favorecer la
meteorizacion de las paredes del mismo y el posterior enraizamiento y la plantacion sera manual
con tapado del hoyo al mismo tiempo. Se recomienda anadir 10 g de fertilizante tipo NPK de
asimilacion lenta por hoyo y se compactara ligeramente el terreno. Se efectuara un aporcado en el
cuello de la planta para evitar la desecacion y se preparara un alcorque manual. Se empleara planta

de 1 a 2 savias en contenedor tipo forest-pot o similar que evite la espiralizacion de las raices.
Las especies que se propone emplear en la revegetacion seran las siguientes:

e Coscoja (Quercus coccifera)

e Retama (Retama sphaeroarpa)

e Espino negro (Rhamnus lycioides)
e Aliaga (Genista hirsuta)

e Cantueso (Lavandula stoechas)

e Pino pinonero (Pinus pinea)

Se establece un marco de plantacion variable, estimandose de media unas 12,5 plantas cada 100
m? en la pantalla vegetal y 6 plantas cada 100 m? en la zona de refuerzo interior. La cuantificacion
de las especies en cada zona se muestra en las siguientes tablas. Se realiza una primera propuesta
en la que abunda la retama, ya que alcanza mayores portes y es de crecimiento rapido, para una
mejor y pronta integracidn paisajistica. No obstante, tras el periodo de informacion publica se
recibe informe del Servicio de Evaluacion Ambiental, solicitando como se ha comentado la
necesidad de plantacion de una zona de 3 m de refuerzo interior, con vegetacion arborea en las
orientaciones de linderos en las que no se produzcan sombras sobre las placas a instalar, por lo que
en la tabla 12.4.3.c se incluye una nueva propuesta de cuantificacion de especies incluyendo
ejemplares de pino pifonero en las zonas interiores en las que no se producirian sombras ( siendo
esta un area de 2.265 m?) , junto a la estimacion de ejemplares arbustivos en toda la zona de

refuerzo interior.
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Figura 12.4.3.a. Pantalla vegetal Fuente: Ideas medioambientales.

Lazona de refuerzo interior de 3malolargo de todo el perimetro vallado destinada a plantaciones
arbustivas, asi como las zonas de menor sombreado, en las que podranincluirse especies arbdreas

(Pinus pinea), se muestran en las siguientes figuras.
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Figura 12.4.3.c. Zonas de refuerzo de revegetaciones en zona Este de la PSF
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12.4.4. Regeneracion de la vegetacion

Aunque queda fuera de este Plan de Integracion, en las areas bajo paneles y parte de las zanjas de
la linea de evacuacion (que transcurren por zonas de cultivo o de vegetacion natural) se favorecera
la colonizacion de la vegetacion autdctona presente en las formaciones vegetales del entorno.
Dicha vegetacion crecera de manera natural, llevando labores de mantenimiento de altura en los
recintos vallados mediante ganado o medios mecanicos, quedando totalmente prohibido el uso

de herbicidas o cualquier otro tipo de producto fitosanitario.

Dado el uso agricola de los Ultimos afos del area de actuacion, si no se regenerara la vegetacion
herbacea por si sola 0o no presentase la cobertura deseada, se podria realizar un apoyo con

siembras. Para ello, se recomienda realizar un proceso de seleccion de dos fases:

En primer lugar, se identifican mediante inventarios floristicos las especies que colonizan con éxito
tanto el interior de los recintos vallados como las zonas aledanas y, en sequndo lugar, la validacion

del proceso de seleccion mediante siembras a pequeia escala con las especies identificadas.

Una vez seleccionadas las especies mas adecuadas se comprueba la disponibilidad de las mismas
en el mercado, huyendo asi de las mezclas de semillas comerciales que suelen presentar altas tasas
de fracaso. Se emplean asi especies locales (del pool local), tras comprobarse en distintos
ambientes mediante siembras experimentales que se establecen mejor que las especies
comerciales usadas en mezclas estandares (Paschke et al. 2000; Prach 2003; Tinsley et al. 2006).
El control de esta vegetacion y su regeneracion podran realizarse durante la fase de ejecucion de

las obras por parte del encargado de realizar el Programa de Seguimiento y Vigilancia Ambiental.

12.5. ACCIONES PARA EL MANTENIMIENTO

El mantenimiento a realizar para las actuaciones realizadas, se establecera a través del Programa
de Vigilancia Ambiental para la fase de Funcionamiento, durante esta fase se observard la
consecucion de los objetivos persequidos, asi, si al cabo del afio no existieran coberturas o
pervivencias suficientes, se realizarian siembras o plantaciones de apoyo, en aquellos lugares
donde se estimase necesario. El mantenimiento de las plantaciones sera verificado con hojas de
campo donde se indicara el dia en que se realiza, anotandose las alteraciones o necesidades que

se puedan observar, las cuales seran comprobadas por la direccion de obra.
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12.6. Organizacion del trabajo y plazos de ejecucion.

La ejecucion de estas medidas estard en funcion del plazo de construccion del mddulo de
generacion fotovoltaico, ya que los trabajos se realizaran por un equipo especializado, de forma

continua y tras la finalizacion de la construccion.

En concreto, la restitucion de terrenos se concentra en las siguientes fases (en cursiva se sefialan

las que forman parte de la Restauracion propiamente dicha):

v' Desbroce, acopio y almacenamiento de la tierra vegetal

v" Reincorporacion de la tierra vegetal retirada y descompactacion del terreno.

v Descompactacién de zonas con suelo no Util, apisonado por el paso de maquinas.

Estos tres primeros trabajos se deben realizar en la fase de obra civil, como parte de los trabajos

de restitucion.

v' Plantaciones: La época de plantacién corresponde a la de parada invernal de las plantas (de
octubre a febrero). La plantacion fuera de estos meses corre el riesgo de sufrir sequias o bien

no enraizar adecuadamente.

v’ Riegos.

v' Reposicion de marras.

12.7. Coste estimado de los trabajos de restauracion

A continuacion, se realiza una estimacion de los costes derivados de la ejecucidn de las actuaciones

de revegetacion en las superficies previstas.

Este presupuesto no contempla las partidas de retirada y conservacion de tierra vegetal, tareas de
descompactacion y restitucion de la capa de tierra vegetal, ya que se consideran parte de la obra
civil y, por tanto, se presupuestan en dicho apartado y fuera de este estudio; los costes de la
retirada y gestion de elementos auxiliares y residuos, posibles tasas o visados, otras actuaciones
no contempladas en este documento, tramitacion en su caso de permisos ni los relacionados con
posibles tareas de mantenimiento. Asi mismo, no incluye los costes de los cuidados posteriores

descritos, ya que dichas labores dependeran del éxito de las plantaciones alcanzado.

Las partidas que se presupuestan estan valoradas segun bases de precios disponibles, por lo que el
coste real de las unidades de obra podria variar, asi como si se dieran otras circunstancias distintas

a las valoradas.
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PRESUPUESTOS Y MEDICIONES: PANTALLA VEGETAL y ZONAS DE REFUERZO INTERIOR

Resumen partida
ha Laboreo superficial

mil Preparacion hoyo 40x40x40
Suelo suelto d>700 ho/ha. pte<50%

mil Distribucién planta en bandeja <=250 cm3
distancia <=500 m, pte<50%

mil Plantacién bandeja <=250 cm3, en hoyos,
suelo suelto o transito, pte<50%

mil Colocacion malla contra roedores con tutores
ud Protector de red contra roedores de 60 cm de altura

ud AR. Quercus coccifera, en contenedor
0,10/0,20 m de altura

ud AR. Retama sphaeroarpa, en contenedor
0,20/0,30 m de altura

Pino pifionero - Pinus pinea

Joven planta en cepellon. Altura de la planta: 25/40

cm

ud AR. Rhamnus lycioides), en contenedor
0,10/0,20 m de altura

ud AR. Genista hirsuta, en contenedor
0,20/0,30 m de altura

ud AR. Lavandula stoechas, en contenedor
0,10/0,20 m de altura

mil Rep marras < 20% bandeja <=250 cm?,
hoyos suelo suelto o transito, pte<50%

ud Riego de apoyo a la plantacidn

TOTAL EJECUCION MATERIAL

ud
1,42

1,54

1,54

1,54

1,54
1540
264

384

100

264

264
264

1,54

1540

Precio unitario
172,04 €

1.159,10 €

24,32¢€

604,59 €

664,76 €
0,33 €

0159 €

0,65 €

6.95€

0,95€

0,20€
0,20€

914,04 €

0,42 €

Tabla 12.7. Presupuesto pantalla vegetal.

Importe

244,30 €
1.785,01 €

37,45 €

931,07 €

1.023,73 €

508,20 €

155,76 €

249,60 €

695,00 €

250,80 €
52,80¢€
52,80 €

1.407,62 €

646,80 €

8.040,94 €

El presupuesto de ejecucion material aproximado asciende a OCHO MIL CUARENTA EUROS, CON

NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS.
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13. ANEJO Il ANALISIS DEL EFECTO BARRERA, FRAGMENTACION Y
TRANSFORMACION DEL PAISAJE Y CONECTIVIDAD

Las afecciones mas conocidas de las Plantas Solares Fotovoltaicas son la destruccion y alteracion
de los habitats por ocupacion directa de grandes extensiones de terreno (Turney & Fthanakis,
2011) y la fragmentacion de los mismos, debido a la propia instalacion, pero también al vallado
perimetral que la bordea y a las instalaciones accesorias necesarias (carriles de acceso, tendidos

eléctricos, etc.).

Por tanto, se ha llevado a cabo una valoracidon del impacto ocasionado por las instalaciones
relacionadas con la energia renovable, asi como una valoracion de la compatibilidad de la ubicacion
de las instalaciones con la conservacion del medio en el que se desarrollan. Para ello, se ha tenido
en cuenta el efecto barrera ocasionado por el vallado de las instalaciones, la fragmentacion y
transformacion del paisaje y la conectividad ecoldgica de los grupos faunisticos mas notables del

area de estudio. Se ha considerado un area de 5 Km de radio.

13.1. EFECTO BARRERA

Segun las definiciones encontradas en la bibliografia, el efecto barrera se produce cuando se
impide la movilidad de los organismos o de sus estructuras reproductivas, lo que limita su
dispersion y colonizacion de nuevas areas. Se trata de un caso extremo del efecto de filtro. Estos
“filtros” son substancialmente caracteristicas del habitat o rasgos ambientales y ecoldgicos que
operan como factores selectivos moldeando a las comunidades, son reales y pueden ser definidos
a cualquier escala (Arroyave et.al., 2006; Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,

2010; Telleria et.al., 2011).

Se trata probablemente de uno de los impactos ecoldgicos mas conocidos de las infraestructuras
lineales de transporte. Las infraestructuras limitan el movimiento de los taxones a través de los
habitats, de manera mas o menos intensa en funcion de las caracteristicas propias de las mismas
(en una carretera, por ejemplo, son de importancia la anchura, permeabilidad, intensidad de
trafico o existencia de pasos para la fauna) y de las caracteristicas de los organismos (como son las
exigencias de habitat, capacidad de dispersion, movilidad, etc.). En los casos mas drasticos, las
infraestructuras constituyen una barrera infranqueable para las especies y establecen un
aislamiento parcial o total entre poblaciones, causando un intercambio genético muy bajo o nulo

y derivando a procesos de endogamia. Aunque esta barrera puede no ser exclusivamente fisica,
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sino que a veces se trata como tal por la conducta de los organismos, siendo una barrera etoldgica

para éstos (Jaeger et.al., 2005; Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

El papel que ejercen las plantas fotovoltaicas como efecto barrera es poco conocido. El vallado de
las mismas puede actuar limitando la movilidad de la fauna (siendo filtros, pero no barreras
absolutas), provocando el aislamiento entre sus poblaciones o incrementando la escasez de pasos
disponibles para los animales. Aunque estas circunstancias afectan de manera diferente segun el
taxon que se trate. Ejemplo de ello es que algunos mamiferos carnivoros como el tejon (Meles
meles), la gineta (Genetta genetta) o la garduia (Martes foina), se ven afectados en mayor medida
que otros como el turdn (Mustela putorius), la comadreja (Mustela nivalis) o el gato montés (Felis
silvestris), debido a sus caracteristicas bioldgicas y a la necesidad de extensiones relativamente

grandes de habitat para su dispersion (Brazuelo, 2020; Garcia, Orueta y Aranda, 1998).

Este efecto negativo ocasionado por el vallado puede evitarse con la construccion adecuada del
mismo, de manera que sea permeable, y la inclusion de medidas correctoras en la zona, como la

instalacion de pantallas vegetales que promuevan la conectividad del paisaje.

Por su parte, la linea de evacuacion se ha planteado soterrada en todo su trazado, suponiendo por

tanto la eliminacion de los potenciales efectos de esta infraestructura sobre la avifauna existente.

13.2. CONECTIVIDAD Y PERDIDA DE HABITATS DE LA FAUNA

Al modificar el territorio con la implantacidn de los proyectos, las funciones ecoldgicas que se
daban previamente se veran alteradas, de manera que se generaran unas nuevas relaciones en el
territorio entre flora y fauna. Por ello, es importante estudiar la estructura y dinamica del paisaje

antes y después de dicha implantacion.

13.2.1. Metodologia

De forma particular para este estudio se ha analizado la pérdida de pastizales y habitat agricola,
que muestra su importancia para la avifauna esteparia (sison comun, cernicalo primilla), asi como

zona de alimentacion de las rapaces de la zona, como el milano real, o el aguila imperial.

La informacion acerca de los habitats o usos del suelo favorables y desfavorables para estas
especies se han obtenido a partir de publicaciones cientificas y la experiencia durante los afios de

trabajo en campo.

Para atribuir valores de calidad de habitat se han utilizado unos coeficientes de 0-10 segin menor

y mayor querencia de estas aves y los habitats. Finalmente, para tener en cuenta la superficie de
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los poligonos, lo cual es muy importante para este tipo de especies, ya que necesitan grandes
extensiones de cereal para desarrollarse, se multiplican estos coeficientes por los valores de la

superficie de los poligonos (sacados del SIOSE ar 2017)
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Figura 12.2.1. a. Usos del suelo presentes en el drea de estudio basados en la cartografia de SIOSE. Fuente: Ideas
Medioambientales.
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Figura 12.2.1.b. Usos del suelo para las teselas presentes en el area de estudio detalle. Fuente: Ideas

desarrollen.

Descripcion del habitat

Arbolado

Autopistas y autovias
Balsas y estanques
Caminos y sendas
Carreteras

Coberturas de agua
Coniferas
Construccion deportiva
Cultivos

Cultivos herbaceos
Cursos de agua
Edificacion

Frondosas caducifolias
Frondosas perennifolias
Frutales no citricos

Frutos secos y vifiedo
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Calidad del Habitats

Medioambientales.

No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
Alta
Alta
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat

De manera que las zonas con mayor valor son las que tienen un coeficiente de querencia o de
habitat favorable para estas aves y una superficie grande de desarrollo y dispersion, mientras que

las zonas con valores nulos son las que tienen infraestructuras o habitats inadecuados para que se

Calidad del Habitats
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Descripcion del habitat
Huerta
Lagosy lagunas
Matorral
Olivar
Otras construcciones
Pastizal
Pastizal-matorral
Pasto arbolado
Piscina
Prados
Red de transporte terrestre sin catalogar
Suelo no edificado
Terrenos con escasa o nula vegetacion
Vias urbanas
Vinedo
Vifiedo-frutal
Vifedo-olivar
Zona abierta
Zona verde artificial y arbolado urbano
Zonas de extraccion
Zonas de vertido

Zonas pavimentadas o selladas

Calidad del Habitats
No habitat
No habitat

Media
No habitat
No habitat

Muy alta

Media

Media
No habitat

Muy alta
No habitat
No habitat

Media
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat

Media
No habitat
No habitat
No habitat
No habitat

*CBNEO0733275*

Planta Fotovoltaica Imagesol S.L.

Calidad del Habitats
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Tabla 18.2 1. a. Tipos de uso del suelo y los valores de calidad para cada tipo de habitat. Fuente: Ideas

Medioambientales.

Por otro lado, se ha considerado la preferencia de esta especie por los ambientes agroesteparios,

evitando los habitats montanos, por lo que se han eliminado los habitats correspondientes a zonas

de montanfia, eliminando las areas con mas de un 10% de pendiente. Se establece también una

distancia de 200 m respecto a zonas urbanos y principales carreteras, en el que se considera que

no es un habitat apropiado para esta especie.

En las siguientes figuras se puede observar la distribucion de las diferentes teselas que son

consideradas como habitat favorable, para la especie de estudio, asi como la categorizacion de la

calidad de las mismas. Como podemos observar, las actuaciones se localizan en suelo de calidad

alta para las especies esteparias y también como zona de campeo de rapaces.
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Figura 12.2 1.c. Teselas de habitat de calidad para el sison comun presentes en el area de estudio basados en la
cartografia de SIOSE. Fuente: Ideas Medioambientales.

260,

LEYENDA

=== PSMLasrador

DMS:KH

Candad
- Muyclta
N e

Mcda

Figura 12.2.1.d. Coeficiente calidad de habitat de sisdn comun para las teselas presentes en el area de estudio. Fuente:
Ideas Medioambientales.
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13.2.2. Resultados:

Al modificar el territorio con la implantacion de la Planta Solar Fotovoltaica, las funciones
ecologicas que se daban previamente se veran alteradas, de manera que se generaran unas nuevas
relaciones en el territorio entre flora y fauna. Por ello, es importante estudiar la estructura y

dindmica del paisaje antes y después de dicha implantacion.

Una disciplina capaz de abordar problemas complejos relativos a la gestion del territorio es la
ecologia del paisaje. La conectividad del paisaje es el grado en el que el paisaje facilita los
movimientos de las especies (individuos y genes) entre las diferentes teselas y recursos del habitat.

También se producen el movimiento de flujos ecoldgicos, como nutrientes o el agua, entre otros.

El estudio de la conectividad se puede realizar a nivel poblacional (entre poblaciones ya
establecidas de una especie) o nivel habitat (puede incluir teselas potencialmente adecuadas, pero
actualmente no ocupadas por la especie). Mediante el estudio de la conectividad del paisaje
podemos mejorar la funcionalidad de los paisajes afectados. Estudiamos laincidencia del proyecto
como actividad causante de una pérdida del habitat (ocupando el espacio) y una pérdida de
conectividad ecoldgica (ocupando y fragmentando el espacio) en el territorio. De esta manera, se
puede observar en qué zonas puede afectar mas o menos al uso del territorio por parte de ciertas
especies, y disefiar medidas preventivas y/o compensatorias para aminorar los efectos negativos

de dicha instalacion.

Cada especie muestra comportamientos diferentes: areas de campeo diferentes y habitats
idoneos diferentes. Debido a ello, hay que tener en cuenta el habitat optimo de las especies a

estudiary las distancias de sus movimientos, tanto locales como dispersivos.

En el caso de las aves esteparias las teselas de habitat adecuado seran idealmente localizadas
segun los usos del suelo en las zonas cerealistas o cultivos de secano, teniendo en cuenta aquellos
poligonos con mayor superficie, ya que este tipo de aves necesitan grandes extensiones de estos
habitats para desarrollarse. Por otro lado, las zonas con infraestructuras o habitats inadecuados

para estas especies se consideran con valor nulo para su desarrollo.

En el escenario inicial, las superficies de cada uno de los tipos de habitat de calidad para el sison

comun serian los siguientes:

Calidad Ha
Muy alta 28,43
Alta 3.900,65
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Media 991,78
Total Habitat de calidad £4920,86
Total area de estudio (buffer10 Km)  9568,17
Habitat calidad / Total 51%

Tabla 13.2.2. Superficies de los coeficientes de calidad de habitat de esteparias para las teselas presentes en el area de estudio.
Fuente: [deas Medioambientales.

La PSF presenta una ocupacion de 8,82 ha todas ellas sobre teselas de calidad alta. Esto supone

una pérdida escasa, de un 0,18% del total de habitat del esteparias.

En cuanto a las aves esteparias, los proyectos no llegan a ocupar un 1 % de la superficie con alta
calidad para aves esteparias. Por lo tanto y pese a la ubicacion de las instalaciones en zonas de alta
calidad, se puede concluir que el territorio tiene capacidad de acogida para una infraestructura de

las caracteristicas de la PSF

En cuanto alas aves rapaces, la Planta Solar Fotovoltaica se ha ubicado en su totalidad sobre tierras
de labor en secano sin presencia de vegetacion natural, por lo que no se ha producido pérdida de
estos habitats para la reproduccion de manera directa en este aspecto a pesar de que se traten de

zonas de alta calidad debido a la gran extension de terrenos de labor en secano existente.

Con respecto a las zonas de importancia para la alimentacion, estas se distribuyen a lo largo de
todo el territorio, y en los alrededores de la planta, ya que se corresponden con grandes
extensiones de terrenos de labory pastizales naturales. A pesar de que la Planta Solar Fotovoltaica
ocupa parte de estos terrenos, no se considera que exista pérdida de conectividad para estas
especies, ya que para las aves rapaces el campeo y movimiento en busca de alimento en la zona es

amplio.

Por su parte, la linea de evacuacion se ha planteado soterrada en todo su trazado, suponiendo por

tanto la eliminacion de los potenciales efectos de esta infraestructura sobre la avifauna existente.

13.3. CORREDORES

En funcién de los indicado en la PLANIFICACION DE LA RED DE CORREDORES ECOLOGICOS DE
LA COMUNIDAD DE MADRID: "Los cambios en los usos del suelo tienen como consecuencia
inevitable la parcelacion y erradicacion progresiva de los habitats originales, que van reduciendo
su tamano y quedando aislados, separados entre si por una matriz de habitats de nueva creacion.

Los principales resultados de esta fragmentacion son la pérdida y degradacion del habitat y la
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pérdida de conectividad, lo que reduce de forma significativa la viabilidad futura de los ecosistemas

y por ende, de la biodiversidad”.

En este sentido, la Comunidad de Madrid es una de las regiones espaiiolas mas afectada por la
fragmentacion del territorio, que ha dejado de ser un hecho aislado y poco conspicuo para

convertirse en una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad.

Aunque hay diversas lineas de trabajo para el mantenimiento de la conectividad ecoldgica, la mas
extendida es el desarrollo de redes ecoldgicas. Las diferentes propuestas de redes comparten una

arquitectura similar, basada en dos tipos principales de componentes:

- Nodos. Son territorios que, por conservar habitat en cantidad y calidad suficiente,
constituyen el nucleo vital para asegurar su funcionamiento y la conservacion de las
especies. Para el disefio de redes ecoldgicas en la Union Europea se utilizan como nodo los
espacios de la red Natura 2000.

- Corredores. Son las zonas que aseguran una adecuada conectividad ecoldgica entre los
nodos. Para ello deben contar con habitat suficiente para las necesidades de movilidad y
de intercambio genético de las especies objetivo. Los corredores, ademas de su propio
valor natural y funcion ecoldgica, pueden tener otras funciones, generalmente de indole
social y recreativa, como la proteccion del paisaje, equilibrar el crecimiento urbano y

suburbano (anillos verdes), el uso recreativo (vias verdes, senderos, cafiadas).
Siguiendo con este patrdn, la zona de actuacion ocupa una parte del Corredor de la Sagra.

Los Corredores, como se ha definido anteriormente son las zonas que aseguran una adecuada
conectividad ecoldgica entre los nodos. Para ello deben contar con habitat suficiente para las
necesidades de movilidad y de intercambio genético de las especies objetivo. Es importante
resefar que, aunque el término corredor se utiliza para describir la conexion fisica entre dos nodos,
no siempre requieren de un corredor fisico continuo. Se trata de un concepto funcional, por lo que
su disefio depende de las necesidades de cada especie. Para su disefio generalmente se tienen en

cuenta los siguientes factores (Consejo de Europa 2000):

- Lasnecesidades de una determinada especie en relacion al habitat
- Lamovilidad y dispersion de las especies objetivo

- Lalongitud del corredor

- Las caracteristicas del paisaje

- Lapresencia de barreras para el movimiento de las especies
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Los corredores, ademas de su propio valor natural y funcién ecoldgica, pueden tener otras
funciones, generalmente de indole social y recreativa, como la proteccion del paisaje, equilibrar el
crecimiento urbanoy suburbano (anillos verdes), el uso recreativo (vias verdes, senderos, cafiadas)
e incluso un uso utilitario (pasillos eléctricos, canales, etc.) (Consejo de Europa 2000, Jongman et

al. 2002)

13.3.1. Corredor de La Sagra

El corredor de la Sagra, une las principales areas esteparias del sur de la Comunidad de Madrid,
para lo que describe un arco, que de oeste a este une el LIC de las Cuencas de los rios Alberche y
Cofio, con la Cuenca del rio Guadarrama y con Vegas cuestas y paramos del Sureste de Madrid.
Aunque discurre casi integramente por la Comunidad de Madrid, se prolonga hacia la provincia de
Cuenca para también unir el LIC de los Yesares del Valle del Tajo y las areas esteparias de la ZEPA

de la Sierra de Altomira.

Por su caracter estepario, discurre fundamentalmente por zonas ocupadas por cultivos herbaceos

de secano y mosaicos de cultivo de secano.

El 95,5% del suelo del corredor tiene caracter de no urbanizable. Las principales actividades que

tienen lugar en el corredor son la agricultura, la ganaderia de ovino y la caza menor.

Por su gran longitud y su trazado este-oeste, es el corredor que presenta mayor numero de puntos
conflictivos, pues intersecciona importantes vias de comunicacion, entre las que destacan cuatro
autopistas (Rg, AP41, A42, Ry), el ferrocarril, el AVE y tres carretas importantes (M407, Mgos y
Mg419). Aunque esta circunstancia limita su permeabilidad a lo largo de todo su trazado, es un

corredor muy importante para las especies esteparias en el sur de la Comunidad de Madrid

13.3.2. Resultados:

Se muestra en la siguiente figura la ubicacion de la implantacion, al respecto del corredor.
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Figura 13.3.2.b. Corredor presente en el area de estudio. Fuente: Ideas Medioambientales.
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Como se puede observar, una de las islas de la PSF, en concreto la mas oriental, se localiza en el

corredor de la Sagra, sobre terrenos de calidad alta para las esteparias.
No obstante, hay algunos puntos de interés a comentar a este respecto:

- La PSF ocupa una superficie menor de 15 ha (en concreto la zona ocupada seria de 3,96
ha).

- Noseocupa latotalidad del ancho del corredor, quedando libre un pasillo de no se produce
una ocupacion completa del ancho, quedando un paso de 250 m.

- Enelentorno de la actuacion se localizan zonas de alta calidad para la avifauna esteparia,
siendo la superficie afectada escasa respecto al total, por lo que la conectividad no se

deberia ver especialmente afectada.
Otros datos a considerar serian:

- Lalinea es soterrada en todo su trazado, lo que minimiza el impacto sobre la fauna
- Elvallado presenta cierta permeabilidad para la fauna (vallado cinegético)

- Se ha propuesto una pantalla vegetal que mejora la conectividad.

13.4. FRAGMENTACION Y TRANSFORMACION DEL PAISAJE

La instalacion de nuevos proyectos en el paisaje, con modificaciones en el tipo de usos de suelo
puede implicar un aumento de la fragmentacion del territorio. Los efectos de la fragmentacion son
variados y pueden suponer un problema para la conservacion de algunas especies o favorecer la

presencia de otras.

La influencia humana en el paisaje aumentd drasticamente a lo largo del siglo XX y sigue
aumentando a dia de hoy. Por lo tanto, se necesitan métodos para monitorear y evaluar los
cambios en el uso y la cobertura del suelo. La reconversion de los paisajes para las actividades
humanas resulta en cambios generalizados en la estructura espacial del paisaje. Para poder
estimar los procesos de transformacion de la tierra se ha sequido la metodologia propuesta por
Bogaert, Ceulemans y Eysenrode en “Decision Tree Algorithm for Detection of Spatial Processes in

Landscape Transformation”.

El estudio de las relaciones entre los factores estructurales y funcionales de la transformacion del
paisaje ofrece una idea de la cuestion general de cdmo se correlacionan los patrones y procesos

del paisaje. La incorporacion de una comprension de las consecuencias ecoldgicas de
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caracteristicas espaciales particulares de un sistema aumenta el beneficio ambiental de la
arquitectura del paisaje y las propuestas de planificacion del mismo. Los planificadores estan cada
vez masinvolucrados en proyectos implicitamente destinados a utilizar los principios de la ecologia
del paisaje para preservar, restaurar y mejorar la diversidad bioldgica. Debido a que los patrones
de conversion de la tierra cambian en su configuracion espacial, también pueden cambiar
significativamente su impacto sobre los procesos ecoldgicos que se producen. Es sabido que la
transformacion de los usos del suelo puede comprometer severamente la integridad de los
sistemas ecoldgicos a través de una de las principales causas de la actual crisis de biodiversidad, la

perdida de especies (Santos y Telleria, 2006).

13.4.1. Metodologia

El estudio de los cambios de patrones espaciales implica el recuento de patrones, asi como la
identificacion del proceso involucrado. Desde un punto de vista geométrico, ocho procesos se
describen en detalle en la literatura para paisajes binarios (compuestos de solo dos clases, como
bosque y no boscoso): desgaste, biseccion, diseccion, disipacion, fragmentacion, incision,
perforacion y contraccidn. Estos procesos espaciales describen la pérdida o degradacion de la
cubierta terrestre (habitat, vegetacion) y se desarrollaron para evaluar el impacto del cambio de
patron en la diversidad de especies, por ejemplo, considerando los efectos de borde. Los procesos
de transformacion espacial se definen para un paisaje compuesto por solo dos clases (paisaje
binario), que representan la cobertura del suelo de interés —generalmente una vegetacion
particular o un tipo de habitat— y su entorno, que corresponden respectivamente a los parches y
la matriz como descrito en el modelo de paisaje parche-corredor-matriz. Se considera que los
siguientes diez procesos espaciales para la transformacion del paisaje, reflejan cambios de

patrones en los mismos (Figura 13.4.1):

a) Agregacion: la accidn o proceso de reunir unidades o partes en un todo; traer o reunir en
un todo; para llenar huecos o espacios abiertos.

b) Desgaste: la reduccion o disminucion en el nUmero de parches; desaparicion de parches.

c) Creacion: la formacion de nuevos parches, lo que resulta en un aumento del nimero total
de parches; el acto de hacer existir parches; génesis del parche.

d) Deformacion: el cambio de forma de parche, sin cambio de tamano de parche;
desfiguracion del parche.

e) Diseccion: la division o subdivision de un area o parche usando lineas de igual ancho;
seccionamiento de un area o parche; area o parche (sub)division.

f)  Ampliacion: el aumento del tamafo del parche; expansion del tamafio del parche.
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g) Fragmentacion: la division de un area en parcelas mas pequeias, lo que da como
resultado parches desigualmente separados; la fragmentacion de caracteristicas extensas
del paisaje en parches separados, aislados o semiaislados.

h) Perforacidn: el proceso de hacer agujeros en un area o parche; formacién de huecos;
interrupcion de la continuidad de la cubierta terrestre por la formacion de aberturas.

i) Cambio: reposicionamiento de parches; translocacion de parches.

j) Contraccion: la disminucion o reduccion del tamaio de los parches, sin “desgaste”;
reduccion progresiva del parche de cobertura terrestre inicial, idealmente manteniendo su

forma original.

[
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Figura 13.4.1.a. Representacion esquematica de los diez procesos espaciales en la transformacion del suelo. Las areas

|
i
i

negras se refieren a la cobertura terrestre de estudio, las areas blancas a la matriz del paisaje: (a) agregacion: fusion de
parches; (b) desgaste: desaparicion de uno de los cuatro parches presentes en el paisaje original; (c) creacion:
transformacion del paisaje mediante la formacion de un nuevo parche, aumentando el nUmero de parches de dos a
tres; (d) deformacion: transformacion caracterizada por el cambio de forma de ambos parches de una forma cuadrada
a una forma rectangular; (e) diseccion: subdivision de un area continua por lineas de igual ancho en seis partes; (f)
ampliacion: transformacion por aumento de tamafio de ambos parches; (g) fragmentacion: conversion del paisaje al
dividir la cubierta terrestre continua en cinco parches disjuntos de tamafio y forma desiguales; (h) perforacion:
transformacion por la formacion de cuatro huecos; (i) cambio: translocacion de uno de los dos parches; (j) contraccion:

los parches experimentan una disminucion de tamafio. Fuente: Bogaert, Ceulemansy Eysenrode (2004,).

El desgaste, la diseccion, la fragmentacion, la perforacion y la contraccion implican la degradacion
de la cubierta terrestre. La agregacion, la creacion y la ampliacion implican la aparicion de nuevas
unidades de cobertura del suelo. La deformacion y el cambio son neutrales hacia el area de

cobertura terrestre.

Para identificar el proceso espacial responsable de los cambios en el patron del paisaje, usaremos

el arbol de decision propuesto por Bogaert y otros (2004).
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Figura 13.4.1.b. Arbol de decisiones usado para identificar procesos de transformacién que alteran el
patrdn espacial de los paisajes. Los parametros ao, po Y No se refieren al drea del habitat, el perimetroy el
numero de parches antes de la transformacion, mientras que a,, p. y N, son los valores después del cambio

de patron. Fuente: Modificado de Bogaert, Ceulemans y Eysenrode (2004).

Los datos de entrada para el arbol de decision (Figura 13.4.1.b.) consisten en el area o el tamano
(a), el perimetro o la longitud del borde (p) y el nUmero de parches (n) observados para la clase de
cobertura terrestre de interés. Los datos que se refieren al patron del paisaje antes de la
transformacion se indican como a., po Y no. Al final del periodo de tiempo considerado en el que se
analiza la transformacion del patron, se registran a1, p1y ni. El algoritmo del arbol de decisiones
conduce a la identificacion del proceso espacial involucrado al comparar los valores de ao, po Yy No
con, respectivamente, a,, p.y n.y, por lo tanto, se basa en laigualdad, el aumento o la disminucion

del drea de cobertura terrestre, longitud del perimetro y numero de parches.

El nUmero de parches es el primer parametro a evaluar. Esta caracteristica permite la separacion

de los procesos en tres grupos:

1. el numero de parches disminuye durante la transformacion (n. < n,), en este punto se
pueden observar dos procesos. Si esta disminucion del nUmero de parches va acompanada
de una disminucidn del area total de la clase de interés (a. < a,), el desgaste (Figura
13.2.a.b) es el proceso de transformacion que se produce. Por otro lado, si el area total no
disminuye (a. = a,), esto indica la fusion de parches existentes por conexion fisica. Este
proceso se expresa como agregacion (Figura 13.2.a.a).

2. el aumento del numero de parches (n. > no) requiere, analogamente al desgaste y la
agregacion, la consideracidon de un segundo parametro. Un aumento del area (a; > ao)

combinado con un aumento del nUmero de parches implica que se forman nuevos parches
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y que estos parches contribuyen a la expansion de la cobertura terrestre observada. Esta
formacion de nuevos parches se denota como creacion (Figura 13.4.1.c). Cuando el drea
con vegetacion disminuye (a. < a,), esto indica que las unidades de cobertura terrestre
grandes y continuas son reemplazadas por parcelas disjuntas mas pequenas. Si esta
ruptura coincide con una pérdida de area minima asociada con estructuras lineales de
ruptura (a. < ao), la secuencia de cambio de patron se denomina diseccion. La
fragmentacion combina el ndmero creciente de parches con una pérdida de area
considerable (a. << ao). Porlo tanto, tenemos un valor umbral predefinido t (o,75), utilizado

como referencia para la relacion de a, a ao (t < 1).

Entonces, se produce el proceso de diseccion si tons = t. Por otro lado, se observara
fragmentacion si tons < t. La relacion entre creacion, diseccion y fragmentacion,

determinada por los valores de ao, a4, tobs Y t, se ilustra en la Figura 13.2.c.

a;i
a_>a, : creation =
17 %0 >

P a,<<a o : fragmentation

—

25

Figura 13.4.1.c. Relacion entre creacion, diseccion y fragmentacion segun el drea antes (a,) y después (a,) de la

transformacion. La eleccion entre fragmentacion y diseccion se basa en un valor de referencia predefinido t, que

describe la medida en que el area puede disminuir (a; — a, > 0) antes de que el habitat se considere fragmentado. tobs €s

la relacion a,/a, observada. Si tops < t, el cambio de patron se considera como consecuencia de la fragmentacion.

3.

Fuente: Bogaert, Ceulemans y Eysenrode (2004).

el numero de parches no estd influenciado por la conversidn del paisaje (n. = no), se pueden
distinguir tres grupos de procesos de transformacion. Un aumento del area de cobertura
terrestre (a. > a,) indica que uno o mas de los parches ya presentes se expanden: este
proceso se conoce como ampliacion. En caso de que disminuya el area (a. < ao), el paisaje
puede estar sujeto a dos procesos. Si el perimetro aumenta (p. > p.), debido a la formacion
de brechas dentro de la cobertura terrestre de interés, el area de la brecha se puede
considerar como perteneciente a la matriz, y los segmentos perimetrales que delimitan las

brechas hacen que el perimetro general aumente. Este proceso se conoce como
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perforacion. Si el perimetro total no aumenta (p. < po), uno o mas de los parches sufren el
proceso de contraccion. Esto implica la pérdida de las partes periféricas de los parches.
Hay que tener en cuenta que para p. = po, se puede observar un cambio en la forma del
parche junto con una contraccion, porque la forma del parche debe alargarse mas para
evitar la disminucion del perimetro. Por lo tanto, este tipo de contraccion podria
denominarse anisdtropa, mientras que el tipo con la disminucidon concomitante del

perimetro puede denominarse isotropa.

Son posibles dos tipos de conversion para paisajes en los que tanto el nUmero de parches
como el area total de cobertura terrestre no cambian durante la conversion (n, = ne; a, =
o). Si la longitud total del perimetro también es constante (p. = po), el patron solo puede
cambiar por reubicacion de los parches; esto se conoce como cambio. Esto es, de hecho,
una combinacion de creacion y desgaste que ocurre en un lugar distinto, pero se considera
aqui como un proceso separado. Si el perimetro total cambia (p. # po), se observa
deformacioén. Hay que tener en cuenta que la deformacién implica que solo cambia la
forma del parche, mediante la eliminacidn y adicion del drea de cobertura terrestre en la

periferia de los parches.

13.4.2. Resultados:

Para mostrar la transformacion del paisaje y detectar la presencia de conversiones del uso del suelo
en el area de estudio se ha utilizado el arbol de decisiones (Figura 13.4.1.b.) sobre la base

cartografica de SIOSE.

El analisis de fragmentacion de habitats se realizard considerando como especies afectadas
aquellas ligadas a los ambientes agrarios, dado que el proyecto se ubica sobre terrenos agricolasy
por tanto la pérdida de habitat sera este tipo de uso. Por tanto, a partir de los usos identificados en
SIOSE se han eliminado del analisis aquellos tipos de uso que no se corresponden con los agrarios
o que no se han considerado adecuados como habitat para las especies ligadas a medios agrarios.
Debe considerarse por tanto que los resultados sobre fragmentacion son aplicables a las especies

ligadas a medio agrarios y que usan este medio como principal.

Se toma de nuevo los habitats de calidad definidos en el apartado anterior (13.2 pérdida de
habitats), que pueden considerarse los habitats donde se puede localizar aves esteparias, asi
como la zona de campeo de las rapaces diurnas. Se toma igualmente el area de 5 Km de radio en

el entorno del proyecto de estudio.
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Los datos necesarios para el estudio de fragmentacion, en funcion de lo definido en la metodologia

serian:

- Numero de teselas
- Perimetro de las teselas

- Superficie de teselas

Se indica en la siguiente los valores para cada uno de los escenarios. Dado |a superficie de estudio,

los datos de perimetro se dan en km, y el de area en Ha:

Escenario inicial Escenario tras actuacion
n° p° a° ni p1 a1
2337 1790,02 4920,86 2338 1791,59 4912,04
Diferencia inicial o o o 1 1,5 -8,82
Diferencia inicial
0, 0, - 0,
%) o o o 0,04% 0,09% 0,18%

Tabla 13.4.2.c Superficies de perdida de los coeficiente calidad de hdbitat de cernicalo primilla para las teselas presentes en
el drea de estudio . Fuente: Ideas Medioambientales.

Siguiendo el arbol de decision, se observa que se produce un aumento del nUmero de teselas. Por
otro lado. Por otro lado, se produce una pequeia reduccion de la superficie (en torno a un 0,18%).
Y un pequefio aumento del perimetro. Estamos por tanto ante un proceso de fragmentacion,

aunque de pequena escala.

13.5. CONCLUSIONES

El efecto barrera ocasionado por el vallado de las plantas fotovoltaicas no se considera
significativo, ya que podra evitarse con la construccion adecuada del mismo, de manera que sea
permeable, y la inclusion de medidas correctoras en la zona, que promuevan la conectividad del

paisaje.

Asociados a los procesos de fragmentacion y de destruccion de habitats se produce un cambio en

la configuracion del paisaje, que pueden resumirse en los siguientes efectos:

- Seproduce una pérdida de cantidad del habitat para las especies, lo que lleva consigo una
disminucion del tamafo de las poblaciones y de la densidad regional de la especie.

- Lasteselas presentan un tamafo medio menor y un mayor numero de fragmentos.

- Unaumento de la distancia entre los fragmentos, lo que lleva consigo una mayor dificultad

para la conexion entre estos fragmentos.
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- Porltimo, se produce un aumento de la relacion perimetro/superficie y, por consiguiente,
una mayor exposicion del habitat fragmentado a las interferencias de la matriz,

aumentandose el efecto borde y empeorando la calidad del habitat.

Todos estos efectos producen generalmente una reduccidn progresiva de los tamafos poblaciones
en cada una de las teselas de habitats. En suma, la reduccion, fragmentacion y deterioro del habitat
terminan por producir una atomizacidn de las distribuciones originales en subpoblaciones cada vez
mas pequenas y aisladas, sometidas a problemas crecientes de viabilidad genética y demografica
(Frankham, 1995; Hedrick, 2001), pudiendo afectar negativamente a otros parametros tales como
la condicion corporal, el esfuerzo reproductivo (efecto Allee), la estabilidad durante el desarrollo,

el comportamiento, etc.

En la zona de estudio se produce una pequeiia reduccion de la superficie (en torno a un 0,18%) y
un pequeiio aumento del perimetro. Estamos por tanto ante un proceso de fragmentacion,

aunque de pequena escala.

En cuanto a las aves esteparias, los proyectos no llegan a ocupar un 1 % de la superficie con alta
calidad para aves esteparias. Por lo tanto y pese a la ubicacion de las instalaciones en zonas de alta
calidad, se puede concluir que el territorio tiene capacidad de acogida para una infraestructura de

las caracteristicas de la PSF.

En cuanto alas aves rapaces, la Planta Solar Fotovoltaica se ha ubicado en su totalidad sobre tierras
de labor en secano sin presencia de vegetacion natural, por lo que no se ha producido pérdida de
estos habitats para la reproduccion de manera directa en este aspecto a pesar de que se traten de

zonas de alta calidad debido a la gran extension de terrenos de labor en secano existente.

Con respecto a las zonas de importancia para la alimentacion, estas se distribuyen a lo largo de
todo el territorio, y en los alrededores de la planta, ya que se corresponden con grandes
extensiones de terrenos de labory pastizales naturales. A pesar de que la Planta Solar Fotovoltaica
ocupa parte de estos terrenos, no se considera que exista pérdida de conectividad para estas
especies, ya que para las aves rapaces el campeo y movimiento en busca de alimento en la zona es

amplio.

Por su parte, la linea de evacuacion se ha planteado soterrada en todo su trazado, suponiendo por

tanto la eliminacion de los potenciales efectos de esta infraestructura sobre la avifauna existente.
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No obstante, se deberia considerar las medidas compensatorias propuestas, encaminadas a
favorecer el habitat estepario. Con la ejecucidn de las mismas se conseguira crear zonas amplias y
con un habitat favorable para el desarrollo de este grupo faunistico, eliminando por tanto la

fragmentacion originada con la instalacion de las infraestructuras del proyecto.

Se produce una ocupacion del Corredor de la Sagra, si bien:

- La PSF ocupa una superficie menor de 15 ha (en concreto la zona ocupada seria de 3,96
ha).

- Noseocupa latotalidad del ancho del corredor, quedando libre un pasillo de no se produce
una ocupacion completa del ancho, quedando un paso de 250 m.

- Enelentorno de la actuacion se localizan zonas de alta calidad para la avifauna esteparia,
siendo la superficie afectada escasa respecto al total, por lo que la conectividad no se

deberia ver especialmente afectada.
Otros datos a considerar serian:

- Lalinea es soterrada en todo su trazado, lo que minimiza el impacto sobre la fauna..
- Elvallado presenta cierta permeabilidad para la fauna (vallado cinegético)

- Se ha propuesto una pantalla vegetal que mejora la conectividad.

Tal y como se indica en el documento de “Medidas compensatorias para la mejora del habitat
estepario como consecuencia de la instalacion de proyectos fotovoltaicos y sus infraestructuras de
evacuacion en la Comunidad de Madrid” de 27 de abril de 2022 de la Direccion General de
Biodiversidad y Recursos Naturales de la Comunidad de Madrid: "Las pequefas plantas de menos
de 15 ha de superficie no se consideraran obstaculos a los efectos de la conectividad de la fauna".
Teniendo en cuenta que la superficie de la actuacion que solapa con el corredor es relativamente
pequeiia, con menos de 4 ha (< 15 ha) y que la linea es soterrada, se considera que no se producira

afeccion sobre el corredor.

En conclusion, los impactos ocasionados por el efecto barrera, fragmentacion y
transformacion del paisaje y la conectividad que se pueden producir por la presencia de la
Planta Solar Fotovoltaica Labrador y su infraestructura de evacuacion, se consideran
compatibles con el medio siempre y cuando se lleven a cabo las medidas correctoras y
compensatorias planteadas centradas en la mejora de la conectividad del paisaje y en la

mejora de habitats de las especies mas vulnerables.
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14. ANEJOIll. FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DE IMPLANTACION

A continuacion, se adjunta una coleccién de imagenes del dmbito de actuacion.

Fotografia 1. Terrenos agricolas recinto este para la implantacion de la Planta Solar Fotovoltaica Labrador

Fotografia 2. Terrenos agricolas recinto oeste para la implantacion de la Planta Solar Fotovoltaica Labrador
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Fotografia 3. Nido de aguila imperial en el dmbito de estudio.

Fotografia 4. Aguila imperial contactada sobre apoyo de tendido eléctrico.
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Fotografia 5. Repoblacion de pino pifionero presente en el entorno de actuacion.
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Fotografia 6. Vegetécién en torno al arroyo Dofi

a Mariana
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Fotografia 7. Ejemplar de anfibio presente en charca. A

o P UBAIE ey o T

Fotografia 8. Puesta en charca presente en el entorno de actuacion.
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Fotografia 11. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°2).

Fotografia 12. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°3).
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Fotografia 14. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°s).
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Fotografia 16. Edificaciones presentes en el entorno de actuacidn. (n°7).
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Fotografia 18. Edificaciones presentes en el entorno de actuacién. (n°g).
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Fotografia 22. Edificaciones presentes en el entorno de actuacién. (n°13).
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3. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°14).

nois).

2 ideas Pagina 588 de Estudio de Impacto Ambiental

medicambi=niales

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Cédigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



Planta Solar Fotovoltaica Labradory su infraestructura de evacuacio
T.M. Navalcarnero | Madrid

P

Ftografia 26. Edificaciones presehtes
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Fotografia 28. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°1g).
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Fotografia 30. Edificaciones presentes en el entorno de actuacién. (n°21).
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Fotografia 32. Edificaciones presentes en el entorno de actuacion. (n°23).
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15. ANEJO IV. MATRIZ DE IMPACTOS
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MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL Alternativa 3

Planta Solar Fotovoltaica Labradory

su infraestructuras de evacuacion

ideas

> Ul FASE DE CONTRUCCION FASE DE FUNCIONAMIENTO
H Valor. cualit. Valor. cudalit.
m Abs. | Rel. Abs. Rel.

Calidad del aire y cambio climatico 28 -24 -27 -24 -75 =21 35 0,98
Ruido 26 -24 -24 -0,6 -21 -21 -0,55
Ocupacion directa 20 -33 -35 -23 -31 -122 | -2,4 -27 -27 |-0,54
Contaminacion suelo y subsuelo 2] -31 -20 -51 -11 -22 -22 | -0,46
Alteracion geomorfolégica y del relieve 23 -35 -3l -66 | -15 o 0,00
Erosion y pérdida de suelo fértil 28 -33 -29 -25 -18 -105 | -2,9 23 23 0,64
Calidad agua superficial y subterranea 33 -24 -24 -48 | -1,6 22 22 0,73
Cambio de uso y consumo 82 0 0,0 42 42 3,44
Cubierta vegetal natural 55 -30 -36 -66 | -3,6 0 0,00
Habitats de interés comunitario y/o terreno forestal 67 -31 =&l -62 | -4,2 0 0,00
Alteracion y eliminacion de habitats faunisticos 101 -35 -35 | -3,5 -4 -41 -4,14
Molestias 70 -28 -28 | -2,0 -2 -21 -1,47
Mortalidad 26 -34 -34 | -0,9 -34 -34 | -0,88
Intrusion visual y efectos sobre la calidad del paisaje 104 -30 -24 -21 -7% | -7,8 -40 -40 | -4,16
Incremento de trafico n -21 -21 | -0,2 o 0,00
Molestias a la poblacion 22 -22 -22 | -0,5 o 0,00
Desarrollo econémico A 37 37 2,6 38 38 2,70
Productividad del suelo 52 -28 -28 | -15 -24 -24 -1,25
Recursos energéticos 51 0 0,0 38 38 1,94
Afeccion a la propiedad 15 0 0,0 -32 -32 | -0,48
Afeccion a ENP y RN2000 17 -23 -23 | -0,4 0 0,00
Afeccion a vias pecuarias y M.U.P. 9 -19 -19 | -0,2 -16 -16 -0,14
Afecciones sobre B.1.C. y restos arqueolégicos 19 0 0,0 0 0,00
Riesgo de inundacion 12 (o} 0,0 -24 -24 -0,29
Riesgo sisimico 8 o 0,0 -23 -23 | -0,18
Riesgos meteoroldgicos 1 0 0,0 -23 -23 | -0,25
Riesgo de incendio forestal 18 0 0,0 -25 -25 |-0,45

Ab. -183 -223 =127 -44 -12 -178 -867 -55 -120 =175

Rel -12,0 -8,2 -4, -0,7 -3,5 -5,9 - -1,3 -3,5 -

medioambientales
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medioambientales

MADRID, MARZO de 2024

Comunidad de Madrid
Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte
Direccion General de Patrimonio Cultural -

Area de Proteccion del Patrimonio Historico
C/ Arenal,18 (28013-Madrid)

> ldeas Medioambientales, S.L. con N.I.F.: B-02338630, como consultora
ambiental contratada por la empresa:
PLANTA FOTOVOLTAICA IMAGESOL, S.L., con C.I.F: B-06.844.559 y con
domicilio a efectos de notificaciones en Glorieta Ruiz Jiménez, 3, Planta 1, Puerta

DR - 28015, Madrid (MADRID), e-mail de contacto:

presenta ante la administracion arriba indicada:

Solicitud de hoja informativa, relacionado con el Estudio de Valoracion Histdrico

Cultural del proyecto “Planta Solar Fotovoltaica Labrador y su infraestructura de
evacuacion”, que se ubicara en las parcelas 103 y 149 del poligono 33 del término
municipal de Navalcarnero, recorriendo su linea de evacuacidn diversas parcelas del
poligono 33 del mismo término municipal, en la provincia de Madrid.

(Exp. Cult.: S/N)

Firma: Juan José Brea Solana
Ideas Medioambientales, S.L.
C/ San Sebastian 19, bajo
(02005) ALBACETE

Ideas Medioambientales, S.L. — Inscrita en el Registro Mercantil de Albacete Tomo 745, Libro 509, Folio 203, Seccion 8, Hoja AB 11997, Inscripcion 123, 10/10/2002 CIF: B 02338630

San Sebastian, 19 — 02005 Albacete t 967 610 710 f 967 610 714 -~ ideas@ideasmedioambientales.com
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REGISTRO DE ENTRADA

* 4 A
* ko D.G. de Atencion al Ciudadano y Transparencia (P.J. Ref: 09/620150.9/24 . .
AL) Fecha: 27/03/2024 13:14
Comunidad
de Madrid

Destino: Registro de la Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte

[l Presentacion de Escritos y Comunicaciones a la Comunidad de Madrid
Codigo: 1787F1

ASUNTO: Solicitud de consulta de carta arqueolégica y Solicitud de hoja informativa

La persona solicitante actia como

@ | Interesado/a | O | Representante | O | Autorizado/a para presentacion (no es interesado/a ni representante)

Datos de la persona interesada

NIF/NIE: B02338630 Razén social/Entidad: | IDEAS MEDIOAMBIENTALES, S.L.

Tipo de via: | CALLE Nombre de via: | SAN SEBASTIAN

Numero/Km: | 19 Piso: Puerta: Cédigo postal: 02005
Provincia: Albacete Municipio: | Albacete

Otros datos de localizacion:

emal: | I | Te\¢fono 1: | N Teiéfono 2: | I

Datos de la persona o entidad representante

NIFINIE 1

Nombre: OSCAR Apellido 1: | GARCIA Apellido 2: | ZAMORA
Tipo de via: | CALLE Nombre de via: | SAN SEBASTIAN

Numero/Km: | 19 Piso: Puerta: Cddigo postal: 02005
Provincia: Albacete Municipio: | Albacete

Otros datos de localizacion:

emal: | I | Te\¢tono 1: | N Tetfono 2: | I

En calidad de: | ADMINISTRADOR UNICO

Medio de notificacion

O| Interesado/a | @ | Representante | (Indique a quién desea que se envie la notificacion)

Si selecciona notificacion electrénica, debe tener una direccién electronica habilitada en el Sistema de Notificaciones Electrénicas de
la Comunidad de Madrid. Puede darse de alta accediendo a este enlace

El correo electrénico indicado en el formulario no coincide con el informado en su direccion electronica habilitada. Por favor,
modifique dicho correo o bien marque la casilla que aparece en pantalla para aceptar que conoce esta circunstancia y desea
continuar. —
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Relacion de documentos que aportara junto a la solicitud (Estos documentos se adjuntaran después de enviar la solicitud
a registro)

Layout definitivo PSF Labrador

RBDA FV LABRADOR

SOLICITUD PERMISO PROMOTOR_ PSF LABRADOR _fdo

Ubicacion FV LABRADOR PLANO 01

Catastral FV LABRADOR PLANO 02.1

Catastral FV LABRADOR PLANO 02.2

Hoja Registro SOLICITUD CONSULTA CARTA ARQUEOLOGICA FV LABRADOR

Hoja Registro SOLICITUD HOJA INFORMATIVA FV LABRADOR

Expone

Solicitud de consulta de carta arqueoldgica y Solicitud de hoja informativa, relacionado con el Estudio de Valoracion Histérico Cultural
del proyecto “Planta Solar Fotovoltaica Labrador y su infraestructura de evacuacién”, que se ubicara en las parcelas 103 y 149 del
poligono 33 del término municipal de Navalcarnero, recorriendo su linea de evacuacion diversas parcelas del poligono 33 del mismo
término municipal, en la provincia de Madrid. (Exp. Cult.: S/N)

Solicita

QUE SE TENGA POR PRESENTADA

FECHA:

En Madrid a 27/03/2024

FIRMA

Huella digital de OSCAR GARCIA ZAMORA - NIF 44384423N // Entidad: IDEAS MEDIOAMBIENTALES SOCIEDAD LIMITADA - CIF
B02338630 // Nombre de reconocimiento(DN): GARCIA ZAMORA OSCAR // Fecha: 27.03.2024 13:14:07

DESTINATARIO

DIRECCION GENERAL /

ORGANISMO- Area de Proteccion del Patrimonio Histérico

CONSEJERIA: Consejeria de Cultura, Turismo y Deporte
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Informacion sobre Proteccion de Datos

1. Responsable del tratamiento de sus datos
Responsable: Consejeria de Presidencia, Justicia y Administracion Local,D.G. de Atencion al Ciudadano y Transparencia (P.J.AL).
Domicilio social: Consultar www.comunidad.madrid/centros
Contacto con el Delegado de Proteccién de Datos: protecciondatospresidencia@madrid.org.

2. ¢ En qué actividad de tratamiento estan incluidos sus datos personales y con qué fines se trataran?
ATENCION AL CIUDADANO.
En cumplimiento de lo establecido por el Reglamento (UE) 2016/679, de Proteccion de Datos Personales, sus datos seran
tratados para las siguientes finalidades:
Informacion y atencion a los ciudadanos a través de los canales del servicio 012 de la Comunidad de Madrid y de la Oficina de
Atencion al Ciudadano de la Comunidad de Madrid, incluido el servicio de cita previa de esta ultima. Realizacion de estudios de
percepcion sobre el sistema de atencién ciudadana. Publicacion en el Portal del Ciudadano de la Comunidad de Madrid de
documentos elaborados y/o remitidos a tal efecto por los érganos de la Comunidad de Madrid. Dichos érganos responderan del
contenido de estos documentos, asi como de la informacién obtenida en el resto de canales o en la citada Oficina, que
correspondan al ambito de sus respectivas competencias.

3. ¢ Cual es la legitimacion en la que se basa la licitud del tratamiento?

RGPD 6.1 e) el tratamiento es necesario para el cumplimiento de una mision realizada en interés publico o en el ejercicio de
poderes publicos conferidos al responsable del tratamiento.

Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

4. ; Como ejercer sus derechos? ;Cuales son sus derechos cuando nos facilita sus datos?

Puede ejercer, si lo desea, los derechos de acceso, rectificacion y supresion de datos, asi como solicitar que se limite el
tratamiento de sus datos personales, oponerse al mismo, solicitar en su caso la portabilidad de sus datos, asi como a no ser
objeto de una decision individual basada Unicamente en el tratamiento automatizado, incluida la elaboracion de perfiles.

Segun la Ley 39/2015, el RGPD y la Ley Organica 3/2018, puede ejercer sus derechos por Registro Electrénico o Registro
Presencial o en los lugares y formas previstos en el articulo 16.4 de la Ley 39/2015, preferentemente mediante el formulario de
solicitud “Ejercicio de derechos en materia de proteccién de datos personales”.

5. Tratamientos que incluyen decisiones automatizadas, incluida la elaboracion de perfiles, con efectos juridicos o relevantes.
No se realizan

6. ¢, Por cuanto tiempo conservaremos sus datos personales?
Los datos personales proporcionados se conservaran por el siguiente periodo:
Periodo indeterminado.
Los datos se mantendran durante el tiempo necesario para cumplir con la finalidad para la que se recabaron y para determinar las
posibles responsabilidades que se pudieran derivar de dicha finalidad y del tratamiento de los datos.

7. ¢ A qué destinatarios se comunicaran sus datos?
Organos de la Comunidad de Madrid, Administraciones Publicas, Juzgados y Tribunales, Defensor del Pueblo, Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad.

8. Transferencias Internacionales.
No.

9. Derecho a retirar el consentimiento prestado para el tratamiento en cualquier momento.
Cuando el tratamiento esté basado en el consentimiento explicito, tiene derecho a retirar el consentimiento en cualquier momento,
sin que ello afecte a la licitud del tratamiento basado en el consentimiento previo a su retirada.

10. Derecho a presentar una reclamacion ante la Autoridad de Control.
Tiene derecho a presentar una reclamacion ante la Agencia Espafola de Proteccion de Datos www.aepd.es si no esta conforme
con el tratamiento que se hace de sus datos personales.

11. Categoria de datos objeto de tratamiento.
Datos de caracter identificativo.

12. Fuente de la que proceden los datos
Interesado.

Mas informacion.
Puede consultar mas informacion y la normativa aplicable en materia de proteccion de datos en la web de la Agencia Espafiola de
Proteccion de Datos https://www.aepd.es, asi como en el siguiente enlace: www.comunidad.madrid/protecciondedatos.

Cadigo: 1787F1
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SOLICITUD DE AUTORIZACION DE TRABAJOS ARQUEOLOGICOS

D. Sergio Perales S@nchez, como representante de la sociedad PLANTA FOTOVOLTAICA
IMAGESOL, S.L., con C.I.F: B-06.844.559 y con domicilio a efectos de notificaciones en

Glorieta Ruiz Jiménez, 3, Planta 1, Puerta DR - 28015, Madrid (MADRID), e-mail de contacto:

I < <ticnde el presente documento solicitando:

Autorizacién de la Direccidon General de Patrimonio Cultural, a través de la Subdireccion
General de Proteccién y Conservacion de la Consejeria de Cultura y Turismo de la

Comunidad de Madrid, para realizar trabajos arqueoldgicos en relacién con el proyecto:

“Planta Solar Fotovoltaica Labrador y su infraestructura de
evacuacion”, que se ubicard en las parcelas 103 y 149 del poligono
33 del término municipal de Navalcarnero, recorriendo su linea de
evacuacion diversas parcelas del poligono 33 del mismo término

municipal, en la provincia de Madrid.

Y declarando gue:

La empresa Ideas Medioambientales, S.L. y concretamente los arquebdlogos D. Juan José
Brea Solana, graduado en Arqueologia por la Universidad Complutense de Madrid y D¢
Laura Cabanillas Rovira, licenciada en Historia por la Universidad Complutense de
Madrid, quedan designados como directores de los trabajos arqueolbgicos de
prospeccion superficial relacionados con la realizacién del Estudio Valoracion Histérico-

Cultural para el mencionado proyecto.

A 25 de marzo 2024.
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Planta Solar Fotovoltaica Labradory su infraestructura de evacuacion Planta Fotovoltaica Imagesol S.L.
T.M. Navalcarnero | Madrid

17. ANEJO VI. GESTION DE RESIDUOS

17.1. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR

® i
A deas

g medicambisntales
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1. Justificacion y alcance

El presente Estudio de Gestion de Residuos se realiza en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero (B.O.E N.° 38 del 13 de febrero de 2008), por el que
se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.
Conforme a su Disposicién transitoria Unica, dicho Real Decreto es de aplicacion a
aquellos proyectos de obras de titularidad publica cuya aprobacion se produzca pasado
un ano desde la fecha de su entrada en vigor (14 de febrero de 2008).

El citado Real Decreto establece como obligacién del productor de residuos la
inclusién, en el Proyecto de Ejecucion de las obras, de un estudio de gestion de residuos
de construccién y demolicion con el siguiente contenido:

e Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

¢ Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del Proyecto.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra. considerando
basicamente las fracciones:

o Hormigon.

o Ladrillos, tejas, ceramicos.
0 Metal

0 Madera

o Vidrio

o Plastico

o Papely carton

e Croquis de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

e Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto, en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra.
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e Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del Proyecto en capitulo
independiente.

2. Legislacion nacional

2.1. Residuos

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular

Real Decreto 717/2010 de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto
255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los
aceites industriales usados.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos
y electronicos.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacion

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.

ORDEN de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control
y seguimiento a emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequefias
cantidades.

Legislacion especifica Autonémica y local.

2.2. Vertidos

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental.

Real Decreto 29/2011, de 14 de enero, por el que se modifican el Real Decreto
125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrograficas, y el Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el
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que se definen los ambitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los
planes hidrolégicos.

e Real Decreto 9/2005, de 14 de Enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y criterios y estandares para
declaracion suelos contaminados.

o Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las
aguas residuales urbanas.

e Legislacion especifica Autonémica y local.

2.3. Emisiones

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del
aire.

e Ley 13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo,
por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de
comercio de derechos de emisién e incluir la aviacién en el mismo.

e LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera. (BOE 16 de noviembre 2007)

e Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de
informacion sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones
ambientales integradas.

o Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la organizacion
y funcionamiento del Registro nacional de derechos de emision.

e Ley 1/2005, de 9 de Marzo por la que se regula el régimen del Comercio de
Derechos de Emision de gases de efecto invernadero. (BOE 10 de Marzo de
2005).

e Legislacidon especifica Autondmica y local.
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Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por Real Decreto
legislativo 1/2008, de 11 de Enero.

Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. (BOE 24
octubre 2007).

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidroldgica.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la flora y fauna silvestres.

Ley 27/2006, de 18 de Julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencién y control integrados de la contaminacion

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas. (BOE 24 de Julio de 2001).

Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas (BOE 29 de Julio de 1988).

Legislacion especifica Autonémica y local.

3. Definiciones
e Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencion o la obligacion de desechar.
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¢ Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia
de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los
similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares
de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi
como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de
limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales
domeésticos muertos y los vehiculos abandonados.

¢ Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio,
al por mayor y al por menor, de los servicios de restauracion y bares, de las
oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

e Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera
reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

e Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas
peligrosas enumeradas en el anexo lll, y aquél que pueda aprobar el Gobierno
de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios
internacionales de los que Espafia sea parte, asi como los recipientes y
envases que los hayan contenido.

e Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacién, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto,
como los aceites usados de motores de combustion y los aceites de cajas de
cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites
hidraulicos.

e Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios
y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion
colectiva y establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos
comparables procedentes de plantas de procesado de alimentos.

e Residuo de construccion y demolicién: cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicién de Residuo de la Ley 7/2022, de 8 de abril, se genere
en una obra de construccion o demolicion.

e Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni
combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no
es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales
entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de
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contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de
las aguas superficiales o subterraneas.

e Obra de construccion o demolicidn: Actividad consistente en:

1. La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril,
canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo
de ingenieria civil.

2. Larealizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o
del subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros
analogos, con exclusién de aquellas actividades a las que sea de aplicacion
la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas.

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacion que dé servicio
exclusivo a la misma, y en la medida en que su montaje y desmontaje tenga lugar
durante la ejecucion de la obra o al final de la misma, tales como:

o Plantas de machaqueo,

0 Plantas de fabricaciéon de hormigoén, grava-cemento o suelo-cemento,
o0 Plantas de prefabricados de hormigon,

o Plantas de fabricaciéon de mezclas bituminosas,

o Talleres de fabricacion de encofrados,

o Talleres de elaboracion de ferralla,

o0 Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra y

o0 Plantas de tratamiento de los residuos de construccién y demolicion de la
obra.

e Obra menor de construccion o reparacion domiciliaria: obra de construccion o
demolicion en un domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector
servicios, de sencilla técnica y escasa entidad constructiva y econdmica, que
no suponga alteracion del volumen, del uso, de las instalaciones de uso comun
o del numero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por
profesionales titulados.

e Residuos urbanos o municipales: los generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicién puedan
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.
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e Residuos peligrosos: aquéllos que figuren en la lista de residuos peligrosos,
aprobada en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa
comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo
establecido en la normativa europea o en convenios internacionales de los que
Espaia sea parte.

e Prevencion: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de
residuos o a conseguir su reduccién, o la de la cantidad de sustancias
peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

e Productor de residuos de construccion y demolicién:

La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendra la consideracién de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del
bien inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.

La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de
residuos de construccion y demolicion.

e Poseedor de residuos de construccién y demolicion: la persona fisica o juridica
que tenga en su poder los residuos de construccion y demolicion y que no
ostente la condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la
consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los
trabajadores auténomos. En todo caso, no tendran la consideracion de
poseedor de residuos de construccién y demolicién los trabajadores por cuenta
ajena.

o Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestién de los residuos, sea o no el productor de
los mismos.

e Gestion: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como
la vigilancia de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre.

o Reutilizacién: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue
disefiado originariamente.

e Reciclado: la transformacion de los residuos, dentro de un proceso de
produccion, para su fin inicial o para otros fines.
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e Valorizacion: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin
utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

e Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la
clasificaciéon, que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicion reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando su
manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o mejorando su
comportamiento en el vertedero.

¢ Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien
a su destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana
y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

e Recogida: toda operacion consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar
residuos para su transporte.

e Recogida selectiva: el sistema de recogida diferenciada de materiales
organicos fermentables y de materiales reciclables, asi como cualquier otro
sistema de recogida diferenciada que permita la separacion de los materiales
valorizables contenidos en los residuos.

e Almacenamiento: el depdsito temporal de residuos, con caracter previo a su
valorizacién o eliminacion, por tiempo inferior a dos afios o0 a seis meses si se
trata de residuos peligrosos, a menos que reglamentariamente se establezcan
plazos inferiores.

e Vertedero: instalacion de eliminacion que se destine al depdsito de residuos en
la superficie o bajo tierra.

e Suelo contaminado: todo aquél cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas han sido alteradas negativamente por la presencia de componentes
de caracter peligroso de origen humano, en concentracién tal que comporte un
riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios
y estandares que se establecen en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por
el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes
del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

4, Caracteristicas del proyecto

La Planta Solar Fotovoltaica Labrador se localiza en Navalcarnero, término
municipal de Madrid, ubicada al noroeste del nucleo urbano de Navalcarnero.

Las coordenadas de referencia de la ubicacion de la Planta son las siguientes:
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Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30

X:410.396,36
Zona Este

Y:4.464.163,15

X:409.332,71
Zona Oeste

Y:4.464.731,60

Tabla 1. Coordenadas de emplazamiento

Las parcelas catastrales en las que se ubicara la instalacion fotovoltaica son las

siguientes:

Municipio Poligono Parcela Area (m2) Referencia catastral
Navalcarnero 33 149 48.212 28096A033001490000WU
Navalcarnero 33 103 68.756 28096A033001030000WM

Tabla 2. Datos catastrales

La superficie total de las parcelas es 11,69 Ha, cuya superficie ocupada por la
instalacion fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 8,82 Ha, con una
longitud de vallado total de 1.789,18 m.

A continuacién, se muestra una imagen con la localizacién del proyecto.

L o, o |
-Ii';. g I-tlt hi"

.‘." “;

e

La fase de construccion de la Planta Solar Fotovoltaica consistira en las siguientes
fases:

e Fase 1: Obra Civil
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0 Preparacion de los terrenos.

0 Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen
las casetas y almacenes de las empresas que participaran en la
construccion.

o Construccion de los accesos y viales internos.

0 Excavaciones de zanjas para cables.

o Cimentacion de Estacién de potencia.

0 Hincado de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos.
o Vallado perimetral de la instalacion.

e Fase 2: Montaje Electromecanico

Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos.
La secuencia sera: montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.

e Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.

Pruebas necesarias para la correcta ejecucion de la Planta.

Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacion de generacion de
residuos:

e El terreno sobre el que se implantara la Planta tiene una orografia adecuada,
por lo que los movimientos de tierras seran minimos.

o El sistema de hincado de perfiles metalicos para sustentar las estructuras de
los paneles fotovoltaicos no precisa de cimentaciones de hormigon.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacion de impactos sobre el medio, el
hormigdn necesario para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdn cercanas
debidamente autorizadas.

5. Requisitos ambientales

5.1. Requisitos de caracter general

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales
legales que en cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal,
autondmico y municipal. Las especificaciones ambientales de construccién de lineas
aéreas que regiran la ejecucion de la obra indicaran todos los requisitos a cumplir en
relacion a los trabajos.
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5.2. Condicionados de los organismos de la administracion

Durante el proceso de Autorizaciéon Administrativa los organismos publicos vy
entidades que puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto emitiran los
condicionados correspondientes que seran aplicados en el desarrollo de la ejecucion de
la obra.

5.3. Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de
combustible se dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de
posibles derrames, se contara con una bandeja metalica sobre la que se colocaran los
recipientes que contengan combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual
0 mayor que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Sera necesario
disponer de una lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se
llene de agua, a no ser que el almacenamiento se realice bajo cubierta.

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrégenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias iran
encamisadas. Si no es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas
anteriormente descritas.

5.4. Cambios de aceites y grasas

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas
preventivas necesarias.

El cambio de aceites de la maquinaria se realizara en un taller autorizado. Si ello
no fuera posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios
necesarios (recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar
posibles vertidos al suelo.

5.5. Campamento de obra

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los
residuos solidos urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacion sin
autorizacién de la Confederacion Hidrografica correspondiente. Preferentemente se
usaran depositos estancos de acumulaciéon o de water quimico, que seran desmontados
una vez hayan finalizados los trabajos. EI mantenimiento de estos sistemas sera el
adecuado para evitar olores y molestias en el entorno de los trabajos.
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5.6. Gestion de residuos

La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente.
Sera segun lo establecido en los siguientes documentos:

Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

Plan de gestion de residuos de construccién y demolicion: Entregado por el
contratista y aprobado por la direccion facultativa

5.7. Incidentes con consecuencias ambientales

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su
posible afeccion al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames
de material contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y
manipulacién de productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de
prevencion de incendios y se prestara especial atencion para que los productos
inflamables no entren en contacto con fuentes de calor: trabajo de soldaduras,
recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el lugar de trabajo se contara con los
extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en
apartados anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion
frente a derrames de sustancias potencialmente contaminantes.

5.8. Requisitos especificos para la obra civil

Limpieza de cubas de hormigonado

Se delimitara y sefalizara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas
de hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la obra.

La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a
vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

5.9. Acondicionamiento final de la obra

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revision del estado de
limpieza y conservacion del entorno de la obra, con el fin de proceder a la recogida de
restos de todo tipo que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos
adecuadamente.
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Se procedera a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las
propiedades derivados de la ejecucién de los trabajos.

Se revisara la situacién de todas las servidumbres previamente existentes y el
cumplimiento de los acuerdos adoptados con particulares y administracion,
acometiendo las medidas correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o
incumplimientos.

Donde sea viable, se restituira la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se
revegetaran las superficies desprovistas de vegetacion que pudieran estar expuestas a
procesos erosivos y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion
paisajistica de la instalacion.

6. Residuos generados en la obra

Segun la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras
denominados codigos LER. A continuacién, se enumeran los residuos con su codigo
LER que se pueden generar en una obra de estas caracteristicas:

Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las
cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.

Residuos de Construccién y Demoliciéon (RCD) de naturaleza pétrea:

e 17.01.01. Hormigodn.
e 17.01.02. Ladrillos.

e 17.09.04. Residuos mezclados de construccidon que no contengan sustancias
peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea:

e 17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
e 17.02.03 Plasticos

e 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de
estructuras metalicas, restos de paneles de encofrado, etc.

e 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u otras
sustancias peligrosas.

Otros residuos:
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Residuos peligrosos:

e 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza
contaminados.

e 15.01.11 Aerosoles
e 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
e 20.01.01. Papel y carton. Incluye restos de embalajes, etc.

e 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de
equipos.

e 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.
Principalmente son los generados por la actividad en vestuarios, casetas de
obra, etc.

7. Medidas de prevencidén y minimizacién de los residuos a generar

Las medidas de prevencién de residuos en la obra estan basadas en fomentar,
por este orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion. Se van
a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

e Adquisicion de materiales

e Comienzo de la obra

e Puesta en obra

e Almacenamiento en obra

A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

e Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

0 La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.

0 Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

0 Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.
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El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la
fase de la obra correspondiente.

Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de
este modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara
que se estropeen y se conviertan en residuos.

e Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras

(0]

Se realizara una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar
la reutilizacién de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinaran unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

El personal tendra una formacién adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

e Medidas de minimizacién en la puesta en obra

(0]

En caso de excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del Proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

En el caso de sobrantes de hormigdn, se utilizaran en las partes de la obra
que se prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases, rellenos,
etc.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon,
arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volumenes de
materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
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posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originara mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se
abriran los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus
embalajes. Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién
preferible es la recogida por parte del proveedor del material. En cualquier
caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean
utilizados, y después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

e Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

(0]

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran sefalizadas correctamente.

Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestiéon de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de
los residuos de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y

aprobacion.

8. Reu

Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.

tilizacion, valoracion o eliminacion de residuos generados

A continuacion, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden

generar en

este tipo de obra. Se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de

cada uno de ellos:
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Cédigo . . .
LER Residuo Tratamiento Destino
. . Planta reciclaje RCD /
17 01 01 Hormigon Reciclado / vertedero vertedero de RCD
. . Planta reciclaje RCD /
17 01 02 Ladrillos Reciclado / vertedero vertedero de RCD
Tierras y piedras
17 05 04 dlst|.n.tas de las Sin tratar’jlento Restauracion / vertedero
especificadas en el especifico
codigo 17 05 03
Reciclaje o recuperacién
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacion de metales y de

compuestos metalicos

Residuos mezclados de
construccién/demoliciéon

Planta reciclaje RCD /

170904 que no contengan Reciclado / vertedero vertedero de RCD
sustancias peligrosas
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacién Planta d.e re.cllclaje/ Pllar.1ta
de valorizacién energética
17 02 03 Plastico Reciclado/Valorizacien | | anta de reciclaje RCD/

vertedero RCD

Cables que no
contienen
17 04 11 hidrocarburos, alquitran
de hulla u otras
sustancias peligrosas.

Valorizacion

Reciclaje o recuperaciéon
de metales y de
compuestos metalicos

2001 39 Envases de plastico

Recogida mediante
sistema integrado de
gestion (SIG)

Planta de reciclaje

Envases de papel y

Recogida mediante

trapos de limpieza
contaminados.

2001 01 ) sistema integrado de Planta de reciclaje
carton .
gestion (SIG)
20 03 01 Mezcla de residuos Valorizacién/eliminacion Planta de tratamiento
municipales vertedero
Absorbentes
contaminados. Seqin gestor
1502 02 Principalmente seran 9un g Gestor autorizado

autorizado
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Cadigo . . .
LEIg Residuo Tratamiento Destino

Segun gestor

1501 11 Aerosoles .
autorizado

Gestor autorizado

Envases vacios de
150110 metal o plastico
contaminados.

Segun gestor

. Gestor autorizado
autorizado

Tabla 3. Destino y tratamiento de los residuos

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositara
en el lugar destinado a tal fin, segun se vaya generando.

e Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores
metalicos o sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la
ubicacion previamente designada.

e También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los
residuos valorizables como metales o maderas para facilitar su posterior
gestion.

e Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras
tendran que estar identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a
contener. Estos contenedores tendran que estar marcados ademas con el
titular del contenedor, su razén social y su cédigo de identificacion fiscal,
ademas del numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen
residuos ajenos a la propia obra.

e Los residuos solidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos
para ello, se ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede
solicitar permiso para el uso de contenedores cercanos o contratar el servicio
de recogida con una empresa autorizada por el ayuntamiento.

e Los residuos cuyo destino sea el deposito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segun marca la legislacion.

e Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en
recipientes cerrados y sefalizados, bajo cubierto. ElI almacenamiento se
realizara siguiendo la normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se
almacenaran en envases convenientemente identificados especificando en su
etiquetado el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccién del productor
y pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente mediante gestor
autorizado de residuos peligrosos.

e Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los
residuos, de los transportistas y de los vertederos.
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9. Medidas para la separacion de residuos

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se
generaran en la obra son de naturaleza NO peligrosa.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos
procedentes de restos de materiales o productos industrializados, asi como los envases
desechados de productos contaminantes o peligrosos, se trataran con precaucion y
preferiblemente se retiraran de la obra a medida que su contenido haya sido utilizado.

Las medidas de prevenciéon y minimizacion de residuos consideradas en este
Proyecto son las siguientes:

e Todas las tierras sobrantes no contaminadas seran entregadas a gestor
autorizado situado préximo a la localizacion de la obra.

e Se debera requerir a los suministradores de materiales que retiren de las obras
todos aquellos elementos de transporte o embalaje de sus materiales que sean
reutilizables (pallets, contenedores de plantaciones, cajas de madera, etc.).

El Constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuos hasta
su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en los
contratos con los subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la obra
todos los residuos y envases generados por su actividad, asi como de responsabilizarse
de su gestién posterior.

Los residuos de la misma naturaleza o similares deberan ser almacenados en los
mismos contenedores para facilitar su gestién. Conforme al articulo 5 del R.D 105/2008,
los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes
fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigdn: 80 t

e Ladrillos, tejas y ceramicos: 40 t
o Metal: 2t

e Madera:1t

e Vidrio: 1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycarton: 0,5t

Considerando la generacion de residuos estimada, se realizara una segregacion
exhaustiva de los materiales, separandose segun su naturaleza en las siguientes
categorias:

e Los hormigones y las tierras y piedras se cargaran directamente sobre camién
para su envio a gestor autorizado, no precisandose contenedores fijos en las
obras para dichos residuos.
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e Para el resto de los materiales de obra se dispondran diferentes contenedores
dependiendo su tipologia y capacidad del material que vayan a almacenar.

¢ Los residuos soélidos urbanos se segregaran en las fracciones establecidas en
la recogida municipal de dichos residuos, contandose en todo caso con un
contenedor para envases, un contenedor para fraccion resto y un contenedor
de papel y cartén.

Todos los contenedores estaran debidamente senalizados indicandose el tipo de
residuo para el cual esta destinado. El area destinada a la ubicacion de los contenedores
debera ser sefalizada y delimitada mediante vallado flexible temporal. Los bidones de
residuos peligrosos permaneceran cerrados y fuera de las zonas de movimiento habitual
de maquinaria para evitar derrames o pérdidas por evaporacion, deberan ademas
situarse en zonas protegidas de temperaturas excesivas y del fuego. Los residuos
peligrosos no podran permanecer mas de 6 meses en las obras sin proceder a su
retirada por gestor autorizado.

10. Estimacion de los residuos a generar

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de
los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucion de los
trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion,
reutilizacion y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi
como del emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no
existiendo residuos de demolicion de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

e Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento
del terreno.

e Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.

e Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

e Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra.

e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.
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Esta tipologia se ha establecido para este Proyecto concreto, pudiendo variar para
otros proyectos y emplazamientos.

A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han
establecido.

Tipo I. Residuos Vegetales Procedentes del Desbroce y/o Acondicionamiento del
Terreno

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de
actuacion. La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo. Es
posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no
sea la adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser
retirada a vertedero.

Tipo ll. Tierras y Pétreos de la Excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi,
se trata de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la Planta tiene una orografia adecuada, por
lo que no hara falta realizar movimientos de tierras significativos para la explanacion.

En el Proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la
reutilizacion de parte de las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y de los
centros de transformacién. Se aprovecharan al maximo estas tierras de excavacion en
la creacion de terraplenes y de caminos cuando sea requerido. Lo que no sea posible
reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo lll. Residuos Inertes de Naturaleza Pétrea Resultantes de la Ejecucion de la
Obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las
actividades propias del sector de la construccion relativos a la obra civil, tales como
gravas, arenas, restos de hormigones y bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de los
mismos, entre otros.

La solucion seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto
la estructura como los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se
generara una menor cantidad de residuo de hormigon.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como
residuo no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados
por el contratista y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de Naturaleza no Pétrea Resultantes de la Ejecucion de la Obra
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Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales
como son la madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que
son enviados a vertedero o planta de tratamiento, pero inertes.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas
para encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como
residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los
potencialmente peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos
que se podrian generar:

e Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del
terreno

o 02 01 07 Residuos de la silvicultura: El residuo vegetal generado,
correspondiente a los desbroces previstos en la zona de actuacion,
supondra la generacion de dos tipologias de fraccion vegetal:

= La fraccion maderable que sera utilizada como lefa por la Propiedad, o
en su defecto, se considerara su retirada completa a vertedero.

= La fraccibn no maderable (follajes y ramilla) que sera aprovechada
inicialmente a nivel pecuario mediante ramoneo, y por otro lado, la
eliminacion final que tendra que ser autorizado por la Administracion.

Teniendo en cuenta que el area ocupada por la Planta es de 8,82 ha, y que el area
ocupada por la zanja de la linea de interconexién es de 841,51 m? y la ocupada por las
arquetas es de 34,89 m?, y que aproximadamente en un 80% se esperan labores de
desbroce ademas de que se retirara una capa de 0,05 metros, el volumen aproximado
generado de residuos es de 89.376,4 m?*80%*0,05 m = 3.578,04 m3.

Debido a este residuo no puede ser valorizado en su totalidad, y, ademas teniendo
en cuenta la época de actuacion, no es adecuada su reincorporacion al terreno por
riesgo de incendio, por tanto, se considera su retirada completa a vertedero.

De este residuo se estima un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una
densidad de 0,02 tn/m3. De esta manera:

RCD VOLUMEN TOTAL= 3.578,04 m3 x 1,3= 4.647,55 m3
RCD PESO TOTAL=4.647,55 m3 x 0,02 tn/m3= 92,95 tn
e Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

o0 Naturaleza pétrea 17 01 02 Ladrillos y 17 01 03 Tejas. Esta partida esta
incluida en el apartado de obra civil del Proyecto.
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e Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

0 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos: Corresponde a las tierras
sobrantes de las excavaciones necesarias para las distintas cimentaciones
y zanjas.

Considerando un esponjamiento de 1,25 y que el 5% va al vertedero (95% sera
reutilizado en obra), se gestionaran aproximadamente las siguientes cantidades,
considerando una densidad de 1700 kg/m?3:

RCD VOLUMEN TOTAL = 3.578,04 m3 x 1,25 x 5% = 223,62 m?
RCD PESO TOTAL= 223,62 m3 x 1,7 tn/m3 = 380,16 tn
¢ RCD resultantes de la ejecucion de la obra.
o0 RCD de naturaleza pétrea
= 17 01 01 Hormigdn

El hormigon que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las
cimentaciones de las estaciones de potencia, el cual asciende a 79,96 m3.

Siendo el esponjamiento del hormigon de 1,50 veces el volumen y la densidad de
2.400 kg/m?® y considerando que se produce un residuo del 1%:

RCD VOLUMEN TOTAL =79,96 m3x 1,5x 1% = 1,20 m?
RCD PESO TOTAL = 1,20 m3 x 2,4 tn/m3 = 2,88 tn
= 17 01 02 Ladrillos
En esta obra no se generara residuos de ladrillos.
o0 RCD de naturaleza no pétrea
= 17 02 01 Madera

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, si bien sera
retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por lo cual no genera
ningun residuo.

= 17 02 02 Vidrio

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 04 05 Hierro y acero
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En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor autorizado
para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

e Ofros residuos:
0 2001 01 Papel y carton

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior
reciclaje, por lo cual no genera ningun residuo.

o 20 01 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por
ello se va a considerar una partida para la posible gestion de los mismos, entre ellos:

e Absorbentes contaminados
e Aerosoles vacios
e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

e Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas.

e Ofros.

En resumen, la estimacién de los residuos generados en la Planta, son los
siguientes:

Resumen de Residuos Generados Durante la Obra m?3 Tn
Residuos vegetales procedentes del . -
g . 17 4T I
desbroce y/o acondicionamiento del 050 . |errasl impias y 4.647,55| 92,95
materiales pétreos
terreno
Tierras y pétreos p-rcr)cedentes de 17 05 04 ?I'lerras’llmp|as y 223,62 |380.16
excavacion. materiales pétreos
RCD de naturaleza pétrea 17 01 01 Hormigén 1,20 2,88
Tabla 4. Resumen de residuos generados en obra
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11. Prescripciones a incluir en el pliego de condiciones técnicas del proyecto

o Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

(0]

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la
propiedad de la misma un Plan de Gestion de Residuos. Este Plan reflejara
como se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacion con
los residuos de construccién y demolicién que se vayan a producir en la
obra. El Plan, una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptado por
la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la
obra.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de
residuos.

Los residuos de construccidon y demolicion se destinaran preferentemente y
por este orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos
estara obligado a sufragar los correspondientes costes de gestién de los
residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos
(promotor) toda la documentacion acreditativa de que los residuos de
construccion y demolicion producidos en la obra han sido gestionados en la
misma o entregados a instalacién de valorizacion o de eliminacion para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en
la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir,
acreditacion fehaciente y documental que deje constancia del destino final
de los residuos reutilizados.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion por parte
de un gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en
la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestion
de los residuos generados, especificando la identificacién del poseedor y del
productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado
codificado con el codigo LER.

Cuando dicho gestor unicamente realice operaciones de recogida,
almacenamiento, trasferencia o transporte, en el documento de entrega al
poseedor (contratista) debera también figurar el gestor de valorizacion o
eliminacion posterior al que se destinan los residuos.

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)

TIf: +34 957 08 92 33
Movil: 655 35 98 99

Numero: 5691 / 2026 *CBNEO0733275*

e~ L .'
NAVALCARNERO (MADRID) g ] rﬂ 'EI g E E!'D |

Pagina 27

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



<>

nova

FROYELTQS

(0]

REGISTRO Entradas de la SEDE

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento
de Control y Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al
organo competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacion a la fecha del traslado. Si el traslado
de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha notificacion
se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

o Respecto a la segregacion de los residuos:

La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

0]

En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la
separacion en origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras
categorias de residuos peligrosos ni con otros residuos, sustancias o
materiales.

En el caso de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), y segun el RD
105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las
siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccién, supere
las siguientes cantidades:

= Hormigén: 80t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
= Metal: 2t

= Madera: 1t

= Vidrio: 1t

= Plastico: 0,5t

= Papel y carton: 0,5t

Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la
segregacion en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una
instalacion externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la
Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con
su obligacion de segregacion

Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizara en
contenedores o0 en acopios que estaran correctamente senalizados para que
se puedan almacenar de un modo adecuado.

El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.
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Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos
han de estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma
visible y legible, la razén social, CIF, teléfono y numero de inscripcién en el
registro de transportistas de residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de
oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos
Solidos Urbanos y se gestionaran como tal segun estipule la normativa
reguladora de dichos residuos en el area de obra.

cuanto a la gestidon concreta de los residuos no peligrosos:

(0]

e Re

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de
residuos de construcciéon y demolicion que no hayan sido sometidos a
alguna operacioén de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su
poder, a mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se
contraten estén autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es
auténomal/s de actuacion. Se realizara un estricto control documental de
modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la
documentaciéon de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o
bidones adecuados a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar
de produccion sera inferior a 2 afos cuando se destinen a valorizaciony a 1
afio cuando se destinen a eliminacion.

specto a la correcta gestion de los residuos peligrosos (RP):

(0]

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca
residuos peligrosos ha de presentar una Comunicacion previa al inicio de la
actividad en la comunidad auténoma donde se ubique, segun la Ley 7/2022,
de 8 de abril.

Con el objeto de facilitar o mejorar lo dispuesto en el articulo 24, con caracter
general, los residuos se recogeran por separado y no se mezclaran con otros
residuos u otros materiales con propiedades diferentes y, en el caso de los
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residuos peligrosos, se retiraran, antes o durante la valorizacion, las
sustancias, mezclas y componentes peligrosos que contengan estos
residuos, con la finalidad de que sean tratados conforme a los articulos 7 y
8 de la Ley 7/2022, de 8 de abril.

0 Segun el articulo 20 de la Ley 7/2022, de 8 de abiril, el productor inicial u otro
poseedor de residuos, estara obligado a identificar los residuos, antes de la
entrega para su gestion, conforme a lo establecido en el articulo 6 y, en el
caso de que sean residuos peligrosos, determinar sus caracteristicas de
peligrosidad.

o El productor inicial u otro poseedor de residuos esta obligado a disponer de
una zona habilitada e identificada para el correcto almacenamiento de los
residuos que reuna las condiciones adecuadas de higiene y seguridad
mientras se encuentren en su poder. En el caso de almacenamiento de
residuos peligrosos estos deberan estar protegidos de la intemperie y con
sistemas de retencion de vertidos y derrames.

0 La duracién maxima del almacenamiento de los residuos peligrosos sera de
6 meses (en supuestos excepcionales, la autoridad competente de las
comunidades auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por
causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién
de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo,
ampliandolo como maximo otros seis meses).

e En el caso de almacenamiento de residuos peligrosos estos deberan estar
protegidos de la intemperie y con sistemas de retencion de vertidos y derrames.

Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP
fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacion, aunque sea propia.

Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

e Envasar los residuos peligrosos de conformidad con lo establecido en el
articulo 35 del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las
Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n.o
1907/2006.

e Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos deberan estar
etiquetados de forma clara y visible, legible e indeleble, al menos en la lengua
espanola oficial del Estado. En la etiqueta debera figurar:

0 El codigo y la descripcion del residuo conforme a lo establecido en el
articulo 6, asi como el cddigo y la descripcion de las caracteristicas de
peligrosidad de acuerdo con el anexo |.
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o Nombre, Asignacion de Numero de ldentificacion Medioambiental (en
adelante «NIMA»), direccidén, postal y electrénica, y teléfono del
productor o poseedor de los residuos.

o0 Fecha en la que se inicia el depdsito de residuos.

o0 Lanaturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) n.o
1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008.

Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un pictograma, se tendran en
cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE) n.o
1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008. En la
etiqueta se haran constar todos los pictogramas de peligro que se le asignen al
residuo, una vez aplicados los criterios mencionados en el apartado anterior.

La etiqueta debera ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, las indicaciones o etiquetas anteriores, de forma
que no induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido del envase en
ninguna operacion posterior del residuo.

El tamano de la etiqueta debera tener como minimo las dimensiones de 10 x 10
cm. No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén
conformes con los requisitos exigidos.

Requisitos generales de traslado (Real Decreto 553/2020, de 2 de junio):

1. Son requisitos aplicables a todos los traslados de residuos regulados en este
real decreto, los siguientes:

a) Disponer, con caracter previo al inicio de un traslado, de un contrato de
tratamiento segun se establece en el articulo 2.h). En el caso de los residuos
que se trasladen entre dos instalaciones de tratamiento que sean gestionadas
por la misma entidad juridica, este contrato se podra sustituir por una declaracion
de dicha entidad que incluya al menos el contenido especificado en el articulo 5.
Quedan excluidas de la suscripcion del contrato de tratamiento, las entidades
locales que actuan como operadores del traslado, cuando trasladan residuos a
sus propias instalaciones de valorizacion o eliminacion.

En los traslados de los residuos desde los productores al almacén, previstos en
el articulo 2.a).3.°, el contrato de tratamiento se establecera entre el productor y
el gestor del almaceén e incluira la obligacion del gestor del almacén de disponer
de los contratos de tratamiento oportunos para el adecuado tratamiento de los
residuos recogidos, indicandose la operacion de tratamiento a la que se
sometera en el destino.

b) Que los residuos vayan acompafados de un documento de identificacion
desde el origen hasta su recepcién en la instalacion de destino.
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2. Ademas de los requisitos establecidos en el apartado anterior, quedan
sometidos al requisito de notificacién previa al traslado

a) Los traslados de residuos, peligrosos y no peligrosos, destinados a
eliminacion;

b) Los traslados de residuos peligrosos, de residuos domésticos mezclados
identificados con el cédigo LER 20 03 01 y los que reglamentariamente se
determinen, destinados a valorizacion.

3. Quedan excluidos del requisito de notificacion previa, los traslados de residuos
destinados expresamente a analisis de laboratorio para evaluar sus
caracteristicas fisicas o quimicas o para determinar su idoneidad para
operaciones de valorizacion o eliminacion, aunque deberan ir acompanados del
documento de identificacion indicado en el anexo lll. La cantidad de tales
residuos, se determinara en funcion de la cantidad minima que sea
razonablemente necesaria para hacer el analisis en cada caso.

4. En el caso de que el traslado sea de residuos que tengan la consideracion de
mercancia peligrosa, el transporte se realizara de acuerdo con la legislacion
vigente en materia de transporte de mercancias peligrosas por carretera,
ferrocarril, via aérea o via maritima.

El contrato de tratamiento de residuos contendra los siguientes aspectos:

a) ldentificacion de la instalacion de origen de los residuos y de la instalacion de
destino de los traslados.

b) Cantidad de residuos a trasladar.
c¢) ldentificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
d) Periodicidad estimada de los traslados.

e) Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los
anexos | y Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

f) Cualquier otra informacion que sea relevante para el adecuado tratamiento de
los residuos.

g) Condiciones de aceptacién de los residuos.

h) Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los
residuos por parte del destinatario (devolucion a origen o traslado a otra planta de
tratamiento).

Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

e En el caso de los traslados de residuos que requieran notificacidon previa, antes
de iniciar el traslado, el operador cumplimentara el documento de identificacion
en los términos del anexo | (apartados 1 a 9) y de acuerdo con las previsiones
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del contrato de tratamiento. A continuacion, el operador lo presentara, antes de
iniciarse el traslado, a la comunidad auténoma de origen, que lo remitira a
«eSIR» para incorporarlo al repositorio de traslados. El operador entregara una
copia en formato digital o en papel del documento presentado al transportista
para la identificacion de los residuos durante el traslado y «eSIR» distribuira una
copia a la comunidad auténoma de destino y al gestor de la instalacién de
destino.

e Cuando los residuos lleguen a la instalaciéon de destino, el gestor de la instalacion
entregara al transportista una copia del documento de identificacion firmado por
el gestor de esa instalacién, en el que se hara constar la fecha de entrega de los
residuos y la cantidad recibida. El transportista incorporara esta informacion a su
archivo cronolégico y conservara la copia del documento de identificacion
durante, al menos, tres afnos.

e El gestor de la instalacion de destino dispondra, como maximo, de un plazo de
treinta dias desde la entrega de los residuos para remitir al 6rgano competente
de la comunidad autbnoma de destino el documento de identificaciéon firmado
por el gestor de dicha instalacion. ElI documento de identificacion se
cumplimentara con la informacién relativa a la aceptacion del residuo de
conformidad con el anexo | apartado 10, incluyendo la fecha de aceptacién o
rechazo del residuo. La comunidad auténoma de destino lo remitira a «eSIR»
para su incorporacion al repositorio de traslados. El sistema de informacién
«eSIR» enviara a la comunidad auténoma de origen una copia de este
documento de identificacion y una copia del mismo en formato pdf con el cédigo
seguro de verificacion al gestor de la instalacion de destino y este ultimo lo
remitira al operador.

e El operador del traslado y el gestor que interviene en el traslado incorporaran la
informacion a su archivo cronoldgico y conservaran una copia del documento de
identificacion en el que conste la entrega y la aceptacion de los residuos,
durante, al menos, tres afnos.
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proyecto sera de 6.000 €.

El resumen de la documentacion que se generara en la gestion de residuos

peligrosos sera la siguiente:

Fase Documentacion Legislacion

Plan de Gestion de Residuos

Inicio de

obra Comunicacion previa al inicio de la actividad | Ley 7/2022, de 8 de abril
(NIMA) (art.35)
Datos Gestor de Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos
Registro de control interno de la gestion y| Ley 7/2022, de 8 de abril
almacenamiento de residuos peligrosos (art.21)

Fase de |Documentacion de Aceptacion *

obra
Documentos de Control y Seguimiento| Ley 7/2022, de 8 de abril
durante el traslado (art.31)
Comunicacion traslado de RP RD. 553/2020
HOJ.a de control de Pequeias cantidades de Orden 12 de julio de 2002
residuos

Tabla 5. Documentacién

Se deben guardar durante un minimo de 3 afios.

En Coérdoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior

Fdo. Manuel Cafas Mayordomo
Colegiado 1.617

El Ingeniero Industrial

Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 7.426
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Anejo 3: Estudio de Gestion de
Residuos

Proyecto ejecutivo de
infraestructuras de evacuacion
PSF Labrador en el T.M. de

Navalcarnero (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MWn
Potencia pico: 6,291 MWp

Promotor: PLANTA FOTOVOLTAICA IMAGESOL, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Marzo 2024
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1. Justificacion y alcance

El presente Estudio de Gestion de Residuos se realiza en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero (B.O.E N.° 38 del 13 de febrero de 2008), por el que
se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion.
Conforme a su Disposicién transitoria Unica, dicho Real Decreto es de aplicacion a
aquellos proyectos de obras de titularidad publica cuya aprobacion se produzca pasado
un ano desde la fecha de su entrada en vigor (14 de febrero de 2008).

El citado Real Decreto establece como obligacién del productor de residuos la
inclusién, en el Proyecto de Ejecucion de las obras, de un estudio de gestion de residuos
de construccién y demolicion con el siguiente contenido:

e Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

¢ Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del Proyecto.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra. considerando
basicamente las fracciones:

o Hormigon.

o Ladrillos, tejas, ceramicos.
0 Metal

0 Madera

o Vidrio

o Plastico

o Papely carton

e Croquis de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

e Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
Proyecto, en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra.
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e Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del Proyecto en capitulo
independiente.

2. Legislacion nacional

2.1. Residuos

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular

Real Decreto 717/2010 de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto
255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los
aceites industriales usados.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos
y electronicos.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacion

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.

ORDEN de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control
y seguimiento a emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequefias
cantidades.

Legislacion especifica Autonémica y local.

2.2. Vertidos

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental.

Real Decreto 29/2011, de 14 de enero, por el que se modifican el Real Decreto
125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrograficas, y el Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el
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que se definen los ambitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los
planes hidrolégicos.

e Real Decreto 9/2005, de 14 de Enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y criterios y estandares para
declaracion suelos contaminados.

o Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las
aguas residuales urbanas.

e Legislacion especifica Autonémica y local.

2.3. Emisiones

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del
aire.

e Ley 13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo,
por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de
comercio de derechos de emisién e incluir la aviacién en el mismo.

e LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera. (BOE 16 de noviembre 2007)

e Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de
informacion sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones
ambientales integradas.

o Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la organizacion
y funcionamiento del Registro nacional de derechos de emision.

e Ley 1/2005, de 9 de Marzo por la que se regula el régimen del Comercio de
Derechos de Emision de gases de efecto invernadero. (BOE 10 de Marzo de
2005).

e Legislacidon especifica Autondmica y local.
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Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por Real Decreto
legislativo 1/2008, de 11 de Enero.

Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. (BOE 24
octubre 2007).

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidroldgica.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la flora y fauna silvestres.

Ley 27/2006, de 18 de Julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de
medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencién y control integrados de la contaminacion

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas. (BOE 24 de Julio de 2001).

Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas (BOE 29 de Julio de 1988).

Legislacion especifica Autonémica y local.

3. Definiciones
e Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencion o la obligacion de desechar.
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¢ Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia
de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los
similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares
de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi
como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de
limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales
domeésticos muertos y los vehiculos abandonados.

¢ Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio,
al por mayor y al por menor, de los servicios de restauracion y bares, de las
oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

e Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacion, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera
reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

e Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas
peligrosas enumeradas en el anexo lll, y aquél que pueda aprobar el Gobierno
de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios
internacionales de los que Espafia sea parte, asi como los recipientes y
envases que los hayan contenido.

e Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacién, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto,
como los aceites usados de motores de combustion y los aceites de cajas de
cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites
hidraulicos.

e Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios
y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion
colectiva y establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos
comparables procedentes de plantas de procesado de alimentos.

e Residuo de construccion y demolicién: cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicién de Residuo de la Ley 7/2022, de 8 de abril, se genere
en una obra de construccion o demolicion.

e Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni
combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no
es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales
entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de
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contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de
las aguas superficiales o subterraneas.

e Obra de construccion o demolicidn: Actividad consistente en:

1. La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril,
canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo
de ingenieria civil.

2. Larealizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o
del subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros
analogos, con exclusién de aquellas actividades a las que sea de aplicacion
la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas.

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacion que dé servicio
exclusivo a la misma, y en la medida en que su montaje y desmontaje tenga lugar
durante la ejecucion de la obra o al final de la misma, tales como:

o Plantas de machaqueo,

0 Plantas de fabricaciéon de hormigoén, grava-cemento o suelo-cemento,
o0 Plantas de prefabricados de hormigon,

o Plantas de fabricaciéon de mezclas bituminosas,

o Talleres de fabricacion de encofrados,

o Talleres de elaboracion de ferralla,

o0 Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra y

o0 Plantas de tratamiento de los residuos de construccién y demolicion de la
obra.

e Obra menor de construccion o reparacion domiciliaria: obra de construccion o
demolicion en un domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector
servicios, de sencilla técnica y escasa entidad constructiva y econdmica, que
no suponga alteracion del volumen, del uso, de las instalaciones de uso comun
o del numero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por
profesionales titulados.

e Residuos urbanos o municipales: los generados en los domicilios particulares,
comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicién puedan
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.
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e Residuos peligrosos: aquéllos que figuren en la lista de residuos peligrosos,
aprobada en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa
comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo
establecido en la normativa europea o en convenios internacionales de los que
Espaia sea parte.

e Prevencion: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de
residuos o a conseguir su reduccién, o la de la cantidad de sustancias
peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

e Productor de residuos de construccion y demolicién:

La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendra la consideracién de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del
bien inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.

La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de
residuos de construccion y demolicion.

e Poseedor de residuos de construccién y demolicion: la persona fisica o juridica
que tenga en su poder los residuos de construccion y demolicion y que no
ostente la condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la
consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los
trabajadores auténomos. En todo caso, no tendran la consideracion de
poseedor de residuos de construccién y demolicién los trabajadores por cuenta
ajena.

o Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestién de los residuos, sea o no el productor de
los mismos.

e Gestion: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como
la vigilancia de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre.

o Reutilizacién: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue
disefiado originariamente.

e Reciclado: la transformacion de los residuos, dentro de un proceso de
produccion, para su fin inicial o para otros fines.
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e Valorizacion: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin
utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

e Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la
clasificaciéon, que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicion reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando su
manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o mejorando su
comportamiento en el vertedero.

¢ Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien
a su destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana
y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

e Recogida: toda operacion consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar
residuos para su transporte.

e Recogida selectiva: el sistema de recogida diferenciada de materiales
organicos fermentables y de materiales reciclables, asi como cualquier otro
sistema de recogida diferenciada que permita la separacion de los materiales
valorizables contenidos en los residuos.

e Almacenamiento: el depdsito temporal de residuos, con caracter previo a su
valorizacién o eliminacion, por tiempo inferior a dos afios o0 a seis meses si se
trata de residuos peligrosos, a menos que reglamentariamente se establezcan
plazos inferiores.

e Vertedero: instalacion de eliminacion que se destine al depdsito de residuos en
la superficie o bajo tierra.

e Suelo contaminado: todo aquél cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas han sido alteradas negativamente por la presencia de componentes
de caracter peligroso de origen humano, en concentracién tal que comporte un
riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios
y estandares que se establecen en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por
el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes
del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

4, Caracteristicas del proyecto

La linea de evacuacion de la PSF Labrador se localiza en Navalcarnero, término
municipal de Madrid.

Las coordenadas de referencia de inicio y fin de la linea de evacuacion son las
siguientes, siendo las de fin de la LSMT las correspondientes al CPM-CS el cual también
es objeto de este estudio.:
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Coordenadas HUSO 30
Coordenada X (m) Coordenada Y (m)
Inicio 414.521,92 4.464.209,46

Fin 414.359,88 4.461.873,33
Tabla 1. Coordenadas emplazamiento

La siguiente imagen ilustra su situacion:

n N I - - - . =i
-

llustracion 1. Localizacién linea evacuacion

e Tipo de obra: Se trata de la ejecucion de una linea subterrdnea de media
tension.

e Existencia o no de demolicion: No

e Afeccion de la obra: La longitud del trazado de la linea es de aproximadamente
de 5,86 km.

e Tiempo estimado: 6 meses.
Para mas detalles se puede consultar la memoria y planos del presente Proyecto.

A continuacion, se describe la informacién general de la linea de evacuacion:

Linea de Evacuacion
Denominacién de linea LSMT 15 kV
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tensidn (kV) 15
Categoria Tercera
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Linea de Evacuacion

Nudo del extremo de la red Centro de Proteccion, Medida y
Seccionamiento.
Nudo del extremo de generacion Estacién de Potencia 2
Longitud (m) 5.864,23

Tabla 2. Informacién linea de evacuacion

5. Requisitos ambientales

5.1. Requisitos de caracter general

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales
legales que en cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal,
autonémico y municipal.

5.2. Condicionados de los organismos de la administracion

Durante el proceso de Autorizaciéon Administrativa los organismos publicos y
entidades que puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto emitiran los
condicionados correspondientes que seran aplicados en el desarrollo de la ejecucion de
la obra.

5.3. Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de
combustible se dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de
posibles derrames, se contara con una bandeja metalica sobre la que se colocaran los
recipientes que contengan combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual
0 mayor que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Sera necesario
disponer de una lona para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se
llene de agua, a no ser que el almacenamiento se realice bajo cubierta.

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrogenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias iran
encamisadas. Si no es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas
anteriormente descritas.

5.4. Cambios de aceites y grasas

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas
preventivas necesarias.
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El cambio de aceites de la maquinaria se realizara en un taller autorizado. Si ello
no fuera posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios
necesarios (recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar
posibles vertidos al suelo.

5.5. Campamento de obra

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los
residuos solidos urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacion sin
autorizacion de la Confederacion Hidrografica correspondiente. Preferentemente se
usaran depdsitos estancos de acumulacion o de water quimico, que seran desmontados
una vez hayan finalizados los trabajos. EI mantenimiento de estos sistemas sera el
adecuado para evitar olores y molestias en el entorno de los trabajos.

5.6. Gestion de residuos

La gestion de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente.
Sera segun lo establecido en los siguientes documentos:

Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

Plan de gestién de residuos de construccion y demolicion: Entregado por el
contratista y aprobado por la direccion facultativa

5.7. Incidentes con consecuencias ambientales

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su
posible afeccién al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames
de material contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y
manipulacién de productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de
prevenciéon de incendios y se prestara especial atencién para que los productos
inflamables no entren en contacto con fuentes de calor: trabajo de soldaduras,
recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el lugar de trabajo se contara con los
extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en
apartados anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion
frente a derrames de sustancias potencialmente contaminantes.
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5.8. Requisitos especificos para la obra civil

Limpieza de cubas de hormigonado

Se delimitara y sefalizara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas
de hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la obra.

La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a
vertedero controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

5.9. Acondicionamiento final de la obra

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revision del estado de
limpieza y conservacion del entorno de la obra, con el fin de proceder a la recogida de
restos de todo tipo que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos
adecuadamente.

Se procedera a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las
propiedades derivados de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el
cumplimiento de los acuerdos adoptados con particulares y administracion,
acometiendo las medidas correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o
incumplimientos.

Donde sea viable, se restituira la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se
revegetaran las superficies desprovistas de vegetacién que pudieran estar expuestas a
procesos erosivos y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion
paisajistica de la instalacion.

6. Residuos generados en la obra

Segun la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular, los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras
denominados codigos LER. A continuacion, se enumeran los residuos con su codigo
LER que se pueden generar en una obra de estas caracteristicas:

Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las
cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) de naturaleza pétrea:

e 17.01.01. Hormigon.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Moévil: 655 3598 99

Numero: 5691 / 2026 *CBNEOQ733275*
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE oy
FROYELTQS NAVALCARNERO (MADRID) . ] rﬂa gEE’D |

Pagina 14

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



Numero: 5691 / 2026 *CBNEOQ733275*
' | ] PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y "
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE T ] [-r\l 'EI E 5 D |
FROYELTQS NAVALCARNERO (MADRID) . g

REGISTRO Entradas de la SEDE

17.01.02. Ladrillos.

17.09.04. Residuos mezclados de construccion que no contengan sustancias
peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea:

17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
17.02.03 Plasticos

17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de
estructuras metalicas, restos de paneles de encofrado, etc.

17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u otras
sustancias peligrosas.

Otros residuos:

Residuos peligrosos:

15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza
contaminados.

15.01.11 Aerosoles
15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
20.01.01. Papel y carton. Incluye restos de embalajes, etc.

20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de
equipos.

20.03.01. Residuos soélidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.
Principalmente son los generados por la actividad en vestuarios, casetas de
obra, etc.

7. Medidas de prevencion y minimizacion de los residuos a generar

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar,

por este

orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion,

asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion. Se van
a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

Adquisicion de materiales
Comienzo de la obra

Puesta en obra
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e Almacenamiento en obra

A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

e Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

(0]

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la
fase de la obra correspondiente.

Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de
este modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara
que se estropeen y se conviertan en residuos.

e Medidas de minimizacidén en el comienzo de las obras

(0]

Se realizara una planificacion previa a las excavaciones y movimiento de
tierras para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar
la reutilizacién de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinaran unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

El personal tendra una formacién adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

e Medidas de minimizacién en la puesta en obra

(0]

En caso de excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del Proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

En el caso de sobrantes de hormigon, se utilizaran en las partes de la obra
que se prevea para estos casos como hormigon de limpieza, bases, rellenos,
etc.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes
de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.
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En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan
mayor cantidad de residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon,
arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volumenes de
materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originara mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se
abriran los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus
embalajes. Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién
preferible es la recogida por parte del proveedor del material. En cualquier
caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean
utilizados, y después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

e Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

(0]

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran sefalizadas correctamente.

Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestiéon de los residuos.
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En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de
los residuos de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y
aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.

8. Reutilizacion, valoracion o eliminacién de residuos generados

A continuacion, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden
generar en este tipo de obra. Se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de
cada uno de ellos:

Caodigo LER Residuo Tratamiento Destino
o ) Planta reciclaje RCD /
170101 Hormigén Reciclado / vertedero
vertedero de RCD
. . Planta reciclaje RCD /
170102 Ladrillos Reciclado / vertedero
vertedero de RCD
Tierras y piedras distintas . .
. Sin tratamiento o,
17 0504 de las especificadas en el . Restauracion / vertedero
o especifico
codigo 17 05 03
Reciclaje o recuperacion de
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacion metales y de compuestos
metdlicos
Residuos mezclados de
construccién/demolicion . Planta reciclaje RCD /
17 09 04 Reciclado / vertedero
que no contengan vertedero de RCD
sustancias peligrosas
. L, Planta de reciclaje/ Planta
170201 Madera Reciclado/Valorizacién o o
de valorizacién energética
. . L, Planta de reciclaje RCD/
17 02 03 Plastico Reciclado/Valorizacién
vertedero RCD
Cables que no contienen oo »
. o Reciclaje o recuperacion de
hidrocarburos, alquitran L
1704 11 . Valorizacion metales y de compuestos
de hulla u otras sustancias o
] metalicos
peligrosas.
Recogida mediante
2001 39 Envases de plastico sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
Recogida mediante
200101 Envases de papel y cartdn sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agronémica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Moévil: 655 3598 99

Pagina 18

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



REGISTRO Entradas de la SEDE

| Numero: 5691 / 2026 *CBNEOQ733275*
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y L
n Dva SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE ..r- L ] ["1‘"1 a E 5 D |
FROYELTQS NAVALCARNERO (MADRID) . g
Cédigo LER Residuo Tratamiento Destino
Mezcla de residuos L o Planta de tratamiento
200301 o Valorizacion/eliminacion
municipales vertedero
Absorbentes

contaminados.

1502 02 Principalmente serdn Segun gestor autorizado Gestor autorizado

trapos de limpieza
contaminados.

150111 Aerosoles Segln gestor autorizado Gestor autorizado

Envases vacios de metal o , . .
150110 .. . Segun gestor autorizado Gestor autorizado
plastico contaminados.

Tabla 3. Destino y tratamiento de los residuos

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositara
en el lugar destinado a tal fin, segun se vaya generando.

e Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores
metalicos o sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la
ubicacion previamente designada.

e También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los
residuos valorizables como metales o maderas para facilitar su posterior
gestion.

e Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras
tendran que estar identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a
contener. Estos contenedores tendran que estar marcados ademas con el
titular del contenedor, su razén social y su cédigo de identificacion fiscal,
ademas del numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen
residuos ajenos a la propia obra.

e Losresiduos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos
para ello, se ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede
solicitar permiso para el uso de contenedores cercanos o contratar el servicio
de recogida con una empresa autorizada por el ayuntamiento.

e Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segun marca la legislacion.

e Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en
recipientes cerrados y sefalizados, bajo cubierto. ElI almacenamiento se
realizara siguiendo la normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se
almacenaran en envases convenientemente identificados especificando en su
etiquetado el nombre del residuo, codigo LER, nombre y direccidén del productor
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y pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente mediante gestor
autorizado de residuos peligrosos.

e Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los
residuos, de los transportistas y de los vertederos.

9. Medidas para la separacion de residuos

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se
generaran en la obra son de naturaleza NO peligrosa.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos
procedentes de restos de materiales o productos industrializados, asi como los envases
desechados de productos contaminantes o peligrosos, se trataran con precaucion y
preferiblemente se retiraran de la obra a medida que su contenido haya sido utilizado.

Las medidas de prevencion y minimizacion de residuos consideradas en este
Proyecto son las siguientes:

e Todas las tierras sobrantes no contaminadas seran entregadas a gestor
autorizado situado préximo a la localizacion de la obra.

e Se debera requerir a los suministradores de materiales que retiren de las obras
todos aquellos elementos de transporte o embalaje de sus materiales que sean
reutilizables (pallets, contenedores de plantaciones, cajas de madera, etc.).

El Constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuos hasta
su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en los
contratos con los subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la obra
todos los residuos y envases generados por su actividad, asi como de responsabilizarse
de su gestién posterior.

Los residuos de la misma naturaleza o similares deberan ser almacenados en los
mismos contenedores para facilitar su gestién. Conforme al articulo 5 del R.D 105/2008,
los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes
fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigdn: 80 t

e Ladrillos, tejas y ceramicos: 40 t
o Metal: 2t

e Madera:1t

e Vidrio: 1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycarton: 0,5t
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Considerando la generacion de residuos estimada, se realizard una segregacion
exhaustiva de los materiales, separandose segun su naturaleza en las siguientes
categorias:

e Los hormigones y las tierras y piedras se cargaran directamente sobre camién
para su envio a gestor autorizado, no precisandose contenedores fijos en las
obras para dichos residuos.

e Para el resto de los materiales de obra se dispondran diferentes contenedores
dependiendo su tipologia y capacidad del material que vayan a almacenar.

e Los residuos soélidos urbanos se segregaran en las fracciones establecidas en
la recogida municipal de dichos residuos, contandose en todo caso con un
contenedor para envases, un contenedor para fraccion resto y un contenedor
de papel y carton.

Todos los contenedores estaran debidamente senalizados indicandose el tipo de
residuo para el cual esta destinado. El area destinada a la ubicacion de los contenedores
debera ser sefalizada y delimitada mediante vallado flexible temporal. Los bidones de
residuos peligrosos permaneceran cerrados y fuera de las zonas de movimiento habitual
de maquinaria para evitar derrames o pérdidas por evaporacion, deberan ademas
situarse en zonas protegidas de temperaturas excesivas y del fuego. Los residuos
peligrosos no podran permanecer mas de 6 meses en las obras sin proceder a su
retirada por gestor autorizado.

10. Estimacion de los residuos a generar

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de
los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucion de los
trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion,
reutilizacion y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la linea de evacuacion, asi como
del emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo
residuos de demolicidon de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

e Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento
del terreno.

e Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.
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¢ Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

e Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la
obra.

e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Esta tipologia se ha establecido para este Proyecto concreto, pudiendo variar para
otros proyectos y emplazamientos.

A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han
establecido.

Tipo I. Residuos Vegetales Procedentes del Desbroce y/o Acondicionamiento del
Terreno

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de
actuacion. La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo. Es
posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no
sea la adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser
retirada a vertedero.

Tipo ll. Tierras y Pétreos de la Excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los
excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi,
se trata de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion.

En el Proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la
reutilizacion de parte de las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y de los
centros de transformacién. Se aprovecharan al maximo estas tierras de excavacion en
la creacion de terraplenes y de caminos cuando sea requerido. Lo que no sea posible
reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo lll. Residuos Inertes de Naturaleza Pétrea Resultantes de la Ejecucién de la
Obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las
actividades propias del sector de la construccion relativos a la obra civil, tales como
gravas, arenas, restos de hormigones y bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de los
mismos, entre otros.

La solucion seleccionada para la instalaciéon de los postes que sustentaran tanto
la estructura como los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se
generara una menor cantidad de residuo de hormigon.
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Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como
residuo no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados
por el contratista y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de Naturaleza no Pétrea Resultantes de la Ejecucion de la Obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales
como son la madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que
son enviados a vertedero o planta de tratamiento, pero inertes.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizaciéon (maderas
para encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como
residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los
potencialmente peligrosos.

A continuacién, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos
que se podrian generar:

¢ Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del
terreno

o 02 01 07 Residuos de la silvicultura: El residuo vegetal generado,
correspondiente a los desbroces previstos en la zona de actuacion,
supondra la generacion de dos tipologias de fraccion vegetal:

= La fraccion maderable que sera utilizada como lefa por la Propiedad, o
en su defecto, se considerara su retirada completa a vertedero.

= La fracciébn no maderable (follajes y ramilla) que sera aprovechada
inicialmente a nivel pecuario mediante ramoneo, y por otro lado, la
eliminacion final que tendra que ser autorizado por la Administracion.

Teniendo en cuenta que el area ocupada por las zanjas es de 3.202,24 m?, la
ocupada por las arquetas es de 121,18 m? y la del CPM-CS de 33,90 (Superficies
detalladas en RBDA), y que aproximadamente en un 80% se esperan labores de
desbroce ademas de que se retirara una capa de 0,05 metros, el volumen aproximado
generado de residuos es de 3202,24 m?*80%*0,05 m = 128,09 m3.

Debido a este residuo no puede ser valorizado en su totalidad, y, ademas teniendo
en cuenta la época de actuacion, no es adecuada su reincorporacion al terreno por
riesgo de incendio, por tanto, se considera su retirada completa a vertedero.

De este residuo se estima un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una
densidad de 0,02 tn/m3. De esta manera:

RCD VOLUMEN TOTAL= 128,09 m® x 1,3= 166,52 m?
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RCD PESO TOTAL= 166,52 m3x0,02 tn/m3= 3,33 tn
e Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

o Naturaleza pétrea 17 01 02 Ladrillos y 17 01 03 Tejas. Esta partida esta
incluida en el apartado de obra civil del Proyecto.

o Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

0 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos: Corresponde a las tierras
sobrantes de las excavaciones necesarias para las distintas cimentaciones
y zanjas.

Considerando un esponjamiento de 1,25 y que el 5% va al vertedero (95% sera
reutilizado en obra), se gestionaran aproximadamente las siguientes cantidades,
considerando una densidad de 1700 kg/m3:

RCD VOLUMEN TOTAL = 128,09 m3* x 1,25 x 5% = 8,01 m3
RCD PESO TOTAL= 8,01 m3x 1,7 tn/m3 = 13,62 tn
¢ RCD resultantes de la ejecucion de la obra.
0 RCD de naturaleza pétrea
= 17 01 01 Hormigdn

El hormigon que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las
cimentaciones del centro de transformacion, centro de proteccion, medida y centro de
seccionamiento, el cual asciende a 33,9 m? con una profundidad de 0,6 m, resultando
un volumen de 20,34 m3.

Siendo el esponjamiento del hormigén de 1,50 veces el volumen y la densidad de
2.400 kg/m?® y considerando que se produce un residuo del 1%:

RCD VOLUMEN TOTAL = 33,90 m®x 1,5 x 1% = 0,509 m3
RCD PESO TOTAL = 0,509 m3 x 2,4 tn/m3 = 1,22 tn
*= 17 01 02 Ladrillos
En esta obra no se generara residuos de ladrillos.
0 RCD de naturaleza no pétrea
= 17 02 01 Madera

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, si bien sera
retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera
ningun residuo.

= 17 02 02 Vidrio
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Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor autorizado
para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

e Ofros residuos:
o 2001 01 Papel y cartéon

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior
reciclaje, por lo cual no genera ningun residuo.

o 20 01 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por
ello se va a considerar una partida para la posible gestion de los mismos, entre ellos:

e Absorbentes contaminados
e Aerosoles vacios
e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

e Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas.

e Ofros.

En resumen, la estimacion de los residuos generados en la Planta, son los
siguientes:

Resumen de Residuos Generados Durante la Obra m3 Tn
Residuos vegetales procedentes del desbroce | 17 05 04 Tierras limpias y materiales 16652 | 333
y/o acondicionamiento del terreno pétreos ’ ’
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. i » 17 05 04 Tierras limpias y materiales
Tierras y pétreos procedentes de excavacion. 3 8,01 |13,62
pétreos
RCD de naturaleza pétrea 17 01 01 Hormigon 0,509 | 1,22

Tabla 4. Resumen de residuos generados en obra

11. Prescripciones a incluir en el pliego de condiciones técnicas del proyecto

e Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

o0 Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona
fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la
propiedad de la misma un Plan de Gestion de Residuos. Este Plan reflejara
cdmo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacion con
los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la
obra. El Plan, una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptado por
la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la
obra.

o0 El poseedor de los residuos de construccién y demolicion, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos
del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de
residuos.

0 Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente y
por este orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacién y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

0 Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos
estara obligado a sufragar los correspondientes costes de gestién de los
residuos.

o Elposeedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos
(promotor) toda la documentacion acreditativa de que los residuos de
construccion y demolicion producidos en la obra han sido gestionados en la
misma o entregados a instalacién de valorizacion o de eliminacion para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en
la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir,
acreditacion fehaciente y documental que deje constancia del destino final
de los residuos reutilizados.

o0 El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion por parte
de un gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en
la obra.

o El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestion
de los residuos generados, especificando la identificacién del poseedor y del
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productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado
codificado con el codigo LER.

o Cuando dicho gestor uUnicamente realice operaciones de recogida,
almacenamiento, trasferencia o transporte, en el documento de entrega al
poseedor (contratista) debera también figurar el gestor de valorizacion o
eliminacion posterior al que se destinan los residuos.

o0 Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento
de Control y Seguimiento.

0 Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al
6rgano competente de la comunidad autbnoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacion a la fecha del traslado. Si el traslado
de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha notificacion
se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

¢ Respecto a la seqregacion de los residuos:

La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

0 En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la
separacion en origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras
categorias de residuos peligrosos ni con otros residuos, sustancias o
materiales.

0 En el caso de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), y segun el RD
105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las
siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccion, supere
las siguientes cantidades:

= Hormigoén: 80 t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
= Metal: 2t

= Madera: 1t

= Vidrio: 1t

= Plastico: 0,5t

= Papely cartén: 0,5t

o Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la
segregacion en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una
instalacion externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la
Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con
su obligacion de segregacion
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Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizara en
contenedores o0 en acopios que estaran correctamente sefalizados para que
se puedan almacenar de un modo adecuado.

El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la
mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos
han de estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma
visible y legible, la razén social, CIF, teléfono y numero de inscripcién en el
registro de transportistas de residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de
oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos
Solidos Urbanos y se gestionaran como tal segun estipule la normativa
reguladora de dichos residuos en el area de obra.

cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

(0]

e Re

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de
residuos de construccién y demolicion que no hayan sido sometidos a
alguna operacion de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su
poder, a mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o
dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se
contraten estén autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es
auténoma/s de actuacion. Se realizara un estricto control documental de
modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la
documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacién sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, en condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depodsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o
bidones adecuados a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar
de produccion sera inferior a 2 anos cuando se destinen a valorizaciény a 1
afo cuando se destinen a eliminacion.

specto a la correcta gestion de los residuos peligrosos (RP):
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o0 Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca
residuos peligrosos ha de presentar una Comunicacién previa al inicio de la
actividad en la comunidad autbnoma donde se ubique, segun la Ley 7/2022,
de 8 de abril.

0 Con el objeto de facilitar o mejorar lo dispuesto en el articulo 24, con caracter
general, los residuos se recogeran por separado y no se mezclaran con otros
residuos u otros materiales con propiedades diferentes y, en el caso de los
residuos peligrosos, se retiraran, antes o durante la valorizacion, las
sustancias, mezclas y componentes peligrosos que contengan estos
residuos, con la finalidad de que sean tratados conforme a los articulos 7 y
8 de la Ley 7/2022, de 8 de abril.

0 Segun el articulo 20 de la Ley 7/2022, de 8 de abiril, el productor inicial u otro
poseedor de residuos, estara obligado a identificar los residuos, antes de la
entrega para su gestion, conforme a lo establecido en el articulo 6 y, en el
caso de que sean residuos peligrosos, determinar sus caracteristicas de
peligrosidad.

o El productor inicial u otro poseedor de residuos esta obligado a disponer de
una zona habilitada e identificada para el correcto almacenamiento de los
residuos que reuna las condiciones adecuadas de higiene y seguridad
mientras se encuentren en su poder. En el caso de almacenamiento de
residuos peligrosos estos deberan estar protegidos de la intemperie y con
sistemas de retencion de vertidos y derrames.

0 La duracién maxima del almacenamiento de los residuos peligrosos sera de
6 meses (en supuestos excepcionales, la autoridad competente de las
comunidades auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por
causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién
de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo,
ampliandolo como maximo otros seis meses).

e En el caso de almacenamiento de residuos peligrosos estos deberan estar
protegidos de la intemperie y con sistemas de retencion de vertidos y derrames.

Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP
fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacion, aunque sea propia.

Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

e Envasar los residuos peligrosos de conformidad con lo establecido en el
articulo 35 del Reglamento (CE) n.o 1272/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las
Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n.o

1907/2006.
o3}
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Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos deberan estar
etiquetados de forma clara y visible, legible e indeleble, al menos en la lengua
espanola oficial del Estado. En la etiqueta debera figurar:

o0 El cdédigo y la descripcion del residuo conforme a lo establecido en el
articulo 6, asi como el codigo y la descripcion de las caracteristicas de
peligrosidad de acuerdo con el anexo I.

o Nombre, Asignacion de Numero de ldentificacion Medioambiental (en
adelante «NIMA»), direccidon, postal y electrénica, y teléfono del
productor o poseedor de los residuos.

0 Fecha en la que se inicia el depdsito de residuos.

o0 La naturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) n.o
1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008.

Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un pictograma, se tendran en
cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE) n.o
1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008. En la
etiqueta se haran constar todos los pictogramas de peligro que se le asignen al
residuo, una vez aplicados los criterios mencionados en el apartado anterior.

La etiqueta debera ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, las indicaciones o etiquetas anteriores, de forma
que no induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido del envase en
ninguna operacion posterior del residuo.

El tamano de la etiqueta debera tener como minimo las dimensiones de 10 x 10
cm. No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén
conformes con los requisitos exigidos.

Requisitos generales de traslado (Real Decreto 553/2020, de 2 de junio):

1. Son requisitos aplicables a todos los traslados de residuos regulados en este
real decreto, los siguientes:

a) Disponer, con caracter previo al inicio de un traslado, de un contrato de
tratamiento segun se establece en el articulo 2.h). En el caso de los residuos
que se trasladen entre dos instalaciones de tratamiento que sean gestionadas
por la misma entidad juridica, este contrato se podra sustituir por una declaracion
de dicha entidad que incluya al menos el contenido especificado en el articulo 5.
Quedan excluidas de la suscripcion del contrato de tratamiento, las entidades
locales que actuan como operadores del traslado, cuando trasladan residuos a
sus propias instalaciones de valorizacion o eliminacion.

En los traslados de los residuos desde los productores al almacén, previstos en
el articulo 2.a).3.°, el contrato de tratamiento se establecera entre el productor y
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el gestor del almacén e incluira la obligacion del gestor del almacén de disponer
de los contratos de tratamiento oportunos para el adecuado tratamiento de los
residuos recogidos, indicandose la operacion de tratamiento a la que se
sometera en el destino.

b) Que los residuos vayan acompanados de un documento de identificaciéon
desde el origen hasta su recepcion en la instalacién de destino.

2. Ademas de los requisitos establecidos en el apartado anterior, quedan
sometidos al requisito de notificacién previa al traslado

a) Los traslados de residuos, peligrosos y no peligrosos, destinados a
eliminacion;

b) Los traslados de residuos peligrosos, de residuos domésticos mezclados
identificados con el cédigo LER 20 03 01 y los que reglamentariamente se
determinen, destinados a valorizacion.

3. Quedan excluidos del requisito de notificacion previa, los traslados de residuos
destinados expresamente a analisis de laboratorio para evaluar sus
caracteristicas fisicas o quimicas o para determinar su idoneidad para
operaciones de valorizacién o eliminacién, aunque deberan ir acompafados del
documento de identificacion indicado en el anexo lll. La cantidad de tales
residuos, se determinara en funcion de la cantidad minima que sea
razonablemente necesaria para hacer el analisis en cada caso.

4. En el caso de que el traslado sea de residuos que tengan la consideracion de
mercancia peligrosa, el transporte se realizara de acuerdo con la legislacién
vigente en materia de transporte de mercancias peligrosas por carretera,
ferrocarril, via aérea o via maritima.

El contrato de tratamiento de residuos contendra los siguientes aspectos:

a) ldentificacion de la instalacion de origen de los residuos y de la instalacion de
destino de los traslados.

b) Cantidad de residuos a trasladar.
c¢) ldentificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
d) Periodicidad estimada de los traslados.

e) Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los
anexos | y Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

f) Cualquier otra informacion que sea relevante para el adecuado tratamiento de
los residuos.

g) Condiciones de aceptacioén de los residuos.
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h) Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los
residuos por parte del destinatario (devolucion a origen o traslado a otra planta de
tratamiento).

Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

e En el caso de los traslados de residuos que requieran notificacion previa, antes
de iniciar el traslado, el operador cumplimentara el documento de identificacion
en los términos del anexo | (apartados 1 a 9) y de acuerdo con las previsiones
del contrato de tratamiento. A continuacion, el operador lo presentara, antes de
iniciarse el traslado, a la comunidad auténoma de origen, que lo remitira a
«eSIR» para incorporarlo al repositorio de traslados. El operador entregara una
copia en formato digital o en papel del documento presentado al transportista
para la identificacion de los residuos durante el traslado y «eSIR» distribuira una
copia a la comunidad autonoma de destino y al gestor de la instalacién de
destino.

¢ Cuando los residuos lleguen a la instalacion de destino, el gestor de la instalacion
entregara al transportista una copia del documento de identificacion firmado por
el gestor de esa instalacion, en el que se hara constar la fecha de entrega de los
residuos y la cantidad recibida. El transportista incorporara esta informacion a su
archivo cronolégico y conservara la copia del documento de identificacion
durante, al menos, tres anos.

e El gestor de la instalacion de destino dispondra, como maximo, de un plazo de
treinta dias desde la entrega de los residuos para remitir al 6rgano competente
de la comunidad auténoma de destino el documento de identificacion firmado
por el gestor de dicha instalacion. EI documento de identificacion se
cumplimentara con la informacion relativa a la aceptacion del residuo de
conformidad con el anexo | apartado 10, incluyendo la fecha de aceptacién o
rechazo del residuo. La comunidad auténoma de destino lo remitira a «eSIR»
para su incorporacion al repositorio de traslados. El sistema de informacién
«eSIR» enviara a la comunidad auténoma de origen una copia de este
documento de identificacién y una copia del mismo en formato pdf con el cédigo
seguro de verificacion al gestor de la instalacion de destino y este ultimo lo
remitira al operador.

e El operador del traslado y el gestor que interviene en el traslado incorporaran la
informacion a su archivo cronoldgico y conservaran una copia del documento de
identificacion en el que conste la entrega y la aceptacion de los residuos,
durante, al menos, tres anos.

Resumen de la documentacion que se generara en la gestion de residuos

peligrosos:
Fase Documentacion Legislacion
Plan de Gestion de Residuos

[N
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Inicio  de | Comunicacion previa al inicio de la actividad Ley 7/2022, de 8 de abril
obra (NIMA) (art.35)

Datos Gestor de Residuos Peligrosos

Datos transportista de Residuos Peligrosos

Registro de control interno de la gestién y Ley 7/2022, de 8 de abril
almacenamiento de residuos peligrosos (art.21)

Fase de | Documentacion de Aceptacion *

obra
Documentos de Control y Seguimiento durante Ley 7/2022, de 8 de abril
el traslado (art.31)
Comunicacion traslado de RP RD. 553/2020

Hoja de control de Pequefias cantidades de L
. Orden 12 de julio de 2002
residuos

Tabla 5. Documentacion
Se deben guardar durante un minimo de 3 afios.

En Cordoba, Febrero de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
f
Fdo. Manuel Cafas Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426
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Planta Solar Fotovoltaica Labrador y su infraestructura de evacuacion
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Planta Fotovoltaica Imagesol S.L.

18. ANEJO VII. ESTUDIO DE PRODUCCION ENERGETICA
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PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24
Tracking system
System power: 6291 kWp
Navalcarnero - Spain

Author

*CBNEQ733275*

Version 7.2.4
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REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
i Project: PSF Labrador

¥= Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24
PVsyst V7.2.4

VCO, Simulation date:
11/03/24 13:07

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Navalcarnero Latitude 40.32 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -4.05 °W
Altitude 607 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Navalcarnero
Meteonorm 8.0 (1991-2013), Sat=63% - Sintético
System summary
Grid-Connected System Tracking system
Simulation for year no 1
PV Field Orientation Near Shadings
Orientation Tracking algorithm Linear shadings
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation
Avg axis tilt 06°
Avg axis azim. 0.0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 11544 units Nb. of units 25 units
Pnom total 6291 kWp Pnom total 5000 kWac
Grid power limit 5000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.258
User's needs
Unlimited load (grid)
Results summary
Produced Energy 12417 MWhl/year Specific production 1974 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 80.29 %

Table of contents

Project and results summary

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Special graphs

Predef. graphs

- O © 0 N W N

-
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VCO, Simulation date:
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with v7.2.4

Grid-Connected System
PV Field Orientation

REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24

*CBNEO0733275*

General parameters

Tracking system

(Custom parameters definition)

(Custom parameters definition)

Orientation Tracking algorithm Trackers configuration

Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation Nb. of trackers 123 units

Avg axis tilt 0.6° Sizes

Avg axis azim. 0.0° Tracker Spacing 11.0m
Collector width 457 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 41.5 %
Phi min / max. -/+60.0 °
Shading limit angles
Phi limits +/-65.4 °

Models used

Transposition Perez

Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate

Horizon Near Shadings User's needs

Free Horizon Linear shadings Unlimited load (grid)

Bifacial system

Model 2D Calculation

unlimited trackers

Bifacial model geometry Bifacial model definitions

Tracker Spacing 11.00 m Ground albedo 0.20

Tracker width 457 m Bifaciality factor 70 %

GCR 41.5 % Rear shading factor 5.0 %

Axis height above ground 1.50 m Rear mismatch loss 10.0 %

Module transparency 0.0 %

Grid power limitation

Active Power 5000 kWac

Pnom ratio 1.258

PV Array Characteristics

PV module Inverter

Manufacturer Jinkosolar Manufacturer Huawei Technologies

Model JKM545M-72HL4 Model SUN2000-215KTL-HO

Unit Nom. Power 545 Wp Unit Nom. Power 200 kWac
Number of PV modules 11544 units Number of inverters 25 units
Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5000 kWac
Array #1 - Isla de 6500 médulos
Number of PV modules 6500 units Number of inverters 14 unit
Nominal (STC) 3543 kWp Total power 2800 kWac
Modules 250 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 3232 kWp Max. power (=>25°C) 215 kWac
U mpp 973 V Pnom ratio (DC:AC) 1.27
| mpp 3320 A

11/03/24 PVsyst Licensed to Page 3/11
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PV Array Characteristics
Array #2 - Isla de 5044 médulos
Number of PV modules 5044 units Number of inverters 11 unit
Nominal (STC) 2749 kWp Total power 2200 kWac
Modules 194 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 2508 kWp Max. power (=>25°C) 215 kWac
U mpp 973 V Pnom ratio (DC:AC) 1.25
I mpp 2576 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5000 kWac
Total 11544 modules Nb. of inverters 25 units
Module area 29769 m? Pnom ratio 1.26
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 4/11
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Array Soiling Losses

Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss
Loss Fraction -0.2 %

IAM loss factor

Array losses

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance
Uc (const) 29.0 W/m?K

Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s

LID - Light Induced Degradation
Loss Fraction 1.0 %

Module mismatch losses
Loss Fraction 0.5 % at MPP

Module average degradation
Year no 1
Loss factor 1 %lyear
Mismatch due to degradation

Imp RMS dispersion 0.4 %lyear

Vmp RMS dispersion 0.4 %lyear

Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

0° 30° 50°

60° 70° 75° 80° 85° 90°

1.000 0.999 0.987

0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000

1.8 mQ
1.0 % at STC

Global wiring resistance
Loss Fraction

Array #1 - Isla de 6500 médulos
Global array res.
Loss Fraction

DC wiring losses

Array #2 - Isla de 5044 médulos
Global array res.
Loss Fraction

3.2 mQ
1.0 % at STC

4.2 mQ
1.0 % at STC

Unavailability of the system
Time fraction 1.0 %
3.7 days,
3 periods

System losses

Auxiliaries loss

Night aux. cons. 3.00 kW

Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage

Loss Fraction

Inverter: SUN2000-215KTL-HO

Wire section (25 Inv.)
Average wires length

MV line up to Injection

MV Voltage

Average loss Fraction

Array #1 - Isla de 6500 médulos

AC wiring losses

800 Vac tri
0.84 % at STC

Copper 25 x 3 x 240 mm?

276 m

15 kV
0.97 % at STC
Array #2 - Isla de 5044 médulos

Wires Alu 3 x 300 mm? Wires Alu 3 x 300 mm?
Length 7636 m Length 5761 m
11/03/24 PVsyst Licensed to Page 5/11
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with v7.2.4
AC losses in transformers
MV transfo
Grid voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC 3507 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 1.75 kW/Inv.

Loss Fraction
Coils equivalent resistance
Loss Fraction

0.10 % at STC
3 x 3.65 mQ/inv.
1.00 % at STC

11/03/24
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Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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Iso-shadings diagram
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System Production
Produced Energy

Normalized productions (per installed kWp)

18

12417 MWh/year

Main results

14|

L3 St Lo fiwiae, T ATV Dy
¥ Produced weeful emveigy irrssder coipa®n 547 PRSPl
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*CBNEO0733275*

Specific production
Performance Ratio PR

1974 kWh/kWp/year
80.29 %

Performance Ratio PR
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Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 64.0 28.39 6.02 95.9 82.1 524 506 0.839
February 86.0 30.56 7.42 122.3 110.0 691 621 0.807
March 135.8 47.23 11.09 196.8 175.6 1075 1039 0.839
April 169.1 65.29 13.71 235.0 214.0 1272 1229 0.831
May 203.7 71.44 18.54 286.2 260.8 1489 1439 0.799
June 225.8 68.97 24.15 316.3 290.5 1640 1585 0.796
July 238.8 63.83 27.44 339.0 311.7 1722 1664 0.780
August 210.0 56.26 26.93 304.5 277.2 1558 1506 0.786
September 155.9 48.00 21.89 225.6 202.7 1178 1095 0.771
October 108.5 40.90 16.54 157.0 138.9 843 780 0.789
November 69.1 29.96 9.80 100.3 87.7 551 532 0.843
December 55.1 25.29 6.64 791 68.7 437 421 0.847
Year 1721.7 576.11 15.90 2457.9 2219.8 12979 12417 0.803
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

11/03/24 PVsyst Licensed to Page 8/11
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Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
Loss diagram
1722 kWh/m? Global horizontal irradiation
+42.8% Global incident in coll. plane
-1.47% Near Shadings: irradiance loss
-0.86% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.45% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
790 kWh/m? on 71685 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-85.36% View Factor for rear side
+50.75% Sky diffuse on the rear side
+0.00% Beam effective on the rear side
-5.00% Shadings loss on rear side
3.60% Global Irradiance on rear side (80 kWh/m?)
2220 kWh/m? * 29769 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.14% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
14321 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.49% Module Degradation Loss ( for year #1)
-0.40% PV loss due to irradiance level
-5.19% PV loss due to temperature
+0.20% Module quality loss
-1.00% LID - Light induced degradation
-0.50% Module array mismatch loss
-0.35% Mismatch for back irradiance
-0.77% Ohmic wiring loss
13133 MWh Array virtual energy at MPP
-1.05% Inverter Loss during operation (efficiency)
-0.59% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
0.00% Night consumption
12918 MWh Available Energy at Inverter Output
-0.11% Auxiliaries (fans, other)
-0.53% AC ohmic loss
-1.06% Medium voltage transfo loss
-0.62% MV line ohmic loss
-1.01% System unavailability
-0.62% Unused energy (grid limitation)
12417 MWh Energy injected into grid
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REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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2. Estudio de produccién energética equipos alternativos
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SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
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A continuacién, se incluye un Estudio energético con los equipos contemplados
como alternativa, segun Anejo 11.

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agrondmica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Moévil: 655 3598 99
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‘@PVsyst

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas
Tracking system
System power: 6291 kWp
Navalcarnero - Spain

Author

*CBNEQ733275*

Version 7.2.4
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REGISTRO Entradas de la SEDE
Numero: 5691 / 2026

| Project: PSF Labrador
¥= Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas
PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Navalcarnero Latitude 40.32 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -4.05 °W
Altitude 607 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Navalcarnero
Meteonorm 8.0 (1991-2013), Sat=63% - Sintético
System summary
Grid-Connected System Tracking system
Simulation for year no 1
PV Field Orientation Near Shadings
Orientation Tracking algorithm Linear shadings
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation
Avg axis tilt 06°
Avg axis azim. 0.0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 11544 units Nb. of units 25 units
Pnom total 6291 kWp Pnom total 5625 kWac
Grid power limit 5000 kWac
Grid lim. Pnom ratio 1.258
User's needs
Unlimited load (grid)
Results summary
Produced Energy 12367 MWhl/year Specific production 1966 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 79.97 %

Project and results summary

Table of contents

Near shading definition - Iso-shadings diagram

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Main results

Loss diagram

Special graphs

Predef. graphs
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

REGISTRO Entradas de la SEDE
Numero: 5691 / 2026

Project: PSF Labrador
Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Tracking system

General parameters

*CBNEO0733275*

Orientation Tracking algorithm Trackers configuration

Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation Nb. of trackers 123 units

Avg axis tilt 0.6° Sizes

Avg axis azim. 0.0° Tracker Spacing 11.0m
Collector width 457 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 41.5 %
Phi min / max. -/+60.0 °
Shading limit angles
Phi limits +/-65.4 °

Models used

Transposition Perez

Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate

Horizon Near Shadings User's needs

Free Horizon Linear shadings Unlimited load (grid)

Bifacial system

Model 2D Calculation

unlimited trackers

Bifacial model geometry Bifacial model definitions

Tracker Spacing 11.00 m Ground albedo 0.20

Tracker width 457 m Bifaciality factor 70 %

GCR 41.5 % Rear shading factor 5.0 %

Axis height above ground 1.50 m Rear mismatch loss 10.0 %

Module transparency 0.0 %

Grid power limitation

Active Power 5000 kWac

Pnom ratio 1.258

PV Array Characteristics

PV module Inverter

Manufacturer Longi Solar Manufacturer Goodwe

Model LR5-72 HIBD 545 M Bifacial Model GW225K-HT

(Original PVsyst database) (Custom parameters definition)

Unit Nom. Power 545 Wp Unit Nom. Power 225 kWac

Number of PV modules 11544 units Number of inverters 25 units

Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5625 kWac

Array #1 - Isla de 6500 médulos

Number of PV modules 6500 units Number of inverters 14 unit

Nominal (STC) 3543 kWp Total power 3150 kWac

Modules 250 Strings x 26 In series

At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V

Pmpp 3237 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.12

U mpp 973V

| mpp 3329 A
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REGISTRO Entradas de la SEDE

) Numero: 5691 / 2026 *CBNEQO733275*
b Project: PSF Labrador
e
S]] . .
'él Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:

11/03/24 13:00

with v7.2.4

PV Array Characteristics
Array #2 - Isla de 5044 médulos
Number of PV modules 5044 units Number of inverters 11 unit
Nominal (STC) 2749 kWp Total power 2475 kWac
Modules 194 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 2512 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.1
U mpp 973 V
| mpp 2583 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 6291 kWp Total power 5625 kWac
Total 11544 modules Nb. of inverters 25 units
Module area 29507 m? Pnom ratio 1.12
Cell area 26764 m?
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REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

*CBNEO0733275*

' ag= Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

Array Soiling Losses

Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss
Loss Fraction -0.2 %

IAM loss factor

Array losses

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance
Uc (const) 29.0 W/m?K

Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s

LID - Light Induced Degradation
Loss Fraction 1.0 %

Module mismatch losses
Loss Fraction 0.5 % at MPP

Module average degradation
Year no 1
Loss factor 1 %lyear
Mismatch due to degradation

Imp RMS dispersion 0.4 %lyear

Vmp RMS dispersion 0.4 %lyear

Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

0° 30° 50°

60° 70° 75° 80° 85° 90°

1.000 0.999 0.987

0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000

1.8 mQ
1.0 % at STC

Global wiring resistance
Loss Fraction

Array #1 - Isla de 6500 médulos
Global array res.
Loss Fraction

DC wiring losses

Array #2 - Isla de 5044 médulos
Global array res.
Loss Fraction

3.2 mQ
1.0 % at STC

4.2 mQ
1.0 % at STC

Unavailability of the system
Time fraction 1.0 %
3.7 days,
3 periods

System losses

Auxiliaries loss
Proportionnal to Power
0.0 kW from Power thresh.

3.0 W/kw

Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage

Loss Fraction
Inverter: GW225K-HT
Wire section (25 Inv.)
Average wires length

MV line up to Injection

MV Voltage

Average loss Fraction

Array #1 - Isla de 6500 médulos

AC wiring losses

800 Vac tri
0.84 % at STC

Copper 25 x 3 x 240 mm?

276 m

15 kV
0.97 % at STC
Array #2 - Isla de 5044 médulos

Wires Alu 3 x 300 mm? Wires Alu 3 x 300 mm?
Length 7636 m Length 5761 m
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
AC losses in transformers
MV transfo
Grid voltage 15 kV
Operating losses at STC
Nominal power at STC 3507 kVA
Iron loss (24/24 Connexion) 1.75 kW/Inv.

Loss Fraction
Coils equivalent resistance
Loss Fraction

0.10 % at STC
3 x 3.65 mQ/inv.
1.00 % at STC
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

with v7.2.4

REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

*CBNEO0733275*

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:

11/03/24 13:00
with v7.2.4

REGISTRO Entradas de la SEDE
) NUmero: 5691 / 2026
Project: PSF Labrador

Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

System Production
Produced Energy

12367 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)
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Main results

*CBNEO0733275*

Specific production
Performance Ratio PR

o barrgwe: Haws 78

19
79.

Performance Ratio PR

66 kWh/kWp/year
97 %

Pt Parlormmace: Matn (] ¢ ¥r ;. O0BD0

Bep O Maw

Jn Feh Mar Apr Ry Il Mg Doy Jn Feh Mar Apr May Jur Jul Mg Dex
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 64.0 28.39 6.02 95.9 82.1 532 513 0.850
February 86.0 30.56 7.42 122.3 110.0 699 627 0.815
March 135.8 47.23 11.09 196.8 175.6 1080 1042 0.841
April 169.1 65.29 13.71 235.0 214.0 1267 1221 0.826
May 203.7 71.44 18.54 286.2 260.8 1478 1425 0.791
June 225.8 68.97 24.15 316.3 290.5 1624 1566 0.787
July 238.8 63.83 27.44 339.0 311.7 1705 1643 0.771
August 210.0 56.26 26.93 304.5 277.2 1543 1487 0.776
September 155.9 48.00 21.89 225.6 202.7 1176 1090 0.768
October 108.5 40.90 16.54 157.0 138.9 852 787 0.796
November 69.1 29.96 9.80 100.3 87.7 559 538 0.853
December 55.1 25.29 6.64 791 68.7 444 427 0.859
Year 1721.7 576.11 15.90 2457.9 2219.8 12959 12367 0.800
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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VC1, Simulation date:
11/03/24 13:00

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026

Project: PSF Labrador
' ag= Variant: PSFV Labrador ZPL 02/24 Alternativas

*CBNEO0733275*

with v7.2.4
Loss diagram
1722 kWh/m? Global horizontal irradiation
+42.8% Global incident in coll. plane
-71.47% Near Shadings: irradiance loss
-0.86% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.45% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
790 kWh/m? on 71055 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-85.36% View Factor for rear side
Sky diffuse on the rear side
Beam effective on the rear side
Shadings loss on rear side
3.60% Global Irradiance on rear side (80 kWh/m?)
2220 kWh/m? * 29507 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.36% PV conversion, Bifaciality factor = 0.70
14346 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.52% Module Degradation Loss ( for year #1)
+0.21% PV loss due to irradiance level
-5.14% PV loss due to temperature
+0.20% Module quality loss
-1.00% LID - Light induced degradation
-0.50% Module array mismatch loss
-0.35% Mismatch for back irradiance
-0.76% Ohmic wiring loss
13241 MWh Array virtual energy at MPP
-1.11% Inverter Loss during operation (efficiency)
-0.14% Inverter Loss over nominal inv. power
-0.07% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
0.00% Night consumption
13066 MWh Available Energy at Inverter Output
-0.29% Auxiliaries (fans, other)
-0.52% AC ohmic loss
-1.04% Medium voltage transfo loss
-0.61% MV line ohmic loss
-1.01% System unavailability
-2.01% Unused energy (grid limitation)
12367 MWh Energy injected into grid
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REGISTRO Entradas de la SEDE
| Numero: 5691 7 2026 *CBNEQ0733275*

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
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3. Justificacion eleccion.

A la vista de los resultados obtenidos, se puede comprobar que la implantacion
seleccionada y que se desarrolla en el proyecto es mas eficiente que la propuesta
debido a:

e Lainstalacion fotovoltaica desarrollada en el proyecto produce 50 MWh/afho mas
con los equipos seleccionados en primer lugar que con los equipos definidos en
la alternativa. (12.391 MWh/afo para la alternativa y 12.441 MWh/afo para la
real).

e Elrendimiento de la instalacion es un 0,32% menor para la alternativa.

e La potencia de los inversores Goodwe GW225K-HT no serd aprovechada en su
totalidad debido a que el punto de conexién concedido es de 5,00 MW en lugar
de los 5,625 MWn que pueden producir estos inversores.

e En el diagrama de pérdidas las pérdidas de operacién (Inverter Loss during
operation (efficiency)) son mayores en la alternativa, 1,11 %, que en la propuesta
1,05 %.

e La energia inutilizada es mucho mayor en el caso alternativo (2.04 %) que en el
desarrollado en el proyecto (0,63 %), debido a la limitacién que se impone en el
punto de conexion a 5,00 MW.

e Desde el punto de vista econémico, la alternativa sera menos viable, debido a
que la produccion anual es menor y la pérdida de energia en el punto de
conexion a red como consecuencia de la limitacion a 5,00 MW.

Cordoba, Marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
Fdo. Manuel Cahas Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426
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Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 - Cérdoba - Espafia g
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y objeto

Se realiza el presente estudio de inundabilidad suscrito por técnico competente para
cumplimiento de la normativa pertinente segun las prescripciones técnicas de la
Confederacion del Tajo.

Para la simulacion de la avenida o lamina de inundacion de los cauces, se utilizara
el programa Iber (Version 2.5.2). En este se realizara las siguientes simulaciones:

En este estudio se realizara las siguientes simulaciones:

- Simulacion del estado actual y los efectos de la avenida para un periodo de
retorno de 10, 100 y 500 afos

* Recopilacién de informacién de precipitacion de la zona de estudio a través de
las Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular (MAXPLUWIN)

e Modelizacibn matematica a partir de modelos hidraulicos bidimensionales
utilizando los modelos digitales del terreno procedente de la informacién topografica
existente en el IGN (Instituto Geografico Nacional.

1.2. Normativa Aplicacion

Tal Se redacta el presente estudio hidrolégico e hidraulico en relacion a la
siguiente normativa:

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, 1V, V, VI y VIl de la
Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidrolégica

- Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

- Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril,
el Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de
6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacion, caudales
ecoldgicos, reservas hidrologicas y vertidos de aguas residuales.

- Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril; el
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Reglamento de la Administracion Publica del Agua, aprobado por Real Decreto
927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se
establece la relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados

Ante cualquier actuacion se deberan tener en cuenta, en la medida que
corresponda su aplicacion en cada caso, los preceptos relativos a:

- Zonas de Servidumbre: Respetara una franja de 5 m de anchura paralelas a los
cauces para permitir el uso publico regulado en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico

- Zonas de Policia: banda de 100 metros de anchura paralelas a los cauces de los
rios en las que hay que obtener autorizacion previa del Organismo de la Cuenca, para
efectuar las actuaciones de acuerdo al Reglamento.

Cauces de Dominio Publico Hidraulico. Obtener autorizacion previa del Organismo
de la Cuenca para el uso o las obras dentro del cauce publico (art. 51 al 77; 126 al 127
y 136 del Reglamento).

MARGE N MARGEN
Zama fe pelicia Zars & policia
100 wetros A0 inetras
DOMINIO PUSLICO HIDRAULICO
JONA DG ‘ ’ TONG DE
SERVIDUN RS (D.P.H) SRRV IR
S owwires 3 MOs

X

N m(k
N

llustracion 1. Zonificacién del espacio fluvial

A continuacién, se enumera la normativa en referencia a zonas susceptibles de
ser invadidas por las crecidas de los cauces de corrientes naturales y que sera adoptada
como marco de referencia para el desarrollo del presente estudio.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas:

e Articulo 11. Las zonas inundables.
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1. Los terrenos que puedan resultar inundados durante las crecidas no

ordinarias de los lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos, conservaran la calificacion
juridica y la titularidad dominical que tuvieren.

2. Los Organismos de cuenca daran traslado a las Administraciones
competentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo de los datos y estudios
disponibles sobre avenidas, al objeto de que se tengan en cuenta en la planificacion del
suelo y, en particular, en las autorizaciones de usos que se acuerden en las zonas
inundables.

3. El Gobierno, por Real Decreto, podra establecer las limitaciones en el uso
de las zonas inundables que estime necesarias para garantizar la seguridad de las
personas y bienes. Los Consejos de Gobierno de las Comunidades Auténomas podran
establecer, ademas, normas complementarias de dicha regulacién.

Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril; el Reglamento de la Administraciéon Publica del Agua, aprobado por Real
Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados

e Articulo 9.

1. En la zona de policia de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a
partir del cauce quedan sometidos a lo dispuesto en este reglamento las siguientes
actividades y usos del suelo:

a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno.
b) Las extracciones de aridos.
c) Las construcciones de todo tipo, tengan caracter definitivo o provisional.

d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en
régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacién o deterioro del estado de
la masa de agua, del ecosistema acuatico, y en general, del dominio publico hidraulico.

2. Sin perjuicio de la modificacion de los limites de la zona de policia, cuando
concurra alguna de las causas sefialadas en el articulo 6.2 del TRLA, la zona de policia
podra ampliarse, si ello fuese necesario, para incluir la zona o zonas donde se concentra
preferentemente el flujo, al objeto especifico de proteger el régimen de corrientes en
avenidas, y reducir el riesgo de produccién de dafios en personas y bienes. En estas
zonas o vias de flujo preferente sélo podran ser autorizadas aquellas actividades no
vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion significativa de la
capacidad de desagule de dichas zonas, en los términos previsto en los articulos 9 bis,
9 tery 9 quater.

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

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

a) Que el calado sea superior a 1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/s.

Se entiende por via de intenso desagie la zona por la que pasaria la avenida de
100 anos de periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m,
respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma avenida
considerando toda la llanura de inundacion existente. La sobreelevacion anterior podra,
a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la
inundacion pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales
o cuando el incremento de la inundacion produzca dafos reducidos.

En la delimitacion de la zona de flujo preferente se empleara toda la informacién
de indole histérica y geomorfolégica existente, a fin de garantizar la adecuada
coherencia de los resultados con las evidencias fisicas disponibles sobre el
comportamiento hidraulico del rio.

3. La modificacién de los limites de la zona de policia, cuando concurra alguna
de las causas sefialadas en el apartado 2, solo podra ser promovida por la
Administracion General del Estado, autondmica o local.

La competencia para acordar la modificacién correspondera al organismo de
cuenca, debiendo instruir al efecto el oportuno expediente en el que debera practicarse
el tramite de informacion publica y el de audiencia a los ayuntamientos y comunidades
auténomas en cuyo territorio se encuentren los terrenos gravados y a los propietarios
afectados. La resolucién debera ser motivada y publicada, al menos, en el “Boletin
Oficial del Estado” y en el portal de internet del organismo de cuenca en cuyo territorio
se encuentren los terrenos gravados.

4. La ejecucion de cualquier obra o trabajo en la zona de policia, de acuerdo con
lo dispuesto en el apartado 1, debera contar con la correspondiente autorizacién
administrativa previa o declaracion responsable ante el organismo de cuenca, conforme
al articulo 78 y siguientes, sin perjuicio de los supuestos especiales regulados en este
reglamento.

Tanto la autorizacién como la declaracién responsable, en funcion del caso, seran
independientes de cualquier otra que haya de ser otorgada por los distintos 6rganos de
las administraciones publicas».
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e Articulo 14 bis. Limitaciones a los usos del suelo en zona inundables.

Con el objeto de garantizar la seguridad de las personas y bienes, de conformidad
con lo previsto en el articulo 11.3 del TRLA, y sin perjuicio de las normas
complementarias que puedan establecer las comunidades auténomas, se establecen
las siguientes limitaciones en los usos del suelo en la zona inundable:

1. Las nuevas actividades, edificaciones y usos asociados en aquellos suelos
que se encuentren en situacion basica de suelo rural a 30 de diciembre de 2016 se
realizaran, en la medida de lo posible, fuera de las zonas inundables.

En aquellos casos en los que no sea posible, se estara a lo que al respecto
establezcan, en su caso, las normativas de las comunidades auténomas, teniendo en
cuenta lo siguiente:

a) Las instalaciones y edificaciones se disefiaran teniendo en cuenta el riesgo
de inundacion existente y los nuevos usos residenciales se dispondran a una cota tal
que no se vean afectados por la avenida con periodo de retorno de 500 anos, debiendo
disenarse teniendo en cuenta el riesgo y el tipo de inundacion existente. Podran
disponer de garajes subterraneos y sétanos, siempre que se garantice la estanqueidad
del recinto para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, se realicen estudios
especificos para evitar el colapso de las edificaciones, todo ello teniendo en cuenta la
carga sélida transportada, y ademas se disponga de respiraderos y vias de evacuacion
por encima de la cota de dicha avenida. Se debera tener en cuenta su accesibilidad en
situacién de emergencia por inundaciones.

b) Se evitara el establecimiento de servicios o equipamientos sensibles o
infraestructuras publicas esenciales tales como, hospitales, centros escolares o
sanitarios, residencias de personas mayores o de personas con discapacidad, centros
deportivos o grandes superficies comerciales donde puedan darse grandes
aglomeraciones de poblacién, acampadas, zonas destinadas al alojamiento en los
campings y edificios de usos vinculados, parques de bomberos, centros penitenciarios,
depuradoras, instalaciones de los servicios de Proteccion Civil, o similares.
Excepcionalmente, cuando tras el correspondiente estudio, se certifique por las
administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo que no existe
otra alternativa de ubicacion, se podra permitir su establecimiento, siempre que se
cumpla lo establecido en el apartado anterior y se asegure su accesibilidad en situacion
de emergencia por inundaciones.

2. En aquellos suelos que se encuentren a 30 de diciembre de 2016, en la
situacién basica de suelo urbanizado, podra permitirse la construccion de nuevas
edificaciones, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, lo establecido en las letras
a) y b) del apartado 1.

3. Para los supuestos anteriores, y para las edificaciones ya existentes, las
administraciones competentes fomentaran la adopcion de medidas de disminucion de
la vulnerabilidad y autoproteccion, todo ello de acuerdo con lo establecido en la Ley
17/2015, de 9 de julio, y la normativa de las comunidades auténomas. Asimismo, el
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promotor debera suscribir una declaracion responsable sobre el riesgo de inundacion
existente en la que exprese claramente que conoce y asume el riesgo existente y las
medidas de proteccion civil aplicables al caso, comprometiéndose a trasladar esa
informacion a los posibles afectados, con independencia de las medidas
complementarias que estime oportuno adoptar para su proteccion. Esta declaracion
responsable debera estar integrada, en su caso, en la documentacion del expediente de
autorizacion. En los casos en que no haya estado incluida en un expediente de
autorizacion de la administracion hidraulica, debera presentarse ante ésta con una
antelacion minima de un mes antes del inicio de la actividad.

4. Ademas de lo establecido en el apartado anterior, con caracter previo al inicio
de las obras, el promotor debera disponer del certificado del Registro de la Propiedad
en el que se acredite que existe anotacién registral indicando que la construccion se
encuentra en zona inundable.

5. En relacion con las zonas inundables, se distinguira entre aquéllas que estan
incluidas dentro de la zona de policia que define el articulo 6.1.b) del TRLA, en la que la
ejecucion de cualquier obra o trabajo precisara autorizacion administrativa o declaracion
responsable de los organismos de cuenca de acuerdo con el articulo 9.4 de este
reglamento, de aquellas otras zonas inundables situadas fuera de dicha zona de policia,
en las que las actividades seran autorizadas por la administraciéon competente con
sujecion, al menos, a las limitaciones de uso que se establecen en este articulo, y al
informe que emitira con caracter previo la administracion hidraulica de conformidad con
el articulo 25.4 del TRLA, a menos que el correspondiente Plan de Ordenacion Urbana,
otras figuras de ordenamiento urbanistico o planes de obras de la administracion.
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2. CARACTERIZACION ZONA DE ESTUDIO

2.1. Objeto del estudio

El presente estudio tiene como objeto establecer el calculo de los caudales para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 anos para una vez conocido el caudal, calcular la
inundabilidad a su paso por la zona de estudio para los periodos anteriormente
mencionado.

Para ello se realizara hidrolégico y un estudio hidraulico de la zona de estudio,
siendo para este proyecto la Confederaciéon Hidrografica del Tajo, concretamente en el
término municipal de Navalcarnero (Madrid).

La caracterizacion hidrometeorolégica se compondra de un estudio de la informacion
disponible sobre precipitaciones maximas diarias (o infra diarias si disponibles) e
intensidades de lluvia para diferentes escenarios, umbral de escorrentia, y factor de
torrencialidad.

Con el modelo hidraulico, se pretende conocer el comportamiento sobre el terreno
de los valores de lluvia/caudal calculados en la modelizaciéon hidroldgica. Las dos
variables fundamentales a conocer son el calado y la velocidad, puesto que se utilizaran
a posteriori para el calculo de la peligrosidad y el riesgo de las inundaciones pluviales.
De esta forma, se determina la magnitud del evento, asociada a una duracion y periodo
de retorno y, por otro lado, el volumen y la distribucién temporal resultante de dicha
magnitud.

2.2. Descripcion de la zona de estudio

La Planta Solar Fotovoltaica se localiza en el término municipal de Navalcarnero
(Madrid), ubicada al noroeste del nucleo urbano de Navalcarnero. El fin de la instalacién
es la generacion de energia eléctrica y evacuacion al punto de conexién, situado en el
T.M de Navalcarnero.
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llustracion 2. Situacion Planta Solar Fotovoltaica Labrador

Las coordenadas del centro geométrico de la planta son las siguientes:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30

X:410.396,36
Zona Este

Y: 4.464.163,15

X:409.332,71
Zona Oeste

Y: 4.464.731,60

Tabla 1. Coordenadas del emplazamiento

El recinto donde se implantara la instalacion fotovoltaica pertenece al término
municipal de Navalcarnero, provincia de Madrid. Las parcelas catastrales en la que se
ubicara la instalacion fotovoltaica son las siguientes:

Municipio Poligono Parcela Area (m2) Referencia catastral
Navalcarnero 33 149 48.212 28096A033001490000WU
Navalcarnero 33 103 68.756 28096A033001030000WM

Tabla 2. Datos catastrales
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2.3. Descripcion Fisica

La Comunidad de Madrid se extiende desde el Sistema Central hasta el valle del
Tajo, en una extensa y constante pendiente. Con el objetivo de facilitar el estudio del
relieve de la autonomia madrilefia, éste se ha dividido en tres grandes unidades: la
sierra, la llanura del rio Tajo y el piedemonte, que separa entre si a las dos primeras
unidades.

La sierra, situada en la zona norte de la regién, esta formada por la totalidad de la
sierra de Guadarrama, la parte mas occidental de la sierra de Ayllon conocida como
Somosierra, y el area oriental de la sierra de Gredos. Todas ellas dan lugar a un paisaje
tipicamente montafioso, donde las altitudes maximas, respectivas a cada una de las tres
sierras, estan representadas en el pico de Pefialara (2.428 m) considerado como el mas
elevado del territorio madrilefio, el pico de Pefia Cebollera (2.129 m) y el Alto del Mirlo
(1.770 m). Otras elevaciones destacadas son el pico de La Maliciosa (2.227 m), Cabeza
de Hierro Mayor (2.383 m) y Siete Picos (2.138 m), todas ellas localizadas en la sierra
de Guadarrama. Esta alineacion montanosa junto con la sierra de La Cabrera forma un
angulo abierto hacia el este, creando el valle del rio Lozoya.

Respecto a la segunda unidad, la llanura del rio Tajo, se encuentra configurada
por campifias, paramos y vegas articulados alrededor de este rio. Es aqui donde la
autonomia presenta sus cotas mas bajas: 430 m en el cauce del rio Alberche, a su paso
por Villa del Prado. En cuanto al piedemonte, se trata de una zona de transicién entre la
sierra y las arenosas llanuras del Tajo. Su extension comprende desde el norte de la
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region, en la confluencia de los rios Jarama y Lozoya, hasta el suroeste de la comunidad
madrilefia, de manera que dibuja una franja paralela a la sierra.

El territorio que abarca la Comunidad de Madrid pertenece a la cuenca hidrografica
del Tajo, cuyo curso atraviesa la zona meridional de la regidén pasando por Belmonte del
Tajo, Brea del Tajo, Fuentiduena del Tajo y Aranjuez. También existen otras cuatro
cuencas hidrograficas menores subsidiarias del Tajo, que son las correspondientes al
Jarama, Guadarrama, Alberche y Tiétar. Todos ellos tienen su nacimiento en el Sistema
Central y desembocan en el Tajo. Entre otros, también destacan los afluentes del
Jarama: el Lozoya, Guadalix, Manzanares, Henares y Tajufia.
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llustracion 4. Mapa de relieve e hidrografia.
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Hidrologia

La depresion del Tajo constituye la segunda unidad de relieve de la Comunidad
de Madrid. Es una gran fosa que se formo durante la era terciaria como compensaciéon
a la elevacion de la cordillera central. Los materiales sedimentarios que la constituyen
sobrepasan, precisamente en la Comunidad de Madrid, el millar de metros de espesor.
El relleno comporta series relativamente monétonas, principalmente nedgenas vy
terrenos cuaternarios localizados en los margenes de los principales rios. Materiales
que afloran, principalmente, en el fondo de las fosas del Lozoya y Guadalix-Reduefia;
jalona en el norte del Cerro de San Pedro y se extiende en el contacto con los macizos
antiguos entre los rios Perales y Aulencia, y al Este de Colmenar Viejo en direccion a
Torrelaguna.

El Tajo presenta un minimo acusado en invierno, en Enero, un maximo en Abril y
un minimo principal en verano, régimen que se ve acentuado tras su confluencia con el
Jarama, que duplica su caudal al aportarle este mas de cincuenta metros cubicos por
segundo. Cuando el Jarama entra en el Tajo lleva consigo aguas del Lozoya, Guadalix
y Manzanares, que tienen su origen en la Comunidad de Madrid. El Henares y el Tajufia,
por su parte, nacen en Guadalajara.

El Jarama nace en la escorrentias del Pico de Las Tres Provincias a 2.63 metros
de altitud y vierte sus aguas en el Tajo, cerca de Aranjuez, tras un recorrido de 190
kildmetros, casi todos ellos en la provincia de Madrid. Iniciado su curso, el Jarama
engruesa rapidamente su caudal por las aportaciones de sus afluentes Horcajo, Ermito
(o Hermito) y Berbellido procedentes de la sierra de Ayllon. En este primer tramo, desde
su nacimiento hasta el pueblo de La Hiruela, forma el limite entre las provincias de
Madrid y Guadalajara, siendo un bello rio de montana el cual se abre dificiimente paso
entre las estribaciones montafnosas. Después de recibir las aguas de su afluente el
Berbellido, penetra en la provincia de Guadalajara, siguiendo la direccion Oeste/Este,
sobre Terrenos Pizarrosos y en sus margenes se ven bellos pueblos de montana, tales
como Colmenar de la Sierra o Matallana. En las cercanias de esta localidad, tributa el
Jaramilla, procedente de Pefa Tifosa, formando ambos el embalse de Matallana.Desde
aqui inflexiona hacia el sur para recorrer la angosta fosa y ser nuevamente represado
en El Vado. Cerca de Retiendas abandona la alineacion montafosa para entrar en la
meseta y dirigirse al Suroeste, paralelamente a la alineacion montanosa de la Sierra de
Guadarrama.

Llegado a Uceda recibe al Lozoya, sirviendo desde este punto, en algunos tramos,
como nuevo limite de las provincia de Madrid y Guadalajara. El perfil va suavizandose
y discurre por un amplio valle que se agranda a medida que avanza. En su recorrido de
190 kildmetros de régimen pluvionival, recibe por la derecha, los rios Lozoya, Guadalix
y Manzanares y los arroyos Vallosera, Palancar, Concha, Hoces, Reduvia, San Vicente,
Morenillo, Vifuelas, Quifiones, Vega, Valdebeba y Canada. Por la izquierda hace lo
propio con los rios Berbellido y Jaramilla y con los arroyos Soto, Venta, Lugar,
Conrayado, Matarrubia, Pajar, San Benito, Valdejudios, Galga, Valtoron, Peaque,
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Cerrada, Quemadas y Anchuelo. Su curso esta regulado por los embalses de El Vado
(Campillo de Ranas) y Valdentales (Uceda).

Conocido en su origen como rio de La Angostura, el Lozoya tiene su nacimiento
en las escorrentiias de la tercera Guadarramilla (Bola del Mundo), recibe aportaciones
por su izquierda del rio Pefialara que atraviesa las antiguas morrenas del glaciar de
Penalara, el rio se dirige hacia el Este por la fosa tectonica comprendida entre la sierra
de la Cuerda Larga al Sur y Montes Carpetanos al Norte, por tierras de labor y bosques
de pinos, fresnos, alamos, etc. A la altura de Lozoya, sus aguas son contenidas en el
embalse de La Pinilla y mas abajo, en los de Rioquillo, Puentes Viejas y El Villar. En el
primero se le incorpora el rio Grande de Horcajo, procedente de Somosierra. A partir del
embalse del Atazar, en el que se le incorpora por la izquierda el rio de La Puebla y el
pantano de El Pontdn de la Oliva, tributando poco después en el Jarama al norte de
Uceda.

Las primeras aguas del rio Manzanares tienen su origen en la vertiente este de la
tercera Guadarramilla (2.257 metros) (Bola del Mundo), a la altura del Ventisquero de la
Condesa (2.200 metros). Cerca de este paraje, junto a la margen izquierda de las
fuentes del rio, se pueden observas las ruinas del antiguo casetén de la R.S.E.
Alpinismo Penalara, que sirvié de refugio a montafieros y esquiadores durante bastantes
afos. Su recorrido se inicia en direccion noroeste-sureste, sobre un cauce estrecho y
superficial, bellamente encajonado entre abruptas laderas constituidas por abundantes
canchos de grandes proporciones. En el tramo comprendido entre su nacimiento y la
desembocadura de su primer afluente, el arroyo de Valdeartin, discurre el rio sobre un
fondo de pequefios guijarros y con alguna vegetacion acuatica, siendo sus aguas
limpias, transparentes y de rapida corriente.

Toma a continuacion direccion este, recibiendo por su izquierda las aguas del
arroyo Simon de Los Chorros, a 1.300 metros, que a su vez recibe las aguas del arroyo
de La Mata. Pasado el primero se dirige al sur donde deposita sus aguas del arroyo de
Los Hoyos de la Sierra (1.200 m.), llamado antiguamente el arroyo del Cuervo. Las
aguas de este arroyo también recogen las provenientes de los arroyos de La Covacha
y El Chivato y éste ultimo, a su vez, del de La Pefia. Por la derecha toma las aguas La
Garganta.

Continua el Manzanares hacia el sureste, tributandole por la izquierda el arroyo
de La Majadilla, que a su vez, recibe las aguas de los arroyos de Los poyos y de La
Dehesilla para, a continuacion, entrar en el singular paraje conocido como Garganta
Camorza, donde el Manzanares vuelve a encajonarse entre multitud de canchos
graniticos formando un espacio de notable encanto. Sigue su curso rumbo al este hasta
alcanzar el paraje del Tranco donde toma direccion sur. A la derecha deja la ermita de
la Pefia Sacra y alcanza el Molino de Manzanares. Entra en Manzanares El Real, al
sureste y a los pocos metros forma en Embalse de Santillana. Pasado Madrid, el rio
describe un amplio arco hacia el este para tributar en el Jarama, tras un recorrido de
ochenta kildmetros.

El Henares nace en la vertiente suroeste de la Sierra Ministra, a unos 3,5
kilbmetros del pueblo de Horna (Guadalajara), a 1.800 metros de altitud. Este rio surge
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en forma de varios manaderos llamados «Fuentes del Henares» en el paraje indicado
que sefiala un hito o mojén conmemorativo instalado en el afio 1877 por la direccién del
Instituto Geografico Nacional durante el reinado de Alfonso XlII. En sus tramos superior
y medio en la provincia de Guadalajara discurre en direccidén noroeste, suroeste, por un
amplio valle excavado entre formaciones de margas del micceno, aunque en algunas
zonas la erosion fluvial ha puesto al descubierto formaciones calizas y areniscas. La
ribera derecha del rio, en terreno mas suave y regular por la izquierda, se encuentra
cubierta de una serie de terrazas escalonadas sobre las que se asientan cultivos de
cereales y vid y pequenas huertas de regadio, alimentadas por una red de canales, entre
los que figuran los de Baides y Henares. Entre los afluentes de esta orilla del rio, que
riegan la vertiente sur, de la Cordillera Central, sobresalen los rios Salado, Cafiamares,
Bornoba y Sorbe. En la vertiente izquierda, los integrantes de la red subsidiaria del
Henares son de trayecto mas corto y gran pendiente y cauce profundo, encajado en los
paramos alcarrefios. Los mas importantes son el Dulce y Badiel. Antes de iniciar su
tramo inferior, el rio cruza el municipio de Guadalajara; posteriormente discurre por la
provincia de Madrid y atraviesa Alcala de Henares y San Fernando de Henares, cuyos
topdnimos derivan de este hidromino, donde desemboca en la margen izquierda del rio
Jarama, a 550 metros de altitud, tras 160 kilbmetros de curso. Desde la antiguedad, el
valle del Henares ha sido utilizado por diversas culturas, como el principal paso natural,
entre las depresiones del Tajo y del Ebro.

El Tajufa tiene sus primeras fuentes en terrenos mesozoicos, en Maranchén
(Guadalajara). Cruza esta provincia de Castilla-La Mancha encajonado en direccién
noroeste-suroeste. A medida que penetra en la Comunidad de Madrid se va apreciando
un ligero ensanchamiento de su valle, pero no es hasta alcanzar la localidad de Morata
de Tajuia, donde alcanza el kildbmetro de anchura , el rio, cuya superficie casi se triplica
cuando desemboca en el Jarama. Forma una amplia vega por la que divaga. Se une a
este ultimo mas abajo de Titulcia. Su cauce, ancho y plano, va formando en sus riberas,
unas amplias vegas.

En la confluencia de los arroyos Valle, Miraflores y Endrinal, nace el Guadalix. En
su primer tramo discurre en direccion oeste-este, a través de los términos de Guadalix
de la Sierra y Pedrezuela, donde se desvia su sentido hacia el sur, para bafar los
términos de San Agustin de Guadalix y San Sebastian de los Reyes, donde desemboca
en el Jarama por su margen derecha. En su curso alto esta regulado por el Embalse de
El Vellon (situado en los términos de Guadalix de la Sierra y Pedrezuela). Son tributarios
del rio Guadalix los arroyos Valdesalices, Valdemoro y Fresnera.

En el término municipal de El Escorial nace el rio Aulencia. En su curso alto recibe
las aguas del arroyo del Batan. Sobre él se localizan los embalses de Granjilla | y
Granijilla Il y el de Valmayor, en la confluencia del rio con el arroyo Ladrén. Es afluente
del rio Guadarrama por su margen derecha.

El Perales es afluente del Alberche por la izquierda. Tiene su nacimiento en la
vertiente oriental de Las Machotas, a 1.105 metros de altitud. Deja a su derecha el
municipio de Perales de Milla y a su izquierda Aldea del Fresno. Discurre en direccion
noroeste-suroeste, sirviendo en parte de limite natural, con la comarca de la Sierra de
Madrid. Tiene una longitud de unos 35 kilometros. Afluyen al Perales por la izquierda los
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arroyos Quijorna, Palomero y Grande. Por la derecha, el Pradejon y de La Yunta, con
su tributario el Colmenar. En torno a su cauce se suceden de forma de abanico, niveles
de terrazas escalonadas.

AL 60 QO 0T il

llustracion 5. Red Hidrogréafica Confederacion del Tajo

Edafologia

El grupo de suelos mas representativo que se asienta sobre la Comunidad de
Madrid, segun la Taxonomia americana del USDA-NRCS que se detalla en el Anexo |,
es el Xerochrept, ocupando el 53% de la superficie total. Este Inceptisol se localiza
principalmente en dos areas, en la franja nord-occidental y en el extremo sur-oriental,
coincidiendo con las comarcas de Campina y Las Vegas.

El siguiente tipo de suelos en orden de importancia es el Haploxeralf (19% de la
superficie), caracterizado por su color rojizo, que se ubica en la parte central tapizando
todo el area metropolitana de Madrid. En las principales cuencas de los rios que
discurren por el territorio madrilefio se asienta la asociacion de suelos Xerorthent +
Xerofluvent, ocupando el 16% de la superficie total.

Ademas, se dan otros sistemas edaficos minoritarios, del orden de los Inceptisoles
como son el Xerumbrept y el Cryumbrept, representando el 6% y 4%, respectivamente.
El primero se caracteriza por situarse en zonas de regimenes de humedad seco, en
cambio el otro se asocia a regiones mas frias.

Las caracteristicas principales de los suelos predominantes son las siguientes:
» Xerochrept: son suelos profundos (100-150 cm). Presentan un bajo contenido en
materia organica, su pH es ligeramente acido y la textura es franco-arenosa.

» Haploxeralf: son suelos profundos (100-150 cm). El pH es ligeramente neutro.
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Presentan poca materia organica y la textura es franco-arcillo-arenosa.

» Xerorthent: son moderadamente basicos pero algunos son &cidos. Tienen un
contenido en materia organica medio. Son, en general, suelos profundos y su textura es

franca o arcillosa.
* Ustochrept: son suelos moderadamente basicos. Presentan poco contenido en

materia organica. Tienen una profundidad media (50-100 cm) y su textura es
francoarcillosa.

« Xerofluvent: son suelos profundos (100-150 cm). Presentan un contenido medio
en materia organica, su pH es ligeramente acido y la textura es franco-arenosa.
» Xerumbrept: son los Umbrepts de climas mediterraneos. Son suelos profundos

(100-150 cm). Ricos en materia organica y moderadamente acidos. Textura
francoarcillosa.

» Cryumbrept: son los Umbrepts frios localizados generalmente en altas altitudes.

Ricos en materia organica. Tienen una profundidad media (50-100 cm). Son
moderadamente acidos. Textura franco-arenosa.

MAPA EDAFOLOGICO DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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llustracion 6. Mapa de Edafologia
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Climatologia

El clima que define a la Comunidad de Madrid es el resultado conjunto de la
interaccion de la orografia propia de este area, junto con las condiciones de la dinamica
atmosférica del centro peninsular. El sistema montafioso de la Sierra actlua
frecuentemente como un muro que contiene a los frentes de lluvia oceanicos, impidiendo
su desplazamiento hacia el interior. El clima de tipo mediterraneo se hace presente en
la mayor parte de la region, presentando variaciones desde las zonas mas bajas, donde
es mas calido y seco, hasta los municipios serranos, mas frios y humedos. Hay que
destacar que en el area urbana de Madrid el clima se ve modificado por el efecto de una
isla de calor, ya que la energia calorifica generada por la actividad humana incrementa
los valores térmicos. La consecuencia de ello se refleja en el aumento de las
temperaturas nocturnas.

Los datos climaticos de las 52 estaciones pluviométricas (41 de ellas
termopluviométricas) repartidas por toda la provincia, a las que el MAGRAMA tiene
acceso, se exponen en las Comarcas Agrarias correspondientes, y proporcionan los
datos referidos a la serie de afios de 1960-1996. Segun el resumen de estos valores, la
precipitacién anual media para toda la provincia es de 576,9 mm, siendo concretamente
la estacion de Navacerrada “Puerto” la que presenta un mayor valor (1.349,8 mm). La
pluviometria maxima en 24 h esta registrada en esta misma estacion con 76,3 mm. En
lo que a la temperatura se refiere, dichas estaciones arrojan una temperatura media
anual de 13,1 °C. El mes mas calido es julio con una temperatura media anual de 23,5
°C, y el mas frio enero, con 4,8 °C. La temperatura media mensual de minimas absolutas
y la media de las minimas del mes mas frio se encuentran registradas en la ya
mencionada estacién de Navacerrada “Puerto” con -12,5°C y -3,2 °C, respectivamente.
La temperatura media de maximas del mes mas calido obtenida en la estacion de
Ambite de Tajuna es de 36,4 °C.

Para evaluar las posibilidades de los diferentes cultivos de secano de una zona
se puede acudir a la clasificacion agroclimatica de J. Papadakis que se detalla en el
Anexo lll, la cual establece en funcion del rigor invernal (tipo de invierno), calor estival
(tipo de verano) y la aridez y su variacion estacional, zonas aptas para determinados
cultivos “tipo”. Para ello, se basa exclusivamente en los pardmetros meteorolégicos
anteriormente comentados: temperatura media de las maximas, temperatura media de
las minimas, temperatura media de las minimas absolutas y la precipitacion mensual.

De esta forma y segun dicha ecologia de los cultivos establecida por Papadakis,
la Comunidad de Madrid cuenta con 3 tipos climaticos principales: Mediterraneo
templado, Mediterraneo continental y Mediterraneo templado fresco. El tipo
Mediterraneo templado domina casi la totalidad de la autonomia, exceptuando el area
de la sierra de Guadarrama y Somosierra, en la franja noroeste, donde se define el tipo
Mediterraneo templado fresco. También aparecen dos importantes areas
correspondientes al Mediterraneo continental; la primera de ellas se localiza en el
extremo suroeste de la region ocupando la mitad de la comarca Sur Occidental, mientras
que la segunda se adentra por el sur hasta alcanzar gran parte del area metropolitana
de Madrid.
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TIPO CLIMATICO

0 Mediterraneo subtropical
Mediterraneo templado
- Mediterraneo templado fresco

B Mediterraneo continental -

llustracion 7. Clasificacion Agroclimatica de Papadakis

Geologia

La sierra de Madrid, situada en la franja noroeste del territorio, cuenta con un
sustrato geoldgico compuesto por rocas muy diversas como son las pluténicas,
metamorficas y sedimentarias. Estas se caracterizan por tener una gran antigiiedad, ya
que datan del Paleozoico y Mesozoico, aunque las rocas mas antiguas corresponden a
los gneises y esquistos, definidas como rocas metamorficas que en algunos casos
pueden superar los 500 millones de afos. Las pizarras y cuarcitas del norte de la
Comunidad les siguen en antigiiedad. Estas ultimas pertenecen a las rocas
sedimentarias, y su formacion proviene de los materiales depositados en el fondo de un
océano en el periodo Ordovicico, época donde la Peninsula Ibérica formaba parte del
supercontinente conocido como Gondwana. Pertenecientes a las rocas plutonicas
aparecen los granitos que componen la sierra de Madrid, cuya formacién esta fechada
en el periodo Carbonifero, mas concretamente durante la llamada orogenia varisca, que
dio lugar a los relieves que obligaron al mar a retroceder. Los conjuntos montanosos
formados gracias a esta orogenia se fueron erosionando durante mas de 200 millones
de afos hasta que en el Cretacico el area central de la peninsula, correspondiente a
Madrid y Segovia, volvié a quedar cubierta por el mar. Hasta el fin del Cretacico se
formaron arenas, calizas y dolomias en las costas y mares tropicales de aquella época.
Las extensas capas compuestas por estos materiales y depositadas en el fondo del mar
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durante el Cretacico superior, se plegaron y fracturaron mas adelante de manera que
actualmente se pueden observar algunos restos en pequefas franjas adosadas a los
principales relieves.

Las actuales alineaciones montafiosas de la Peninsula Ibérica, incluyendo el
Sistema Central, provienen de la orogenia alpina acaecida a finales del Cretacico, hace
80 millones de afios. Durante el Plioceno, esta orogenia tuvo otra consecuencia: se
produjo un basculamiento gradual de la conocida como placa ibérica hacia el océano
Atlantico, de manera que las cuencas sedimentarias del interior peninsular,
correspondientes al Duero y al Tajo, comenzaron a “vaciarse” hacia el oeste dando lugar
al drenaje de las cuencas hidrograficas y configurando el relieve actual. Pero durante
este proceso no solo se dio lugar a sistemas montafiosos, si no que al mismo tiempo
que se formaban las cordilleras, comenzaba la erosién de las mismas. Asi, los torrentes
que descendian del Sistema Central arrastraban el sedimento para posteriormente
depositarlo en las zonas mas bajas.

La Cuenca de Madrid ocupa aproximadamente dos tercios del territorio madrilefio,
dentro de la cual se enclava la misma ciudad. Esta vasta depresion tectonica estuvo
recibiendo durante millones de anos los sedimentos procedentes de los relieves
circundantes. En esta cuenca pueden diferenciarse, desde el punto de vista geoldgico,
dos grupos: el primero de ellos, de mayor antigtiedad, esta formado principalmente por
sedimentos aluviales y lacustres depositados durante el Terciario, periodo durante el
cual la cuenca estaba cerrada y sin salida al mar. En cuanto al segundo grupo, esta
compuesto por materiales mas recientes: sedimentos de predominancia fluvial
depositados durante el Cuaternario, cuando el rio Tajo ya habia alcanzado la cuenca de
Madrid debido a su erosion remontante, y el agua y los sedimentos de esta cuenca se
desplazaban al océano Atlantico al igual que en la actualidad, conformando la presente
morfologia.

La franja central de la Comunidad de Madrid esta compuesta por arcosas vy
conglomerados del Mioceno, que en un principio se depositaron en abanicos aluviales
procedentes de los relieves de la sierra. En cambio, los yesos y calizas destacan en el
tercio sureste del territorio, depositados en lagos por la evaporacion del agua, mientras
que las arcillas y los limos también adquieren gran importancia en este area, aunque
sus depdsitos se formaron por decantacion del sedimento en suspensién en el agua de
los rios. Entre las formaciones fluviales del Cuaternario destacan las gravas de relleno
de los propios canales fluviales, junto con los limos y arenas de las llanuras de
inundacion fluvial.

En la figura siguiente se representa el mapa de geologia de la zona de estudio.
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MAPA GEOLOGICO DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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llustracion 8. Mapa de Geoldgico Comunidad Madrid.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1. Calculo de las cuencas de estudio.

Para el estudio hidraulico se han estudiado las cuencas aportantes de la red fluvial
que puede influir en la zona de estudio.

A continuacion, pasamos a obtener los caudales de los periodos de retornos de
estudio (10, 100 y 500 afios) a través d La Norma 5.2-IC Drenaje Superficial publicada
por el Ministerio de Fomento, en su versién mas reciente del afio 2016 (aprobada por la
Orden FOM/298/2016).

3.2. Datos

Ortofotos

Primeramente, seleccionaremos las ortofotos necesarias de la zona de estudio.
En la seccién de descarga del Instituto Geografico Nacional (IGN) en la direccion
www.ign.es, haremos clic en busqueda avanzada y seleccionaremos ortofotos PNOA
Maxima Actualidad, y elegiremos la foto que nos interese, para nuestro caso se han
utilizado una ortofoto en formato ECW:

Denominacion de Archivos

PNOA_MA _OF_ETRS89 HU30 _h25 0581 _1.tif
Tabla 3. Archivos Ortofotos IGN

Oertofots PROA Maxima Actualdasd

D Alpehdes oG os e ot fobos mas
redenies drpoaibaas del HMan Madona' ds
Cymodoiopralia sdree.

S0k ETREES wnia Punireda, fdas Saleanas. Caula
i hballla, y WACSEE an e s Canarias

Frogeccian UTW &y huso cormesponi emge

U, daseanga: mda mosaito cubira wuna hoga dal
FATYSD [Wpme Topogrssoo Nackmal 150000

Formata: ECW

llustracion 9. Ortofoto PNOA Maxima Actualidad (IGN)
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Modelos digitales del terreno

Para la elaboracion de la cuenca se necesita un Modelo digital del terreno, en
adelante MDT, con la suficiente superficie para obtener las cuencas de estudios.

Para la obtencion de las cuencas de estudios se ha utilizado el siguiente MDT.

- Modelo Digital del Terreno — MDTO05

Este modelo pertenece al instituto Geografico Nacional (IGN) y cuenta con las
siguientes caracteristicas:

Descripcion: modelo digital del terreno 12 Cobertura con paso de malla de 5 m.

SGR: ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en
las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccion UTM en el
huso correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los husos 29 y 31.
Alturas ortométricas.

Ud. descarga: hojas del MTN50

Formato: COG (Cloud Optimized GeoTIFF)

Maodelo Digital del Terreno « MOTOS
Destrigeion: models oigmal del terreng 1*
Cobsertira con pass de malla de 5

AR ETREED an (3 Peninciia, Ishs Bakesnes, Caita
y MEiiE, ¢ REGCANSS en las Hlas Canarias
[einkas simemias compaiiblas con WEE3L),
Froyeodon LT en el huso omespsndianta.
Tarmbien ko 30 axtenids para hojas e loe
huzos 29 v 31, Alooras orioménices.

W descargn: hojas del MTHID

Farmate; COG (Cloud Cptmized GRoTIFF]

Q Q& &

Todos For liszada Par mape

llustracién 10. Modelo Digital del Terreno (IGN)

Para la elaboracion del MDT se ha utilizado el siguiente archivo.
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Denominacion de Archivos
PNOA_MDTO5_ETRS89_HU30_0558_LID.tif

PNOA_MDTO5_ETRS89_HU30_0581_LID.tif
Tabla 4. Archivos MDT-05 IGN

3.3. Definicion de las cuencas de estudio

A continuacion, se va enumerar y a ilustrar los pasos (los mas representativos),
que habra que seguir para la determinacion de las cuencas de estudio:

¢ Incorporacién del MDTO05 en ArcGIS descargado y descrito con anterioridad.

* Relleno del Modelo Digital del Terreno, evitando de esta manera, posibles
errores en los datos, que nos darian lugar a sumideros y otros defectos de diferente
indole.

3.4. Tratamiento de datos

Una vez descargados los MDTO05 del IGN en formato ASC, se procede a la
conversioén del mismo a un formato Raster para su posterior tratamiento. Para ello se
utiliza la Herramienta ArcToolbox que incluye el programa, obteniendo asi un modelo
Raster del Terreno.

llustracion 11. Archivo Raster.
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3.4.1 Obtencion red drebaje y cuencas de estudios

Una vez obtenido el archivo Raster realizaremos las siguientes acciones a través
de la herramienta de hidrologia que posee el programa ArcMap.

Fill (Relleno): Se crea un archivo para corregir los posibles errores que
normalmente contiene el Modelo Digital de Elevaciones (MDT). Al realizar esta accién
conseguimos corregir las depresiones existentes en el MDT.

Direccion de Flujo: Con este paso averiguaremos cuales son las direcciones del
flujo que seguira el agua, todo ello a nivel de celda, por la cuenca.

Acumulacién de Flujo: Con este archivo crearemos obtendremos la acumulacion
de agua para obtener la red de drenaje.

llustracién 12. Red obtenida MDT

Se harealizado el estudio de las redes marcadas como Dominio Publico Hidraulico
y no de las privativas para ver la influencia de la mismas en la implantacion de la Planta
Solar Fotovoltaica.

Para la comprobacion de las redes hidraulicas se han tenido en cuenta los
siguientes visores:

- Instituto Geografico Nacional (IGN). https://www.ign.es/web/ign/portal
IGR Hidrografia. https://visor-hidrografia.ign.es/hidrografia/

- Sistema Nacional Cartografia Zonas Inundables.(SNCZI).
https://sig.mapama.gob.es/snczi/
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- Visor Confederacion Hidrografica del Tajo
https://www.chtajo.es/Paginas/default.aspx

3.4.2 Cuencas de estudio

Para la zona de estudio hemos identificados cinco cuencas con sus sendas redes
de drenaje que son las posibles redes potenciales de afectar a las parcelas de la zona
de estudio.

A continuacion, se muestran los datos de cada una de las cuencas hidrologicas
que se van a estudiar.

llustracion 13. Cuencas Conjunta zona de Estudio
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CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 1. ARROYO INNOMINADO
Superficie 0,204 Km?
Longitud Red Drenaje 0,745 km
Punto Alto 622,596 m
Punto Bajo 593,187 m
Pendiente Media del Tramo 3,95 %

Tabla 5. Caracteristicas Fisicas Cuenca 1

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 2. ARROYO DE LA RETAMOSA
Superficie 5,706 Km?
Longitud Red Drenaje 4,159 km
Punto Alto 658,382 m
Punto Bajo 593,057 m
Pendiente Media del Tramo 1,57 %

Tabla 6. Caracteristicas Fisicas Cuenca 2

INGNOVA PROYECTOS

C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Movil: 655 35 98 99

Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

Pagina 30

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 . *CBNEQ733275*
' I ' PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y -y -
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE N | i | | .a g E S D ‘
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

4, CALCULO CAUDALES CUENCAS DE ESTUDIO

En el presente apartado se va a proceder a realizar el calculo del caudal maximo
aportado por la cuenca para los periodos de retornos de estudios, en este caso para T
10, 100 y 500 anos.

41. Método de calculo

Para la obtencién del caudal maximo circulante por los cursos fluviales, se
procedera a seguir las directrices marcadas en la Orden FOM/298/2016 de 15 de
febrero, por la que se establece la nueva Instruccion de carreteras 5.2-IC “Drenaje
Superficial”.

En dicha instruccion nos indica la metodologia para la obtencion de los caudales
asociados a distintos periodos de retornos, dependiente del tamafio y naturaleza de las
cuencas.

Asi de este modo nos establece que:
En cuencas de area inferiores a cincuenta kilometros cuadrados (A < 50 Km2):

- Utilizacion de datos sobre caudales maximos proporcionados por la
Administracién Hidraulica.

- Si la Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos se
debe aplicar el método racional.

En cuencas de areas superiores o igual a cincuenta kilbmetros cuadrados (A > 50
Km2):

- Cuando existan estaciones de aforo proximas, que se consideren
suficientemente representativas, se utilizara el método estadistico.

- Cuando los caudales no puedan estimarse a partir de estaciones de aforo, se
debe aplicar los métodos hidrolégicos adecuados a las caracteristicas de la cuenca, que
se deben contractar con la informacién de que se disponga sobre caudales de avenidas.
En la realizacién de estos estudios se tendran en cuenta la informacion disponible sobre
avenidas historicas o grandes eventos de precipitacion.

A continuacién, se aprecia un esquema resumen de lo descrito anteriormente.
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llustracién 14. Cuadro resumen de metodologia de obtencién de caudales

Con lo mencionado en el parrafo anterior y aplicado a nuestra zona de estudio, y

al disponer de cuencas de area inferior a 50 km2, debemos aplicar el Mé

4.2. Calculo de las precipitaciones maxima diarias

todo Racional.

Al no disponer de ninguna estacién de aforo en la zona de estudio, como de
ninguna estacion meteoroldgica que contenga informacion representativa, se ha optado
por la utilizacién del “Mapa de maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular, del

Ministerio de Fomento”.

El mapa representa dos familias de lineas que definen el valor medio de la ley de

frecuencias de maximas precipitaciones diarias puntuales (Pm) y el
variacion Cv de dicha ley.

coeficiente de

La siguiente imagen reproduce un fragmento de la casilla “3-3. MADRID”,

correspondiente a la zona donde se ubica el presente proyecto.
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llustracion 15. Mapa de Maximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular

El parametro CV permite determinar el factor KT, funcién de CV y T, que
multiplicado por el valor medio P, da como resultado la precipitacion maxima diaria
asociada a cada periodo de retorno T.

Para nuestro caso se han determinado un valor de CV = 0,34 y un valor medio de
precipitaciones de 40 mm.

4.3. Método racional

3.4.1 Formula general de calculo

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual QT, correspondiente a un
periodo de retorno T, se calcula mediante la formula:

_I(T,t)-C-A-K,
r= 3,6

Donde:

QT (m3/s) = Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el
punto de desaglie de la cuenca.

I(T,tc) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de

la cuenca.
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C (adimensional) = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

A (Km2) = Area de la cuenca o superficie considerada.

Kt (adimensional) = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion.

S Linco divoorn con ofrne cuchenn

Luencd
Recomdo mas Inrmo —,

Caaom princapel

Pusto dg desegle —!

llustracion 16. Esquema de cuenca por el Método Racional

3.4.2 Calculo del tiempo de concentraciéon

Se entiende por tiempo de concentracion el tiempo que tarda en llegar al punto
considerado, la gota de agua caida en el punto mas desfavorable de la cuenca. En el
caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado
por una red de cauces definidos, el tiempo de concentracién relacionado con la
intensidad media de la precipitacion se podra deducir de la féormula siguiente

Las diversas metodologias existentes para determinar el tiempo de concentracion
de una cuenca a partir de sus parametros morfométricos han sido determinadas a partir
de ajustes empiricos de registros hidrolégicos.

El tiempo de concentracion de la cuenca es muy importante porque en los modelos
lluvia-escorrentia, la duracion de la lluvia se asume igual al tiempo de concentraciéon de
la cuenca, puesto que es para esta duracion cuando la totalidad de la cuenca esta
aportando al proceso de escorrentia, por lo cual se espera que se presenten los
caudales maximos. Las diversas metodologias existentes para determinar el tiempo
ajustes empiricos de registros hidrolégicos.

Debido a las diferentes formas como fueron concebidas estas expresiones, la
variabilidad de los resultados entre una y otra puede ser bastante alta, razén por la cual
el criterio del analista juega un papel fundamental en la definicién del tiempo de
concentracion de una determinada cuenca.
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- Instrucciéon 5.2 I.C. Drenaje Superficial Instruccién Carreteras
tc: Tiempo de concentracion en horas,
Lc: Longitud del cauce principal en kilémetros,

Jc: Pendiente media del cauce.
076 —.19
t =03-L".J

- Williams
A: area de la cuenca en millas cuadradas,
L: distancia en linea recta desde el sitio de interés al punto mas alto en millas.
So: diferencia de cotas entre los puntos mas extremos divida por L en porcentaje,

d: diametro de una cuenca circular con area A en millas.

LAU.4

- Kirpich

Desarrollada a partir de informacién del SCS en siete cuencas rurales de
Tennessee con canales bien definidos y pendientes empinadas (3 a 10%).

L: longitud desde la estacién de aforo hasta la divisoria siguiendo en cauce principal en
kildmetros.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente en m/m.

077

%

S L
Te = a.oee‘ =
S

K
-

- California Culverts Practice

Esencialmente es la ecuacion de Kirpich; desarrollada para pequefas cuencas
montanosas en California.
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L = longitud del curso de agua mas largo (m),

H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m).

7 . 0.385

t.=0.0195 =
H
- Giandotti
Tc= tiempo de concentracion (horas)
S= area de la cuenca (km2)
L= longitud del cauce principal (km)

i= elevacion media de la cuenca o diferencia de nivel principal (m).

4-5 +1.50 _, L L
= *v'f_ Siempre que =T 22—
3600 3600+1.5

T =TT
‘ 08H

- Ecuacion de retardo SCS

Ecuacion desarrollada por el SCS a partir de informacion de cuencas de uso
agricola; ha sido adaptada a pequefias cuencas urbanas con areas inferiores a 800 Ha;
se ha encontrado que generalmente es buena cuando el area se encuentra
completamente pavimentada; para areas mixtas tiene tendencia a la sobreestimacion;
se aplican factores de ajuste para corregir efectos de mejoras en canales e
impermeabilizacion de superficies; la ecuacion supone que tc = 1.67 x retardo de la
cuenca.

L = longitud hidraulica de la cuenca mayor trayectoria de flujo (m),
CN = Numero de curva SCS,

S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).
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- Ventura-Heras

tc= tiempo de concentracién (horas), i= pendiente media del cauce principal (%),
S= area de la cuenca (km2), L= longitud del cauce principal (km), a= alejamiento medio

i
.

T =a—. Siendo 0.05=a=0.5

i I

L
NG

LA

a=

- Bransby-Williams

T= tiempo de concentracion (horas), L= distancia maxima a la salida (km), D=
diametro del circulo de area equivalente a la superficie de la cuenca (km2), M= area de
la cuenca (km2), F= pendiente media del cauce principal (%)

- Passini

tc= tiempo de concentracién (horas), i= pendiente media del cauce principal (%),
S= area de la cuenca (km2), L= longitud del cauce principal (km), a= alejamiento medio

(sD” . .
T =a——. Siendo 0.04 < a=0.13
i°s
L
a=—
A
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Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el Bureau of Public Roads para
flujo superficial en caminos y Areas de céspedes; los valores del coeficiente de retardo
varian desde 0.0070 para pavimentos muy lisos hasta 0.012 para pavimentos de
concreto y 0.06 para superficies densamente cubiertas de pasto; la solucion requiere de
procesos iterativos; el producto de i por L debe ser < 3800.

i = intensidad de lluvia (mm/h), ¢ = coeficiente de retardo, L = longitud de la trayectoria
de flujo (m), S = pendiente de la trayectoria de flujo (m/m).

L

~525(0.0000276.7 + c).L°*

f
- S0.333 .0.667
. by i

- Federal Aviation Administration

Desarrollada de informacién sobre el drenaje de aeropuertos recopilada por el
Corps of Engineers: el método tiene como finalidad el ser usado en problemas de
drenaje de aeropuertos pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en
cuencas urbanas.

C = coeficiente de escorrentia del método racional,
L = longitud del flujo superficial (m),

S = pendiente media del tramo

- Ecuaciones de onda cinematica Morgali y Linsley, Aron y Erborge

Ecuacion para flujo superficial desarrollada a partir de analisis de onda cinematica
de la escorrentia superficial desde superficies desarrolladas; el método requiere
iteraciones debido a que tanto | (Intensidad de lluvia) como Tc son desconocidos, la
superposicion de una curva de intensidad — duracion — frecuencia da una solucion
grafica directa para Tc

L = longitud del flujo superficial (m), n = coeficiente de rugosidad de Manning, | =
intensidad de lluvia, mm/h, S = pendiente promedio del terreno (m/m).
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De todos los tiempos de concentraciéon expuestos el que se adecua mejor a
las caracteristicas de la zona de estudio es el método de la Instruccién 5.2 I.C.
Drenaje Superficial Instruccién Carreteras

¢t =03-1%7. g o

Para la aplicacion de la férmula necesitaremos la longitud del tramo de rio y la
pendiente del mismo, datos ya obtenidos.

Consultar valores de tiempo de concentracion en el anejo de calculos.

4.4. Intensidad de precipitaciéon

Se La intensidad de precipitacion | (T,t) correspondiente a un periodo de retorno
T, y auna duracion del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método
racional, la obtenemos mediante la siguiente formula:

I(T,t) = Id 'Fint
Donde:

Id (mm/h) = Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente
al periodo de retorno T.

Fint (adimensional) = Factor de intensidad.

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

441 Intensidad media diaria

Las Intensidades de lluvia a partir de las Precipitaciones maximas diarias Pd,
segun Duracién de precipitacion y Frecuencia de la misma serian las siguientes:

P [mm ]

Consultar tabla de intensidad media diaria en anejo de calculos.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99

*CBNEO0733275*

Numero: 5691 7/ 2026 .
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y -y -
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE S | F | | .a g E 5 D ‘
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)
06 __06
LN
b = 04 0.3
S

Pagina 39

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 . *CBNEQ733275*
' I ' PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y -y -
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE S | F | | .a g E S D ‘
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

Factor reductor (KA) de la precipitacion por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la
no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente
formula:

Si 4 <1 km?

Sidz1km? 15

En nuestro caso, y para cada una de las cuencas obtendremos el siguiente valor
de KA. para cada una de las cuencas.

Consultar valores de factor reductor por area de las cuencas en el anejo de
calculos.

4.4.2 Intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id)

La intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo
de retorno T, se obtiene mediante la féormula.

Donde:
Pd = Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T (mm).
KA = Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (adimensional).

Consultar tablas de intensidad media diaria y corregidas en anejo de
calculos.

4.4.3 Factor de intensidad Fint.

Segun la definicion de la Normativa, el factor de intensidad introduce la
torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de:

- La duracion del aguacero t.

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracion -
frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un pluviégrafo
situado en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de
su comportamiento.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a
continuacion:
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Fine = max(Fy, Fy)

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

- Fb (adimensional) = Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo
préoximo.

444 Obtencion de Fa
I;
E =|—
2= (7))

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

3,5287-2,5287t%1

Donde:

 DURACION OFL AlRACERD

llustracién 17. Factor Fa

- 11/1d (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la
intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en
funcién de la zona geogréfica, a partir del siguiente mapa del indice de Torrencialidad

(11/1d).
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NDNCC 10 YORGINDAL IDAD j

llustracion 18. Mapa indice de Torrencialidad

-t (horas): Duracién del aguacero.

Para la obtencion del factor F_a, se debe particularizar la expresién para un tiempo
de duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=t_c).

En nuestro caso, el indice de Torrencialidad (11/1d) adquiere el valor 8

Considerando que se debe particularizar la expresién para que el tiempo de
duracién del aguacero sea igual al tiempo de concentracion (t=t_c), obtenemos el
siguiente valor.

Consultar valores de factor de reduccion de la precipitacion por area de la
cuenca en el anejo de calculos.

4.4.5 Obtencion de Fb (adimensional)

Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.

T
F Iipr( /tc)
b b T
IIDF( /24.)
Donde:
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- lIDF (T,tc) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno T y al tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas IDF del
pluviégrafo “Figura 2.5 Obtencién del factor Fb”.

- IIDF (T,24) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno T y a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24), obtenido a través
de curvas IDF “Figura 2.5 Obtencion del factor Fb”.

- kb (adimensional) = Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad
maxima anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria.
En defecto de un calculo especifico se puede tomar kb=1,13.

J NTENSEIAEL DE PeSCMIRLIION
s

|

faw [N 1)

L (T M)

Coeva 1DF de perodo de resoesn -7
l Cieva [DF de peredo de reweeo |

wwnw Cucva IDF de persdo 0 iotiven < T

D —
( '_-“’ ‘ "-’-.--o“_;;;ii?m.--nuccuvu-
|

-4 hons

UIRACION 1 MY R0

llustracién 19. Obtencioén de Fb

4.4.6 Las curvas intensidad-duracién-frecuencia (IDF)

El estudiar las precipitaciones y conocer su distribucion temporal permite realizar
los estudios de crecidas o proporcionar modelos precipitacidon-escorrentia,
proporcionando una correcta informacién para realizar un adecuado disefio y
dimensionamiento de las obras civiles.

Para ello, es necesario conocer las intensidades de precipitacion, para distintos
periodos de retorno. La falta de la disponibilidad de registros de caudales, o la
insuficiente duracion de éstos, como para hacer los analisis de frecuencia requeridos,
requiere utilizar la informacion pluviométrica de las estaciones distribuidas en las zonas
de estudio.

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) permiten conocer el
comportamiento de las precipitaciones a través de una curva que indica la intensidad
media en funcién de la duracién y la frecuencia, aportando asi, patrones de conductas
de las lluvias. Son curvas que resultan de unir los puntos representativos de la
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intensidad media en intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a
una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978).

Ademas, es importante considerar otras variables, como son la intensidad de
precipitacién, la frecuencia o la probabilidad de excedencia de un determinado evento.
La intensidad, segun Ven te Chow (1994), se define como la profundidad de
precipitacién, por unidad de tiempo (mm/hr):

Es preciso sefalar, que cuando solo se dispone de un pluvidmetro en una
estacién, sélo se podra conocer la intensidad media en 24 horas. Como se
comprenderd, esta informacién puede inducir a grandes errores por defecto, por cuanto
las lluvias de corta duracion son, en general, las mas intensas. Es natural entonces que
las determinaciones de intensidades de lluvia se hagan a partir de los registros
proporcionados por los pluviégrafos.

4.5. Construccion de las curvas IDF

La construccién de las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) puede
realizarse de diversas maneras. La primera, llamada de intensidad - periodo de retorno,
relaciona estas dos variables para cada duracién por separado, mediante alguna de las
funciones de distribucion de probabilidad usadas en hidrologia. Otra manera,
relacionando simultaneamente la intensidad, la duracion y el periodo de retorno en una
familia de curvas. Otra forma es el planteado por Témez (1978), el cual relaciona las
intensidades de precipitacidén para distintos periodos de retorno.

Estas metodologias, permiten dibujar las curvas IDF de aquellas zonas en las que
exista informacion pluviométrica, seleccionando los coeficientes de duracion vy
frecuencia de la estacidbn mas cercana.

Otra forma de desarrollar las curvas IDF es a través de una forma analitica
propuesta por Aparicio (1997). Dicho autor plantea la alternativa de obtener una
ecuacion que genere las curvas IDF a través de un modelo de regresion lineal multiple
ponderada, extrapolando la ecuacion generada, a zonas que carezcan de registros
pluviograficos y que se encuentren relativamente cerca.

M
s

Siendo k, m y n constantes de regresién lineal multiple, T es el periodo de retorno
en anos, D la duracion en minutos u horas, | la intensidad de precipitacién en mm/hr.

Luego, aplicando los logaritmos a la ecuacién propuesta, se pretende llegar a un
modelo de regresion lineal multiple, expresada en la ecuacion:
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log I =log k+mlog T —nlog D

}':G’O‘l‘ﬂlX'_"rﬂ'J.l’z
Donde
y =log I a, =log k
Xl=logT a; =m
X2=1og D a, = —n

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia
entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d),
para obtener valores de la ecuacion:

Consultar las tablas de reqresién de los datos y regresion potencial para los
periodos de retorno de estudio en el anejo de calculos.

En funcién de las duraciones de aguacero, podemos establecer un cuadro de
Intensidades de lluvia de nuestra cuenca de aportacion y calcular el factor Fb y el factor
de intensidad.

Consultar las tablas de intensidades para los periodos de retorno de estudio
y factor Fb y factor de intensidad en el anejo de calculos.

4.6. Coeficiente de escorrentia

4.6.1 Foérmula de calculo

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacién de intensidad
I(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagulie de la cuenca.

El coeficiente de escorrentia C, se obtendrda mediante la siguiente formula,
representada graficamente en la figura.
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Si PJIKA:}FU

Si P, - K, < pg

Donde:

(FeXe1)("d%ey2q)

(Pafern)

- C (adimensional) = Coeficiente de escorrentia.

- Pd (mm) Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T

considerado).

- Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacién por area de la

- PO (mm) Umbral de escorrentia.

=i}

aT

=]

] L LT

2]

a4

24 8 B 1D 20

1 40 50 ——

llustracion 20. Determinacion del Coeficiente de Escorrentia

4.7. Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacion minima que debe caer
sobre la cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara

mediante la siguiente férmula:

Py

Donde:
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- PO (mm) = Umbral de escorrentia.
- POi (mm) = Valor inicial del umbral de escorrentia.

- B (adimensional) = Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Valores de Py

Los servicios de Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (MCA) contienen
informacion del Mapa de usos y sobrecargas del terreno, englobada en los siguientes
temas:

» Mapa de Cultivos 1980-1990: Los datos agrarios de este MCA se corresponden
a la década de los afios 80 y su digitalizacion se realizé durante los afios 90.

* Mapa de Cultivos 2000-2010

El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Espana a escala 1:50.000 de los afios
2000-2010, generado por el antiguo Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA), corresponde a una cartografia a nivel nacional sobre los usos
y aprovechamientos del suelo.

Este mapa es la actualizacién de la anterior version del Mapa de Cultivos y
Aprovechamiento (MCA) de los afios 1980-1990. En esta cartografia se delimitan y
describen los cultivos y aprovechamientos del suelo de todo el territorio nacional,
mediante el empleo de codigos, que se agrupan en usos y sobrecargas. Los codigos
empleados son textos que llevan asociados superindices y subindices, con el fin de
describir de forma precisa el cultivo representado. Asi, los subindices y superindices
empleados son:

« subindices y superindices numéricos, indican porcentajes de ocupacion del suelo
y de cabida cubierta respectivamente;

e en masas forestales se pueden encontrar también los superindices “r”
(repoblacion), “mb” (monte bajo), “Iz” (latizal) y “f* (fustal). Los cultivos y
aprovechamientos especificados en el mapa se agrupan

Los cultivos y aprovechamientos especificados en el mapa se agrupan en los
siguientes usos:

* SUPERFICIE CULTIVADA: - Cultivos Herbaceos en secano y regadio. - Cultivos
forzados y Huerta. - Frutales en secano y regadio. - Viiedo en secano y regadio. - Olivar
en secano y regadio. - Prados. Pastizales. Matorrales.

« ESPECIES FORESTALES: - Coniferas. - Viveros. - Frondosas.

* IMPRODUCTIVOS: - Improductivos de infraestructuras. - Improductivos agua.
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El proposito de esta cartografia es basico para el desarrollo de estudios
agrondémicos, medioambientales, de disefio de infraestructuras y estudios hidraulicos,
permitiendo obtener informacién georreferenciada y alfanumérica, con el nivel de detalle
que se desee y limitada a cualquier division administrativa (municipios, provincias,
CCAAYy

nacional).

El método de trabajo para la elaboracion del mapa de Cultivos vy
Aprovechamientos 2000-2010 es el siguiente: recopilacién de la informacion existente y
preparacion de la cartografia basica. Se trata de obtener la informacion digital y en papel
de las antiguas hojas del MCA 1:50.000 procedente del antiguo Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA), de obtener la informacion digital del Mapa forestal
1:50.000, de obtener las ortofotografias digitales clasificadas por hoja 1:50.000, de
obtener las imagenes de satélite de primavera y de verano, de la obtencién de diversos
raster con informacion de diferentes registros: Registro Oleicola , Registro Viticola,
Registro Citricola, Registro Frutos Céascara , caracterizacion de regadios, etc. Esta
informacion de partida es variable por zonas y se integra en el software Dinamap.

Se teselan y fotointerpretan las zonas donde se observa un uso homogéneo, con
integracion de la informacion disponible. Produccién de diversas salidas graficas e
informes que componen las Carpetas de Visita a Campo por hoja 50.000.

Trabajo de campo en el que se visitan los recintos que no se han podido codificar
durante el trabajo de gabinete. En la digitalizacion de los recintos de usos sobre ortofoto,
se presta especial atencion en garantizar la continuidad de las lineas, carreteras, rios,
en las hojas colindantes. Confrontacién de la informacién grafica y alfanumérica con
correccion de errores, incorporacion, tanto de la informacién grafica como alfanumérica
ala Web.

La inclusion de estos servicios en este visor GIS permite a los usuarios
interesados consultar el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de toda Espana, ademas
de la combinacion con otros servicios y obtener informacion auxiliar de otras capas que
permiten saber en cada momento en qué ambito espacial nos encontramos. Se
denomina Tesela a la unidad minima de recogida de informacion en el Mapa de Cultivos
y Aprovechamientos, cada uno de los recintos o poligonos que componen esta
cartografia, con unas caracteristicas homogéneas en su interior.

La serie cartografica del Mapa de Cultivos y Aprovechamientos que aqui se
presenta, posee una precision de escala 1/50.000, la misma que la cartografia en
formato analdgico. La posibilidad de trabajar con ella en formato digital, nos permite
analizarla mediante procedimientos informaticos y acceder a las distintas hojas
individualizadas o a aquéllas que cubren cada municipio mediante un sistema de menus
y opciones accesibles mediante el puntero del raton.

En funcién de la resolucion de pantalla que estemos utilizando, al seleccionar una
hoja 1/50.000 el resultado obtenido sera diferente. Si estamos trabajando con una
resolucion de 800 x 640, 1152 x 864 o de 1024 x 768 al seleccionar una hoja y centrarse
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ésta en pantalla lo que podremos ver es una version generalizada de los usos de la hoja.
En este caso tendremos que hacer zoom para ver una parte de la hoja con mas detalle.
Si la resolucion es de 1280 x 1024 o mayor, al seleccionar la hoja y centrarla en pantalla
podremos ver la hoja del MCA menos generalizada. Por ello hemos de tener en cuenta
que al seleccionar una hoja 50.000 o un municipio quiza tengamos que hacer zoom para
alcanzar una escala de mas detalle y poder visualizar los datos en su pleno detalle.

llustracion 21. Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra (MIAMBIENTE)

Consultar la tabla de la distribucién segun el tipo de suelo y determinacién
ponderada del umbral de escorrentia en el anejo de calculos.

Coeficiente de corrector del umbral de escorrentia B

Segun la Norma 5.2 IC, al no disponer de informacion suficiente en la propia
cuenca de calculo o en cuencas proximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se
recomienda tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla 5,
correspondientes a las regiones de la misma.
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llustracion 22. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia

Considerando entonces, la REGION 32, zona donde se sitlla nuestra zona de
estudio, se establece, salvo justificacidon por el organismo de cuenca, que el valor del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia a adoptar en el calculo se debe
corresponder con el valor medio Bm recogido en la tabla 2.5, sin efectuar correcciones
asociadas al nivel de confianza del ajuste estadistico utilizado. Teniendo en cuenta esto,

determinamos para nuestro caso el valor de 1,00.

Consultar tablas de coeficientes de umbrales de escorrentia, coeficientes

corregidos y coeficientes de escorrentia de los distinto periodos de retorno en el

anejo de calculos.

4.8. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de Ila

precipitacion

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal

de la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal

de la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

Donde:
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- Kt = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacién

(adimensional).

- tc = Tiempo de concentracion de la cuenca.

Consultar la tabla del coeficiente de distribucion temporal de la precipitacion

en el anejo de calculos.

4.9. Calculo caudales de estudio.

El caudal maximo anual QT, correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula

mediante la féormula:

Donde dichos valores se han

_I(T,t)-C-AK,

r= 3,6

ido calculando en

los puntos anteriores.

Sustituyendo los mismos en la féormula de calculo, obtenemos el valor de nuestro caudal
en la zona de salida de nuestra cuenca.

Aplicando la ecuacién anterior obtenemos:

Cuenca de Estudio 1. Arroyo innominado.

T 1(T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 2427724047 0.20 0.1044 1.0252 0.1472
5 31.87044663 0.20 0.1742 1.0252 0.3226
10 37.38800128 0.20 0.2200 1.0252 0.4778
25 45.11257779 0.20 0.2779 1.0252 0.7283
50 50.70895465 0.20 0.3160 1.0252 0.9307
100 57.11982768 0.20 0.3559 1.0252 1.1811
200 63.95108582 0.20 0.3948 1.0252 1.4667
500 73.1732843 0.20 0.4419 1.0252 1.8786

Tabla 7. Caudales de estudio. Cuenca 1
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T (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt
anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 9.778438749 5.71 0.1039 1.1414 1.8388
5 12.83684654 5.71 0.1737 1.1414 4.0346
10 15.05921898 5.71 0.2194 1.1414 5.9787
25 18.1705404 5.71 0.2773 1.1414 9.1170
50 20.42466102 5.71 0.3153 1.1414 11.6525
100 23.00684615 5.71 0.3553 1.1414 14.7894
200 25.75835489 5.71 0.3942 1.1414 18.3689
500 29.47289168 5.71 0.4413 1.1414 23.5304

Tabla 8. Caudales de estudio. Cuenca 2

A continuacioén, se muestra una tabla resumen con cada uno de los caudales y
periodos de retornos de estudio.

Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m3/s)
T 10 afos 0,4778
Cuenca 1. Arroyo innominado T 100 afos 1,1811
T 500 anos 1,8786
T 10 afios 5,9787
C“em; jt'a /::;‘;3;0 de la T 100 afios 14,7898
T 500 afos 23,5304

Tabla 9. Resumen caudales cuencas
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

5.1. Definicion del problema

A continuacién, vamos a trabajar a de tramo de estudio, con el fin de delimitar la
zona inundable y el comportamiento hidraulico para los periodos de retorno de 10, 100
y 500 afos.

5.2. Obtencién ortofoto y modelo digital del terreno

Vamos a obtener la ortofoto de la zona de estudio y el MDT (modelo digital del
terreno) sobre el cual vamos a trabajar. En nuestro ejemplo podemos obtener la ortofoto
del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Si queremos obtener la ortofoto del IGN nos iremos a la pagina del Instituto
Geografico Nacional (IGN) en la direccién www.ign.es

Primeramente, seleccionaremos la Ortofoto necesaria de la zona de estudio. En
la seccion de descarga de la mencionada pagina, haremos clic en blusqueda avanzada
y seleccionaremos Ortofotos PNOA Maxima Actualidad, y elegiremos la foto que nos
interese, para nuestro caso elegiremos la ortofoto en formato ECW siguiente que
previamente hemos adaptado su tamano a la zona de estudio a través de un programa
Sig:

Ortofors PROA Maxima Acuabidad
Draserlpeidae mosaicos de eriofobos mas
riecientes despaaibngs del Man Nadona b
Oviedotogralis tdrea.

Sl ETASEY e la Panireala, Fdas Sxleans, Cauta
 Mallla, y WAGEE an S s Canarias

Frogacoidn UTH oy huso cormespondente

Ud. descanga; w@ia maosaioo cuba una hoya dal
FATYSD (Wepe Topoerasoo Nackonal 5500001

Forsmats BN

Q & «

= P Hmads P emppe

llustracion 23. Ortofoto PNOA Maxima Actualidad (IGN)

Para el archivo de MDT partiremos de los ficheros digitales con informacion
altimétrica de la nube de puntos LIDAR distribuidos en ficheros de 2x2 km de extension
del IGN (Instituto Geografico Nacional) del Ministerio de Fomento del gobierno de
Espania.
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Modale Digital del Torreno - MOTOE
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Todos For iniado Por mapa

llustracion 24. Modelo Digital Terreno-MDT02 (IGN)

En nuestro caso y para la zona de estudio, utilizaremos:

Denominacion de Archivos

MDT02-ETRS89-HU30-0581-1-COB2.tif
Tabla 10. Archivos Ortofotos IGN

Mediante varios procesos se obtiene una superficie Raster del terreno, es decir,
una representacion de superficies continlias derivada de una estructura de datos
espacial generada a partir de procesos de triangulacion.
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llustracion 25. Recorte Lidar Zona de Estudio

Una vez obtenido el archivo Raster de la zona que se va a estudiar, se convierte
a través de la herramienta “Raster to ASCII”, a un formato tipo texto (.txt) para poder
incorporarlo al programa Iber.

5.3. Geometria del modelo

En este apartado y a partir del archivo ASCII creado con anterioridad, procedemos
a crearnos la geometria de nuestro modelo. Pero antes y para facilitarnos esta labor
vamos a incorporar una imagen de fondo la cual nos servira de guia en el resto de los
procesos.

Una vez cargada la ortofoto en el proyecto, el siguiente paso sera importar el
archivo ASCII, es decir, el MDT. Para incorporarlo utilizaremos la herramienta “Crear
RTIN”, ubicada en Herramientas Iber /RTIN/Crear RTIN.
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llustracién 26. Herramientas crear RTIN.

Al realizar esta opcion nos emergera la ventana Archivo RTIN creado en la que
hay que introducir los siguientes datos.

Archivo MDT original: Pulsamos en 'Buscar' y seleccionamos el archivo del
terreno que queremos utilizar (como ya sabemos debe estar en formato ASCII).

Tolerancia: Se trata de la maxima diferencia (indicada en metros en vertical) que
vamos a permitir que exista entre el MDT y la geometria que se va a crear. En este caso
le asignamos un valor de 0.1 (10 cm).

Lado maximo y minimo: Tendremos que establecer el tamafio maximo y minimo
que podran tener los triangulos que se van a generar. Para este ejemplo indicamos un
lado maximo de "25" y un lado minimo de "1".

Archivo RTIM creado

Archive MDT criginal |rtir1.t:{t Buscarl

Importar como % Geometria T Malla

Tolerancia |'I]I.1
Lado Ma'ximol?_’j
Lado minimo |1

Cerrar |

llustracién 27. Importacién archivo ASCII

Una vez que el programa lee el archivo de partida procedente del Modelo Digital
del Terreno anteriormente mencionado da la opcion de colapsar la geometria.
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El colapso de geometria es un mecanismo utilizado por el programa para
correccion de posibles errores que puedan contener la geometria a generar, por lo que
es un paso importante en el modelo que siempre hay que realizar

Una vez aceptada a la opcion de “Colapsar la geometria” nos emerge una ventana
de Geometria Colapsada y nos pregunta que si qgueremos “Mallar la geometria”. Le
decimos que “No0” ya que ese paso lo haremos posteriormente una vez introducido todos
los datos del programa.

Una vez realizado todos los procesos obtenemos la geometria de la zona de
estudio tal como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 28. Geometria importado RTIN

5.4. Parametros a introducir en el modelo

A continuacion, vamos a explicar todos los pasos y parametros necesarios para la
computacion en los modelos Iber.

e Condiciones iniciales

Las condiciones iniciales reflejan el estado del terreno al inicio de la simulacion,
es decir, indican si el terreno esta seco o mojado. Como condicion inicial Iber permite
fijar un calado (diferencia de cotas de la lamina de agua y el terreno) o una cota (cota
absoluta del agua respecto el sistema de referencia del MDT).

Es muy importante que tengamos claro cual es el dato de partida que queremos
fijar para no establecer una cota como calado o al contrario. Si el suelo se encuentra

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomds de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99

Numero: 5691 / 2026 i *CBNEQ733275*
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y o
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE A - | I | | a g E 5 D ‘
PROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

Pagina 57

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



<>

REGISTRO Entradas de la SEDE

seco al inicio de la simulacioén, sera indiferente establecer un calado de 0 o una cota de
0 pero si queremos simular la existencia de una lamina de agua tendremos que
diferenciar si el dato que tenemos es el de la profundidad del agua, o la cota que alcanza.
Si nos equivocamos y asignamos un valor de cota como calado observaremos que los
resultados no son acordes a la realidad.

Siguiendo con nuestro modelo vamos a realizar una simulacion del territorio
completamente seco al inicio de la simulacion que es como se recomienda realizar este
tipo de computaciones. Para ello seleccionaremos la opcién para introducir las
condiciones iniciales Datos — Hidrodinamica — Condiciones Iniciales.

Al clicar en esta opcién nos emerge la ventana Condicion Inicial.

Condicita bioal D - |
Agua Tl "
Caledo [m] U] |
|
Bamguar | Erbdadm b [ezawgrn
Ceinmi

llustracién 29. Condicion inicial

Lo primero que observamos es que las condiciones iniciales se asignan a las
superficies, no a las lineas como en el caso de las condiciones de contorno.

Indicamos una Condicion Inicial 2D con "Calado 0", pulsamos en “Asignar” y
seleccionamos todas las superficies dibujando un recuadro que selecciones toda la
geometria para por ultimo darle a la tecla ESC, quedando asignada la condicién inicial
en toda la geometria.
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5.5. Condiciones de entrada

En la condicion de entrada vamos a introducir cada uno de los caudales punta que
hemos obtenido del calculo de las cuencas de estudio y los distintos periodos de retorno.
Cada modelo Iber utilizado se correspondera a un periodo de retorno dado, no siendo
posible la computacion de varios periodos de retornos en un mismo archivo como si es
posible en programa de similares caracteristicas tipo Hec-Ras.

A tenor de los caudales obtenidos en los calculos anteriores podria ser muy
importante la simulacion de esta red de drenaje, ya que puede tener consecuencias para
una parte de la zona de estudio.

Por lo tanto, solo introduciremos los caudales punta para cada una de las cuencas
en cada uno de los periodos de retorno estudiados T100 y T500 afios.

Simularemos un régimen subcritico con caudal constante para cada periodo de
retorno estudiado. Por tanto, nos acercamos a la zona de entrada del modelo.

Una vez ubicada la zona por donde entrara el flujo de agua, seleccionamos la
opcidn para introducir las condiciones de contorno hidrodinamicas; es decir nos
dirigimos a Datos / Hidrodinamica / Condiciones de Contorno.

E}ﬂ ﬁl E.::?:._};‘-I—bli T che: Prodolena

I DOwtos del Problsme..
Y
= |5 | Cordiciones de Contoeni..
¥ Sl *| Cordiciomna Incialis...
Iy _TI Rupgosidad.. | - Corndicione INEumas. ..
ﬁ ‘E | Prnceses Hidr ok gices.. *! Fusnizn y beemidero..,
. E 1 Estructuras
-ﬁ i Termpone de Sedmerios... B
.!- l.El ‘,ﬁ' Wit E
2l % u Tuibiencis {k-=psl.. L
L]
y X' Brecha... F
4 Hi: g Cakdad de Agiuas. . "

llustracién 30. Condiciones de contorno

Al hacer clic nos emerge la ventana Analisis 2D, tal como se muestra en la figura,
en la cual se nos presenta varias opciones para establecer las condiciones:
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Entrada 2D - h2? @ -
Entrada Caudal Total bl

Régimen Critico/Subcritico . ™™
Caudal Total| Tiempo [s. || Q [m3/s] *

Entrada Mum|1

Asignar Entidades Dibujar W Desasignar ¥

Cerrar

llustracién 31. Ventana analisis 2D

Tipo de condiciéon: Tendremos que seleccionar si vamos a establecer una
condicion de Entrada o de Salida; seleccionamos "Entrada 2D" en el desplegable.

Entrada: Tipo de dato de entrada; en nuestro caso simulamos un caudal constante
por lo que tenemos que indicar "Caudal Total" para cada periodo de retorno estudiado
(T=10, T =100 afios y T500 afios).

Régimen: Régimen de flujo a la entrada. Nosotros simularemos un régimen
subcritico a la entrada (seleccionamos "critico/Subcritico")

Total Discharge: Caudal total de entrada. Aqui tenemos que indicar el valor de

caudal total de entrada. Para introducirlo pulsamos en el icono de la flecha @ y se
desplegara una tabla donde indicaremos el caudal en funcion del tiempo. Como vamos
a simular un caudal constante, unicamente introducimos el dato correspondiente en la
columna Q (m?/s) dejando la columna de tiempo a 0.

Entrada num.: Numero de entrada. Mediante esta casilla podemos introducir
varios caudales, de tal forma que, si quisiéramos simular otro caudal diferente,
escribiriamos "2" y rellenariamos los datos de nuevo.

Una vez introducidos los datos, tenemos que indicar al programa el lugar por
donde entra el agua. La asignacion de las condiciones de contorno (entrada/salida) se
realiza sobre las lineas (tal y como indica el icono de la ventana de analisis 2D) no sobre
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superficies. El programa entendera que la direccion de flujo es perpendicular al contorno
de entrada, es decir, a la linea o lineas seleccionadas.

Pulsamos sobre el botén de Asignar y seleccionamos el conjunto de lineas por
donde entra el agua al modelo.

En ocasiones al realizar una asignacion seleccionaremos sin querer alguna
superficie de mas en la geometria. En caso de que esto ocurra, como es nuestro caso,
Iber presenta una herramienta de gran utilidad con la que podemos eliminarlas aquellas
entidades no deseadas. Para ello hacemos clic con el botén derecho en cualquier lugar
de la pantalla y clicamos en Contextual — Ventana de Seleccién

Contextual Agregue A |a seleccién
Quitar de la Seleccion
Zum r ) ..
Invertir Seleccion
Rotar » ..
Borrar zeleccion
Desplazar »

Ventana de seleccion

a - -
€ Redibujar Enwviar a la capa

Tluminacion g Conectados Tangentes

Etiquetas ' Telerancia de angule de tangencia

Capa b Padres de
ﬂ-i-blntercambiarpantalla completa F11 Escape

llustracién 32. Ventana contextual

Al realizar esta accién, nos emerge la Ventana de Seleccion. Donde nos
apareceran las siguientes opciones:

Modo indicamos "Quitar".
Filtro seleccionamos "Superentidades".
Y en Valor escribimos "2".

Esta herramienta permite eliminar de la seleccion todas las lineas
(superentidades) que forman parte de 2 superficies (Valor 2). Como las del extremo solo
forman parte de una superficie, utilizando esta opcion podemos quedarnos Unicamente
con las lineas que nos interesan quedando tal como se muestra en las siguientes

figuras.
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Ventanade seleccion I [a]

i @ Seleccionar todas las lineas

o) De f I
Modo: Quitar |
Filtro: Superentidades -

Valor: 2
Aplicar ] ’ Limpiar ] ’ Cerrar

llustracion 33. Ventana de seleccion

Por ultimo, hacemos clic en Terminar o en la tecla Esc del teclado. Para
asegurarnos que lo hemos realizado correctamente y que lineas hemos seleccionado
como condicién de entrada vamos a colorearlas haciendo clic dentro de la ventana
Analisis 2D - Dibujar — Colores.

AN ZoD

| .
old_Luthage
‘ N e S " Crhctatis
—— - i -
a - \ oy s g 28200

llustracién 34. Condiciones entrada de caudales en iber.

Este mismo procedimiento lo debemos repetir para cada una de las simulaciones
de estudio, variando tan solo el caudal.
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5.6. Condiciones de salida

El proceso para asignar las condiciones a la salida es exactamente el mismo. El
régimen de flujo que vamos a simular es nuevamente subcritico, de manera que en la
ventana emergente no vamos a modificar ningun parametro, lo dejamos por defecto. Lo
unico por tanto que debemos realizar es determinar las lineas por donde saldra el flujo
que en nuestro caso lo colocaremos en todo el perimetro de la malla de estudio.

Analisis 2D n
Salida 2D H

Condicidn del Flujo Subcritico b

Tipo Vertedero hd
Coeficiente Vertedero | 1.6
Definicign del labio|  Altura W
Altura vertedero [m] 0.0

Salida Namero |1

Terminar Pulsar 'Finalizar' para terminar la seleccidgn _|v

llustracion 35. Ventana de condiciones de salida

llustracion 36. Condicion de salida de Iber
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Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de rugosidad de Manning. El
valor del numero de Manning es representativo de la resistencia que ofrece una
superficie al fluido; es decir, de la rugosidad de esa superficie. Esto implica que, a mayor
rugosidad de la superficie, mayor sera la resistencia que ofrece al flujo y el valor de
Manning sera mas alto.

La rugosidad del terreno asociado al modelo, puede ser introducida mediante tres
procedimientos diferentes:

- Asignacion Manual: podemos escoger un uso del suelo y asignarlo a las
superficies que conforman la geometria del modelo.

- Manning Variable: los datos de rugosidad se introducen en forma de tabla y son
asignados con base en el caudal especifico o el calado.

- Asignacion Automatica: consiste en la asignacién de la rugosidad desde
mediante la informacion contenida en un archivo ASCII o un archivo XY dbase.
En ambos casos, deberemos disponer de un archivo *.csv que contenga la lista
de los usos del suelo del programa, localizado en el mismo directorio y con el
mismo nombre que el archivo ASCIl o XY dbase.

La rugosidad de las superficies por las que discurren las inundaciones se expresa
como valores del coeficiente de rugosidad de Manning. Para obtenerlas, se hace una
equivalencia entre las coberturas del suelo que recogidas en el Mapa de Ocupacién del
Suelo de Espana (SIOSE 2018) obtenido a través del centro de descarga del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Los valores de “n” segun la tabla de equivalencia descrita en la “Guia
Metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (Anejo V, Tabla 1)".

Para la zona de estudio se tienen los siguientes valores de coberturas y
rugosidades.

Descripcion Coberturas Codigo Siose N manning
Cultivo herbaceo 210 0,045
Vifiedo 233 0,050
Combinacion de cultivo lefioso 236 0,060
Combinacion de cultivos 250 0,045
Combinacion de cultivos con 560 0,045

vegetacién

Bosque de frondosas 311 0,12
Pastizal o Herbazal 320 0,050
Matorral 330 0,070

Tabla 11. Manning Siose Iber
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llustracion 37. Manning Iber

5.7. Tipos de malla programa iber

Iber trabaja con tres tipos de mallas: no estructuradas, estructuradas y una
combinacion de ambas (malla mixta).

- No Estructuradas

Estan formadas por elementos que pueden tener 3 0 4 lados y que se pueden
combinar dentro de la misma malla. Este tipo de malla se adapta muy bien a cualquier
geometria, ya que no es necesario que la malla tenga ningun tipo de organizacion o
estructura interna. Esta caracteristica las hace especialmente indicadas para su
utilizacién en hidraulica fluvial y por lo general se aplica un mallado de este tipo a las
llanuras de inundacion.

- Estructuradas

Estan formadas por elementos de 4 lados distribuidos de manera ordenada de
forma que a cada elemento de la malla se le puede asignar una fila y una columna. Por
lo general este tipo de mallado se aplica a los cauces.
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5.8. Creacion malla iber

Para generar la malla Iber cuenta con diferentes opciones, pero en cualquier caso
el tipo de malla que utilicemos, asi como el tamafo de los elementos dependera del
mayor o menor detalle que necesitemos. Para lograr un mayor detalle tendremos que
generar un mayor numero de elementos lo que implicara establecer un tamano de
elemento menor.

Para generar la malla en Iber vamos a seguir los siguientes pasos. Iremos a la
barra de herramientas y seguiremos la ruta Malla / Estructurada / Superficies /
Asignar numero de divisiones,

Se procedera a la division y creacion de la malla quedando tal como aparece en
la siguiente figura tras la creacion de la Malla a través de la opcién Malla/Generar Malla.

llustracién 38. Malla del modelo

Para comprobar la precision de la malla resultante y estar seguro de que vamos
en buen camino podemos realizar dicha comprobacion. Para ello hacemos clic en Malla
/ Dibujar / Tamanos / Superficies.
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llustracion 39. Dibujo tamafio superficie

Al hacer esta accion se nos colorea la malla y nos genera una leyenda con el
tamafo de malla. En el estudio podemos comprobar que el tamafo de malla se
encuentra comprendido entre 1,14y 9,16 m.

Tanafio mak
S0
s44
762
719
548
S8
514
448
I8
214
24
181
114
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llustraciéon 40. Visualizador tamafio malla
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5.9. Datos del problema

Los datos del problema recogen una serie de parametros configurables para
realizar la simulacion del modelo en Iber. Mediante ellos podemos establecer
parametros de tiempo, una serie de parametros generales del propio funcionamiento del
programa y la configuracion de resultados a generar Datos / Datos del problema.

e Parametros de tiempo

En esta pestana indicamos los parametros de tiempo para realizar la simulacion:

- Simulacion: Podemos comenzar una nueva simulacién o continuar con una que
ya se ha ejecutado hasta un instante concreto.

- Instante inicial (s): Primer instante del que queremos obtener los resultados.
- Tiempo maximo de simulacién (s): Ultimo instante que queremos simular.

- Intervalo de resultados (s): Aqui debemos indicar cada cuantos segundos
queremos que el programa nos muestre los resultados. Cuanto menor sea el
intervalo, mas tiempo tardara en realizarse el calculo.

- Opciones de tiempo: Podemos ocultar las opciones de tiempo o mostrarlo.

Realizamos una nueva simulacién comenzando en el instante 0 s (instante inicial)
y terminando 5000 s tiempo suficiente para visualizar el comportamiento del fluido dentro
de la zona de estudio.

Y en cuanto al intervalo de calculo estimamos cada 15 segundos.

Parametros de Tiempo l General l Resultados | Peligrosidad per

Instante Inicial [s] 0
Tiempeo maximo de simulacién [s]| 5000

Intervalo de Resultados [5] /13

|berPlus Enabled

llustracion 41. Ventana de computacion
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5.10. Parametros generales

Mediante la pestafia General se realizan una serie de configuraciones generales

de la simulacion. En cualquier caso, nosotros dejaremos todas las opciones que aplica
el programa por defecto.

Numero de procesadores: Iber puede lanzar un calculo paralelo con el numero
de procesadores que se desee. Si se indica un numero de procesadores mayor
al existente Iber utilizara el maximo de procesadores posibles. En nuestro caso
al tener un ordenado de 8 nucleos, hemos dedicados todos a la computacion del
programa.

Esquema numérico: Tenemos la opcién de escoger un esquema numérico de
primer orden, o de segundo orden (para mas informacion ver Manual de
referencia).

CFL: Valor del numero de Courant-Friedrichs-Levy para conseguir un esquema
numeérico estable.

Limite Seco - Mojado: Umbral para considerar que un elemento esta seco y que
no se debe realice ningun calculo hidrodinamico en él. Iber aplica por defecto un
umbral de 0.01 metros lo que significa que se considerara que un elemento esta
seco cuando presenta una lamina de agua menor de 1 cm.

Método de secado: Existen 3 métodos aplicables:

o Normal: Iber considerara un elemento como seco cuando éste tenga un
"calado negativo", de manera que para que vuelva a estar mojado el
elemento debe llenar antes este “calado negativo”. Es un método robusto y
con el cual el tiempo de calculo no depende del proceso de secado-mojado.

o Estricto: Impide que exista el "calado negativo" por lo que se gana precision
en el proceso de mojado y secado. Este método reduce el incremento de
tiempo de calculo por lo que aumenta el tiempo de calculo total.

0 Hidrologico. Es el método recomendado al realizar calculos hidrolégicos ya
que en estos casos los otros dos métodos pueden producir inestabilidades.

Opciones generales: Podemos mostrarlas u ocultarlas.

5.11. Pestana resultados

En esta pestafia seleccionamos los resultados que deseamos obtener en la

simulacion:

Forzar resultados a vértices. Por defecto Iber calcula los resultados para cada
elemento de la malla, pero si queremos podemos forzarlo de manera que los
calcule para cada uno de los vértices.
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- Sin resultados en los elementos secos. Por defecto estara activado de manera
que Iber no sacara resultados en los elementos que estén secos.

- Seleccién de resultados. Iber sélo creara archivos de resultados para los
resultados seleccionados mediante las casillas.

El resto de pestanas son referentes a los médulos de sedimentos y turbulencia, al
calculo de la via intenso desaguie y a la rotura de presas.

Se establecieron los datos del problema en cada uno de los modelos que vamos
a simular.

Se calculé los resultados para cada elemento de la malla y se obvi6 los resultados
en los elementos secos. Por otro lado, los resultados que se generaron fueron el calado
y maximo calado, la velocidad, cota del agua, numero de Froude, maximo calado,
maxima velocidad, maxima cota del agua y la Peligrosidad.

Una vez establecidos todos estos datos, pulsamos en Aceptar.

2

Parametros de Tiempo | General Resultades | Peligrosidad personalizada | Turbulencia Sedimentos]!

Forzar Resultados a Vértices Desa

Sin Resultados en los elementos .
Activ =
secos

Calado

Velocidad

[ Caudal Especifico

[] Cota del Agua

[ Mimero de Froude

[] Paso de Tiempo Local

[] Coeficiente de Manning

[] Didgmetro Critico

[] Tensién de Fondo

Maximo Calado

Méxima Velocidad

[] Méximo caudal espec

[ Méxima Cota de Agua

[] Méximo Paso de Tiempo Local
[ Maximo Didgmetro

[] Maxima Tensién de fondo
Peligrosidad RD9/2008 & ACA
[] Vector calado

[ Energia

Aceptar Cerrar

llustracién 42. Ventana de seleccion datos de computacion
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5.12. Calculo del modelo

Una vez introducida toda la informacién en el modelo (datos hidrodinamicos,
rugosidad y datos del problema) se procede con la simulacién para los periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios.

Malla | Calcular | Herramientas Iber  Ayuda
SEECT "

Calculo remoto

ond

Cancelar proceso
¥ Verinformacion proceso...
Ventana de calculo..

llustracion 43. Proceso de calculo

5.13. Post-proceso

Mientras el programa esta calculado, Iber nos permite pasar al post-proceso para

ver los resultados. Para ello pulsamos en el icono Q o0 si la simulacion ha terminado,
pulsaremos en "Post-proceso".

Durante la simulacién podemos ir intercambiando entre pre-proceso y post-
proceso para ver como va la simulacion.

Una vez terminada la simulacién en el programa nos saldra una ventana
emergente llamada Informacion del Proceso donde nos dice que el proceso ha
finalizado. A continuacién, pasaremos a Post-proceso a través del icono para comprobar
los resultados.
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6. DELIMITACION MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

6.1. Definicion dominio publico hidraulico

En el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
indica que «El articulo 4 queda redactado del siguiente modo:

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

2. Se considerara como caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los
maximos caudales anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios
consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente y
que tengan en cuenta lo establecido en el apartado 1.»

6.2. Maxima crecida ordinaria

Articulo 4.

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

2. En los tramos de cauce donde exista informacion hidrolégica suficiente, se
considerara caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los maximos caudales
instantaneos anuales en su régimen natural, calculada a partir de las series de datos
existentes y seleccionando un periodo que incluira el maximo niumero de afos posible
y sera superior a diez anos consecutivos. Dicho periodo sera representativo del
comportamiento hidraulico de la corriente y en su definicion se tendra en cuenta las
caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y referencias historicas disponibles.

Articulo 5.

1. Son de dominio privado los cauces por los que ocasionalmente discurran aguas
pluviales, en tanto atraviesen, desde su origen, Unicamente fincas de dominio particular.

2. El dominio privado de estos cauces no autoriza hacer en ellos labores ni
construir obras que puedan hacer variar el curso natural de las aguas en perjuicio del
interés publico o de tercero, o cuya destruccion por la fuerza de las avenidas pueda
ocasionar danos a personas o cosas (art. 5 del TR de la LA).
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Articulo 6.

1. Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces publicos situadas por
encima del nivel de aguas bajas y por margenes los terrenos que lindan con los cauces.

2. La proteccion del dominio publico hidraulico tiene como objetivos
fundamentales los enumerados en el articulo 92 del texto refundido de la Ley de Aguas.
Sin perijuicio de las técnicas especificas dedicadas al cumplimiento de dichos obijetivos,
las margenes de los terrenos que lindan con dichos cauces estan sujetas en toda su
extension longitudinal:

a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, que
se regula en este reglamento.

b) A una zona de policia de cien metros de anchura, en la que se condicionara el
uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen.

3. La regulaciéon de dichas zonas tiene como finalidad la consecucién de los
objetivos de preservar el estado del dominio publico hidraulico, prevenir el deterioro de
los ecosistemas acuaticos, contribuyendo a su mejora, y proteger el régimen de las
corrientes en avenidas, favoreciendo la funcién de los terrenos colindantes con los
cauces en la laminacion de caudales y carga solida transportada.

4. En las zonas proximas a la desembocadura en el mar, en el entorno inmediato
de los embalses o cuando las condiciones topograficas o hidrograficas de los cauces y
margenes lo hagan necesario para la seguridad de personas y bienes, podra modificarse
la anchura de dichas zonas en la forma que se determina en este Reglamento.

Articulo 7.

1. La zona de servidumbre para uso publico definida en el articulo anterior tendra
los fines siguientes:

a) Proteccién del ecosistema fluvial y del dominio publico hidraulico.

b) Paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia,
conservacion y salvamento, salvo que por razones ambientales o de seguridad el
organismo de cuenca considere conveniente su limitacién.

c) Varado y amarre de embarcaciones de forma ocasional y en caso de necesidad.

2. Los propietarios de estas zonas de servidumbre podran libremente sembrar y
plantar especies no arboreas, siempre que no deterioren el ecosistema fluvial o impidan
el paso sefialado en el apartado anterior.

Las talas o plantaciones de especies arboreas requeriran autorizacion del
organismo de cuenca.

3. Con caracter general no se podra realizar ningun tipo de construccién en esta
zona salvo que resulte conveniente o necesaria para el uso del dominio publico
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hidraulico o para su conservacion y restauracion. Solo podran autorizarse edificaciones
en zona de servidumbre en casos muy justificados.

Las edificaciones que se autoricen se ejecutaran en las condiciones menos
desfavorables para la propia servidumbre y con la minima ocupacion de la misma, tanto
en su suelo como en su vuelo. Debera garantizarse la efectividad de la servidumbre,
procurando su continuidad o su ubicacién alternativa y la comunicacion entre las areas
de su trazado que queden limitadas o cercenadas por aquélla.

A tenor de lo expuesto en el citado reglamento, las instalaciones deberan
respetar el Dominio Publico Hidraulico y la Zona de Servidumbre de paso de los
Cauces publicos (5 m de anchura medidos horizontalmente desde la coronacion
del talud de la margen del rio),que debe quedar libre para uso publico, segun se
determina en los Arts.6 y 7 del R.D.P.H), dejando una zona de terreno libre de 5,00
metros de anchura como minimo al lado del cauce.
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7. RESULTADOS

A continuacion, pasamos a analizar los resultados obtenidos en la fase de calculo
para las simulaciones realizadas.

71. Resultados T10 aios

Calado
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llustracién 45. T10 Velocidad

7.2 Resultados T100 afos

Calado

llustracion 47. T100 Velocidad
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7.3. Resultados T500 ainos

Calado

llustracion 49. T500 Velocidad
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8. CONCLUSIONES ESTUDIO INUNDABILIDAD

Para concluir el presente estudio se analizaran los resultados obtenidos en la fase
de calculo.

8.1. Conclusiones obtenidas

Como hemos visto con anterioridad, para el estudio de inundabilidad de la zona
de estudio, se ha supuesto el periodo de retorno T =10, T= 100, T=500 afos. En lo que,
como podemos observar en el apartado anterior, podemos establecer la siguiente
conclusion:

A la vista de los resultados obtenidos para las avenidas de inundabilidad en el
periodo de retorno de 10, 100 y 500 afios no se produce ningun tipo de afeccion sobre
la zona de estudio como consecuencia de las avenidas de los periodos mencionados.

Todas las instalaciones se encuentran fuera de las zonas de inundacién de los
periodos de retorno estudiados.

De igual modo, la instalacién también queda fuera de la zona de la Zona de
Servidumbre.

Asi mismo al encontrarse las instalaciones fuera de la zona de T100 afos, no es
necesario calcular la Zona de Flujo Preferente, quedando fuera de la misma.
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9. DATOS DE CALCULOS CUENCAS DE ESTUDIO

9.1. Datos generales de las cuencas

Cuenca 1

Cota alta = 622.60 |m
Area = 0.20 |km? Cota baja = 593.19 |m
Longitud = 0.745 |km Longitud = 74470 |m
Pendiente = 0.0395 [ m/m Pendiente = 0.0395 |m/m

622.596 | 593.187

Cuenca 2
Area = 571 |km? Cota baja = 593.06 |[m
Longitud = 4.159 [km Longitud = 4158.65 |m
Pendiente = 0.0157 | m/m Pendiente = 0.0157 |m/m

658.382 | 593.057

o

N~
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9.2. Tiempo de concentracioén

Cuenca 1

0.745 0.0395 0.443

Cuenca 2

4.159

0.0157 1.951

9.3. Calculo precipitaciones maximas diarias

Cuenca 1 -2
P* = 40 | mm/h
Cv= 0.34

*CBNEOQ733275*

2 40.000 0.340 0.924 36.960
5 40.000 0.340 1.213 48.520
10 40.000 0.340 1.423 56.920
25 40.000 0.340 1.717 68.680
50 40.000 0.340 1.930 77.200
100 40.000 0.340 2.174 86.960
200 40.000 0.340 2.434 97.360
500 40.000 0.340 2.785 111.400
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9.4. Distribucion probabilidades pluviométricas
Cuenca 1 -2
Precip. diaria Maxima
Afios (mm)
2 36.960
5 48.520
10 56.920
25 68.680
50 77.200
100 86.960
200 97.360
500 111.400
9.5. Tabla de regresion I-D-T
Cuenca 1 -2
T 10 Afos
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 2.3717 7.2724 0.8636 6.2804 52.8878
2 1080 2.8776 6.9847 1.0570 7.3826 48.7863
3 720 3.7947 6.5793 1.3336 8.7741 43.2865
4 480 4.8382 6.1738 1.5765 9.7332 38.1156
5 360 5.7869 5.8861 1.7556 10.3336 34.6462
6 300 6.4889 5.7038 1.8701 10.6666 32.5331
7 240 7.3996 5.4806 2.0014 10.9691 30.0374
8 180 8.7277 5.1930 2.1665 11.2506 26.9668
9 120 11.0994 4.7875 2.4069 11.5230 22.9201
10 60 17.0760 4.0943 2.8377 11.6184 16.7637
10 4980 70.4606 58.1555 17.8689 98.5315 346.9435
Ln (d) =| 5.3715 d=| 215.1875 n=| -0.6164
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T 100 Afios
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 3.6233 7.2724 1.2874 9.3624 52.8878
2 1080 4.3963 6.9847 1.4808 10.3427 48.7863
3 720 5.7973 6.5793 1.7574 11.5624 43.2865
4 480 7.3916 6.1738 2.0003 12.3497 38.1156
5 360 8.8409 5.8861 21794 12.8281 34.6462
6 300 9.9134 5.7038 2.2939 13.0839 32.5331
7 240 11.3048 5.4806 2.4252 13.2918 30.0374
8 180 13.3339 5.1930 2.5903 13.4514 26.9668
9 120 16.9572 4.7875 2.8307 13.5519 22.9201
10 60 26.0880 4.0943 3.2615 13.3536 16.7637
10 4980 107.6468 58.1555 22.1069 123.1779 346.9435
Ln (d) =| 5.7953 d=| 328.7545 n=| -0.6164
T 500 Afios
Periodo de retorno para T =500 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 1440 4.6417 7.2724 1.5351 11.1637 52.8878
2 1080 5.6319 6.9847 1.7284 12.0727 48.7863
3 720 7.4267 6.5793 2.0051 13.1919 43.2865
4 480 9.4690 6.1738 2.2480 13.8788 38.1156
5 360 11.3257 5.8861 2.4271 14.2860 34.6462
6 300 12.6996 5.7038 2.5416 14.4966 32.5331
7 240 14.4820 5.4806 2.6729 14.6492 30.0374
8 180 17.0813 5.1930 2.8380 14.7375 26.9668
9 120 21.7230 4.7875 3.0784 14.7377 22.9201
10 60 33.4200 4.0943 3.5092 14.3677 16.7637
10 4980 137.9008 58.1555 24.5837 137.5818 346.9435
Ln (d)=| 6.0430 d=| 421.1505 n=| -0.6164
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9.6. Coeficiente de regresion
Cuenca 1 -2
Resumen de aplicacién de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 139.72821237820 -0.61638608809
5 183.43108399865 -0.61638608809
10 215.18749590279 -0.61638608809
25 259.64647256858 -0.61638608809
50 291.85654749992 -0.61638608809
100 328.75447371235 -0.61638608809
200 368.07193606985 -0.61638608809
500 421.15051025247 -0.61638608809
Promedio = 275.97834154785 -0.61638608809
Regresion potencial
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 2 139.7282 0.6931 4.9397 3.4239 0.4805
2 5 183.4311 1.6094 5.2118 8.3881 2.5903
3 10 215.1875 2.3026 5.3715 12.3684 5.3019
4 25 259.6465 3.2189 5.5593 17.8948 10.3612
5 50 291.8565 3.9120 5.6763 22.2057 15.3039
6 100 328.7545 4.6052 5.7953 26.6884 21.2076
7 200 368.0719 5.2983 5.9083 31.3039 28.0722
8 500 421.1505 6.2146 6.0430 37.5548 38.6214
8 892 2207.8267 27.8542 44.5052 159.8280 121.9388
Ln (K)=| 4.8836 K=| 132.1034 m=| 0.1952
Termino constante de regresmr_1 132.1034
(K)=
Coef. de regresion (m=) 0.195178
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9.7. Factor Fa

Cuenca 1

10 0.443 15.7644
Cuenca 2
10 1.951 6.6868

9.8. Factor de intensidad

Cuenca 1

2 15.7644 13.23489 15.76444186
5 15.7644 13.23489 15.76444186
10 15.7644 13.23489 15.76444186
25 15.7644 13.23489 15.76444186
50 15.7644 13.23489 15.76444186
100 15.7644 13.23489 15.76444186
200 15.7644 13.23489 15.76444186
500 15.7644 13.23489 15.76444186
Cuenca 2
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2 6.6868 5.30773 6.686800823

5 6.6868 5.30773 6.686800823

10 6.6868 5.30773 6.686800823

25 6.6868 5.30773 6.686800823

50 6.6868 5.30773 6.686800823

100 6.6868 5.30773 6.686800823

200 6.6868 5.30773 6.686800823

500 6.6868 5.30773 6.686800823
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PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

9.9. Intensidad media de precipitaciéon corregida

Cuenca 1

2 1.5400 15.7644 24.2772

2.0217 15.7644 31.8704

10 2.3717 15.7644 37.3880
25 2.8617 15.7644 45.1126
50 3.2167 15.7644 50.7090
100 3.6233 15.7644 57.1198
200 4.0567 15.7644 63.9511
500 4.6417 15.7644 73.1733

Cuenca 2

2 1.4623 6.6868 9.7784

5 1.9197 6.6868 12.8368

10 2.2521 6.6868 15.0592
25 2.7174 6.6868 18.1705
50 3.0545 6.6868 20.4247
100 3.4406 6.6868 23.0068
200 3.8521 6.6868 25.7584
500 4.4076 6.6868 29.4729

9.10. Po cuenca de estudio

Cuenca 1

22 0.203989

4.487758

b2 0.203989

4.487758

22.00
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Cuenca 2

26

1 0.004836 0.004836
14 0.048296 0.676144
17 0.695886 11.830062
21 2.141302 44.967342
22 2.815757 61.946654
b3 5.706077 119.425038 20.93

9.11. Umbral de escorrentia

Cuenca 1

*CBNEO0733275*

7.1 Imagesol

2 22.00 1 22
5 22.00 1 22
10 22.00 1 22
25 22.00 1 22
50 22.00 1 22
100 22.00 1 22
200 22.00 1 22
500 22.00 1 22
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Cuenca 2

2 20.93 1 20.92944732
5 20.93 1 20.92944732
10 20.93 1 20.92944732
25 20.93 1 20.92944732
50 20.93 1 20.92944732
100 20.93 1 20.92944732
200 20.93 1 20.92944732
500 20.93 1 20.92944732

9.12. Coeficiente de escorrentia

Cuenca 1

2 22 36.96 0.104379584

5 22 48.52 0.174236309

10 22 56.92 0.219994066

25 22 68.68 0.277926743

50 22 77.2 0.315959071

100 22 86.96 0.355946911

200 22 97.36 0.394817235

500 22 111.4 0.441947879
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
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Cuenca 2

2 20.92944732 35.09638408 0.103940109
5 20.92944732 46.07349989 0.173725496
10 20.92944732 54.04995081 0.219443895
25 20.92944732 65.21698211 0.27733542
50 20.92944732 73.30738234 0.315346173
100 20.92944732 82.57525866 0.355316132
200 20.92944732 92.45086457 0.394173936
500 20.92944732 105.7829326 0.44129605

9.13. Coeficiente Kt

Cuenca 1

0.443 1.0252

Cuenca 2

1.951 1.1414

9.14. Caudales de estudio

Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m3/s)
T 10 afos 0,4778
Cuenca 1 T 100 afios 1,1811
T 500 afios 1,8786
T 10 afios 5,9787
Cuenca 2 T 100 afos 14,7898
T 500 afios 23,5304
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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo del estudio de drenaje

El propdsito de esta parte del estudio es calcular el riesgo estadistico real de
inundacion en las parcelas de estudio a través de una red de drenaje interna, asi como
la elevacion topografica de la ldmina del agua. Asi pues, las inundaciones en la parcela
de estudio provocadas por la lluvia seran analizadas dejando caer una lluvia en el interior
de las parcelas y comprobar las escorrentias que se producen en el terreno, incluyendo
los caudales procedentes de las cuencas de estudios que afecta a la zona de estudio.

Para ello estudiaremos el periodo de retorno de 50 afios y comprobar su
comportamiento hidraulico para analizar la necesidad de colocacion de una red de
drenaje que evite los posibles riesgos a las futuras instalaciones.

Por lo tanto realizaremos una simulacion hidraulica de toda la cuenca que vierte
hacia la zona estudio dejando caer una lluvia para el periodo de retorno de estudio (T50
anos) incluyendo el caudal punta del arroyo de la Retamosa

2. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES

En este apartado determinaremos las precipitaciones maximas diarias de la zona
de estudio para el periodo de retorno de 50 afios.

Al no disponer de ninguna estacion de aforo en la zona de estudio, como de
ninguna estacion meteorolégica que contenga informacion representativa. Se ha optado
por la utilizacion de la informacion recogida en el “Mapa de maximas lluvias diarias en
la Espafa peninsular”, del Ministerio de Fomento-Direccion General de Carreteras.

El mapa representa dos familias de lineas que definen el valor medio de la ley de
frecuencias de maximas precipitaciones diarias puntuales (Pm) y el coeficiente de
variacion Cv de dicha ley.

La siguiente imagen reproduce un fragmento de la casilla “3-3. MADRID",
correspondiente a la zona donde se ubica el presente proyecto, tal como hemos
realizado anteriormente para el apartado del estudio de inundablidad.
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llustracion 50. Mapa de Maximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular

El parametro CV permite determinar el factor KT, funcion de CV y T, que
multiplicado por el valor medio P, da como resultado la precipitacion maxima diaria
asociada a cada periodo de retorno T.

Para nuestro caso se han determinado un valor de CV = 0,34 y un valor medio de
precipitaciones de 40 mm.

El resultado obtenido para el periodo de retorno de T50 afnos es:

50 40.000 0.340 1.930 77.200

Tabla 12. Resultados precipitaciones maximas

Resultando una precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno de
T =50 anos de 77,200 mm.

21. Creacioén del hietograma

Una vez obtenido la precipitacion maxima para el periodo de retorno de 50 afios,
procederemos a disefar el hietograma que utilizaremos en el programa Hec-Ras.

Para ello utilizaremos el programa “Distribucién de lluvia por blogues alternos”
perteneciente a la politécnica de Catalufia.

Necesitamos lo siguiente:
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- P (Precipitacién): Para el valor de precipitacion utilizaremos el obtenido por el
método del “Mapa de méximas lluvias diarias en la Espafia peninsular”’ para el periodo
de retorno de 50 afios.

-FR (Factor Regional): Representa la relacion entre la intensidad de
precipitacién correspondiente a 1 hora de duracion y la intensidad de precipitacion diaria.
Se ha obtenido a partir del mapa de isolineas propuesto por Témez (1987).

INDICE DE TORRENCILIDAD

!

llustracion 51. Mapa de factor de torrencialidad

Datos de Distribucion: Se ha de disefar una distribucion de la lluvia en funcion
de su duracion e intervalo de tiempo. Para ello hemos supuesto una lluvia de 27 min
(tiempo de concentracion de la cuenca de estudio del arroyo innominado estudiado
anteriormente) y con intervalo de tiempo de 1 minutos.

Vamos a utilizar esta duracién de lluvia ya que la al aporte del arroyo de la
Retamosa lo vamos a introducir como caudal punta para que la superficie de la
simulacion no tenga que abarcar toda la cuenca de estudio de dicho arroyo, aumentando
los tiempos de computacion.
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Con todo ello rellenamos la ventana del programa tal como se muestra a

continuacion en la figura siguiente:

B Progmma de detnbuncn de Ik por Soques Stbemadas
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—Tipo ik Cisvem Irdiread ad Dodacdn Fiecleres
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llustracion 52. Distribucion de lluvia blogues alternos
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3. MODELIZACION HIDRAULICA DRENAJE

3.1. Definicion del problema

A continuacién, vamos a trabajar a de tramo de estudio, con el fin de delimitar la
zona inundable y el comportamiento hidraulico para los periodos de retorno de 50 afios

Vamos a utilizar la misma superficie raster obtenida para el estudio de
inundabilidad procedente del Lidar del Instituto Geografico Nacional.

llustracion 53. Recorte Lidar Zona de Estudio

3.2. Geometria del modelo

En este apartado y a partir del archivo ASCII creado con anterioridad, procedemos
a crearnos la geometria de nuestro modelo. Pero antes y para facilitarnos esta labor
vamos a incorporar una imagen de fondo la cual nos servira de guia en el resto de los
procesos.

Una vez cargada la ortofoto en el proyecto, el siguiente paso sera importar el
archivo ASCII, es decir, el MDT. Para incorporarlo utilizaremos la herramienta “Crear
RTIN”, ubicada en Herramientas Iber /RTIN/Crear RTIN.
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llustracién 54. Herramientas crear RTIN.

Al realizar esta opcion nos emergera la ventana Archivo RTIN creado en la que
hay que introducir los siguientes datos.

Archivo MDT original: Pulsamos en 'Buscar' y seleccionamos el archivo del
terreno que queremos utilizar (como ya sabemos debe estar en formato ASCII).

Tolerancia: Se trata de la maxima diferencia (indicada en metros en vertical) que
vamos a permitir que exista entre el MDT y la geometria que se va a crear. En este caso
le asignamos un valor de 0.1 (10 cm).

Lado maximo y minimo: Tendremos que establecer el tamafio maximo y minimo
que podran tener los triangulos que se van a generar. Para este ejemplo indicamos un
lado maximo de "25" y un lado minimo de "1".

Archivo RTIM creado

Archive MDT criginal |rtir1.t:{t Buscarl

Importar como % Geometria T Malla

Tolerancia |'I]I.1
Lado Ma'ximol?_’j
Lado minimo |1

Cerrar |

llustracién 55. Importacién archivo ASCII

Una vez que el programa lee el archivo de partida procedente del Modelo Digital
del Terreno anteriormente mencionado da la opcion de colapsar la geometria.
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El colapso de geometria es un mecanismo utilizado por el programa para
correccion de posibles errores que puedan contener la geometria a generar, por lo que
es un paso importante en el modelo que siempre hay que realizar

Una vez aceptada a la opcion de “Colapsar la geometria” nos emerge una ventana
de Geometria Colapsada y nos pregunta que si qgueremos “Mallar la geometria”. Le
decimos que “No0” ya que ese paso lo haremos posteriormente una vez introducido todos
los datos del programa.

Una vez realizado todos los procesos obtenemos la geometria de la zona de
estudio tal como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 56. Geometria importado RTIN

3.3. Parametros a introducir en el modelo

A continuacion, vamos a explicar todos los pasos y parametros necesarios para la
computacion en los modelos Iber.

e Condiciones iniciales

Las condiciones iniciales reflejan el estado del terreno al inicio de la simulacion,
es decir, indican si el terreno esta seco o mojado. Como condicion inicial Iber permite
fijar un calado (diferencia de cotas de la lamina de agua y el terreno) o una cota (cota
absoluta del agua respecto el sistema de referencia del MDT).

Es muy importante que tengamos claro cual es el dato de partida que queremos
fijar para no establecer una cota como calado o al contrario. Si el suelo se encuentra
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seco al inicio de la simulacioén, sera indiferente establecer un calado de 0 o una cota de
0 pero si queremos simular la existencia de una lamina de agua tendremos que
diferenciar si el dato que tenemos es el de la profundidad del agua, o la cota que alcanza.
Si nos equivocamos y asignamos un valor de cota como calado observaremos que los
resultados no son acordes a la realidad.

Siguiendo con nuestro modelo vamos a realizar una simulacion del territorio
completamente seco al inicio de la simulacion que es como se recomienda realizar este
tipo de computaciones. Para ello seleccionaremos la opcién para introducir las
condiciones iniciales Datos — Hidrodinamica — Condiciones Iniciales.

Al clicar en esta opcién nos emerge la ventana Condicion Inicial.

Condicita bioal D - |
Agua Tl "
Caledo [m] U] |
|
Bamguar | Erbdadm b [ezawgrn
Ceinmi

llustracién 57. Condicion inicial

Lo primero que observamos es que las condiciones iniciales se asignan a las
superficies, no a las lineas como en el caso de las condiciones de contorno.

Indicamos una Condicion Inicial 2D con "Calado 0", pulsamos en “Asignar” y
seleccionamos todas las superficies dibujando un recuadro que selecciones toda la
geometria para por ultimo darle a la tecla ESC, quedando asignada la condicién inicial
en toda la geometria.
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3.4. Condiciones de entrada

En la condicion de entrada vamos a introducir cada uno de los caudales punta que
hemos obtenido del calculo de las cuencas de estudio y los distintos periodos de retorno.
Cada modelo Iber utilizado se correspondera a un periodo de retorno dado, no siendo
posible la computacion de varios periodos de retornos en un mismo archivo como si es
posible en programa de similares caracteristicas tipo Hec-Ras.

A tenor de los caudales obtenidos en los calculos anteriores podria ser muy
importante la simulacion de esta red de drenaje, ya que puede tener consecuencias para
una parte de la zona de estudio.

Por lo tanto, solo introduciremos el caudales punta para el periodo de retorno de
T50 afos.

Simularemos un régimen subcritico con caudal constante para cada periodo de
retorno estudiado. Por tanto, nos acercamos a la zona de entrada del modelo.

Una vez ubicada la zona por donde entrara el flujo de agua, seleccionamos la
opcidn para introducir las condiciones de contorno hidrodinamicas; es decir nos
dirigimos a Datos / Hidrodinamica / Condiciones de Contorno.

E}ﬂ ﬁl E.::?:._};‘-I—bli T che: Prodolena

I DOwtos del Problsme..
Y
= |5 | Cordiciones de Contoeni..
¥ Sl *| Cordiciomna Incialis...
Iy _TI Rupgosidad.. | - Corndicione INEumas. ..
ﬁ ‘E | Prnceses Hidr ok gices.. *! Fusnizn y beemidero..,
. E 1 Estructuras
-ﬁ i Termpone de Sedmerios... B
.!- l.El ‘,ﬁ' Wit E
2l % u Tuibiencis {k-=psl.. L
L]
y X' Brecha... F
4 Hi: g Cakdad de Agiuas. . "

llustracién 58. Condiciones de contorno

Al hacer clic nos emerge la ventana Analisis 2D, tal como se muestra en la figura,
en la cual se nos presenta varias opciones para establecer las condiciones:
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Entrada 2D - h2? @ -
Entrada Caudal Total bl

Régimen Critico/Subcritico . ™™
Caudal Total| Tiempo [s. || Q [m3/s] *

Entrada Mum|1

Asignar Entidades Dibujar W Desasignar ¥

Cerrar

llustracién 59. Ventana analisis 2D

Tipo de condiciéon: Tendremos que seleccionar si vamos a establecer una
condicion de Entrada o de Salida; seleccionamos "Entrada 2D" en el desplegable.

Entrada: Tipo de dato de entrada; en nuestro caso simulamos un caudal constante
por lo que tenemos que indicar "Caudal Total" para cada periodo de retorno estudiado
(T =50 anos).

Régimen: Régimen de flujo a la entrada. Nosotros simularemos un régimen
subcritico a la entrada (seleccionamos "critico/Subcritico")

Total Discharge: Caudal total de entrada. Aqui tenemos que indicar el valor de

caudal total de entrada. Para introducirlo pulsamos en el icono de la flecha @ y se
desplegara una tabla donde indicaremos el caudal en funcion del tiempo. Como vamos
a simular un caudal constante, unicamente introducimos el dato correspondiente en la
columna Q (m?/s) dejando la columna de tiempo a 0.

Entrada num.: Numero de entrada. Mediante esta casilla podemos introducir
varios caudales, de tal forma que, si quisiéramos simular otro caudal diferente,
escribiriamos "2" y rellenariamos los datos de nuevo.

Una vez introducidos los datos, tenemos que indicar al programa el lugar por
donde entra el agua. La asignacion de las condiciones de contorno (entrada/salida) se
realiza sobre las lineas (tal y como indica el icono de la ventana de analisis 2D) no sobre
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superficies. El programa entendera que la direccion de flujo es perpendicular al contorno
de entrada, es decir, a la linea o lineas seleccionadas.

Pulsamos sobre el botén de Asignar y seleccionamos el conjunto de lineas por
donde entra el agua al modelo.

En ocasiones al realizar una asignacion seleccionaremos sin querer alguna
superficie de mas en la geometria. En caso de que esto ocurra, como es nuestro caso,
Iber presenta una herramienta de gran utilidad con la que podemos eliminarlas aquellas
entidades no deseadas. Para ello hacemos clic con el botén derecho en cualquier lugar
de la pantalla y clicamos en Contextual — Ventana de Seleccién

Contextual Agregue A |a seleccién
Quitar de la Seleccion
Zum r ) ..
Invertir Seleccion
Rotar » ..
Borrar zeleccion
Desplazar »

Ventana de seleccion

a - -
€ Redibujar Enwviar a la capa

Tluminacion g Conectados Tangentes

Etiquetas ' Telerancia de angule de tangencia

Capa b Padres de
ﬂ-i-blntercambiarpantalla completa F11 Escape

llustracién 60. Ventana contextual

Al realizar esta accién, nos emerge la Ventana de Seleccion. Donde nos
apareceran las siguientes opciones:

Modo indicamos "Quitar".
Filtro seleccionamos "Superentidades".
Y en Valor escribimos "2".

Esta herramienta permite eliminar de la seleccion todas las lineas
(superentidades) que forman parte de 2 superficies (Valor 2). Como las del extremo solo
forman parte de una superficie, utilizando esta opcion podemos quedarnos Unicamente
con las lineas que nos interesan quedando tal como se muestra en las siguientes

figuras.
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Ventanade seleccion I [a]

i @ Seleccionar todas las lineas

o) De f I
Modo: Quitar |
Filtro: Superentidades -

Valor: 2
Aplicar ] ’ Limpiar ] ’ Cerrar

llustracion 61. Ventana de seleccion

Por ultimo, hacemos clic en Terminar o en la tecla Esc del teclado. Para
asegurarnos que lo hemos realizado correctamente y que lineas hemos seleccionado
como condicién de entrada vamos a colorearlas haciendo clic dentro de la ventana
Analisis 2D - Dibujar — Colores.

En este caso, solo introduciremos el caudal punta del arroyo de la Retamosa, ya
que la cuenca del arroyo innominado se encuentra completamente dentro de la malla
de estudio y por lo tanto la simulacion de lluvia nos proporcionara una correcta extension
de la lamina de agua del mismo.

AW 200
| old_Luchage
‘ - N - ’ - o - " Dbt b
P - —— S 7 ; B : ' ] 2 r.n.)_. (
llustracion 62. Condiciones entrada de caudales en iber.
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3.5. Condiciones hidrolégicas

Para introducir la lluvia sobre nuestro modelo debemos crear el hietograma en el
programa y posteriormente insertarlo en nuestro modelo. Para ello debemos utilizar las
opciones de “Procesos Hidrolégico”.

5 BER<d Proyects: SIMLACION_ORGINAL |BER)
Archivo  Yiats Geometna  Utidades Datos Malls  Cocular  Hevamienty Ibsy  Apudy
D®O[8 %R o TemisPrtion bl [ @
W oe w e | Datos 04 Problesna.. = 1y
e Lz ﬂ ’ Hudredinama. (N
—_— A | Rugosded.. :
v Y \5 . =
52 L o [ Ay
0 ‘= é r' ! Travporte de Sedemarton..
E ™ » | vinto (-
/ o )_23 -.. - (‘{:{_‘, e '_.:<
— - e .y : T oenl_. -
. g u v ufbulmu. - epn) >
v £ Xg;f o Bracha. .
LM S'{; o N Caiad de Aqu, v | e
A o . L
- 1 ¥ - ¢ L8
Se BT
Q 2 % ~ L A

llustracion 63. Condiciones Hidrologicas

Para crear el hietograma utilizamos la opcién de “Definicion de Hietograma”,
donde insertaremos los valores de tiempo e intensidad de este que anteriormente hemos
calculado a través del programa de distribucion de lluvias por bloques alternos.

Distribucion de lluvia por bloques alternos
Tiempo (minutos) Precipitacién (mm) Intensidad (mm/hr)
1 0,40 24,14
2 0,42 25,45
3 0,45 26,94
4 0,48 28,65
5 0,51 30,66
6 0,55 33,04
7 0,60 35,93
8 0,66 39,54
9 0,74 44,22
10 0,84 50,62
11 1,00 60,11
12 1,27 76,48
13 1,95 117,25
14 3,79 227,51
15 1,51 90,89
16 1,12 66,98
17 0,91 54,83
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de “Asignacién de Hietograma”.

llustracion 64. Hietograma de estudio

Distribucion de lluvia por bloques alternos
Tiempo (minutos) Precipitacién (mm) Intensidad (mm/hr)
18 0,79 47,14
19 0,70 41,72
20 0,63 37,63
21 0,57 34,41
22 0,53 31,80
23 0,49 29,62
24 0,46 27,76
25 0,44 26,17
26 0,41 24,77
27 0,39 23,54
Tabla 13. Creacion de distribucion de lluvia
S O SRR,
Hietograma n Hietograma
:tly.etogr.afr}:l_-t :Vf_i {} F Y a] Hietegrama
Tiempo s | | mm/h |A JDTﬁmLEIh ':."I
60 24.14 SIS 1
120 25.45 =+ _lmmh
180 26.94
240 28.65 200.000 E
300 30.66 1
360 31.04 !
420 35.03 7 e
e L 100.00¢ 4& g
540 4.2 M 4
600 50.62 - A - 1
b D'DEED 0 500000 1000.000 1500.000 2000.000 Ek
& |is 000 500.000 1000, 500.000 2000.00 d
=|* @ Tiempo s F
Aplicar Cerrar Cerrar

Creado el hietograma, lo insertamos sobre nuestra superficie mediante la opcion
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llustracion 65. Asignacion de Hietograma al modelo

Por ultimo, vamos a introducir una pérdida inicial por infiltracion de agua en el
modelo. Y para ello utilizaremos el Método SCS, en el cual tan solo debemos insertar el
numero de curva de nuestra zona de estudio.

Para determinar este Numero de Curva utilizaremos la férmula de
correspondencia entre el valor de PO y el nimero de curva del SCS en una condicién
alta de humedad (Tipo ).

CN(I) = 4,2-CN(II) CNITD) = 5080 CNUID) = 23-CN(I)
~ 10 -10,058-CN(ID) "’ ~ 508+P,’ "~ 10+ 0,13-CN(II)
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 104

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



< » nova

P PROYECTOS

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

26 3

L

Dhaand it . i = i =
Euw b =1} Pt 7 | &5 | wa
Lec| il LS L
[ Potrs Tz | &1 D
R B g g2 i) B5 | ab
R+CR Poiws Fil &0 ET i)
B CH Huarm [ TH | B2 | Aan
[ P pises el ™™ Bd | AR
c BT BE i) B2 1]
o e =] Poirs B | 78 | B | oy
C*LR By | M i B an |
4T Pobes | BE | 4 | B) | G2 |
et Huana [-F] il T a1
C#+TaCR Potes BE | va | w3 | a1
L+T LR Fis e B1 1 v | rv | B0
] Pobea EE TH = -1
] Dumna B | ™ i3 AT
R+CR A phws B il 2 1]
A+ CR Bsrim (B | = | B1 | A%
[ Pobra B | 74 | B2 | as
CAfipgs i neaox, oioon C Busma [ L] L. Ad
EIrens pErpaien o real delreces C+CR i ks B R B Hi
[~ Husma BO =2 (] [E]
SAT Vobrs Bl | 72 | ™4 | A=
C+T Busra BE | vo | | Al
C+T+#CR Poiwes = il ; a1
E4TalRm M ®E | B0 | 7 [T
R Podise BB i E§ a6
[ B oE | 2 | B
Ll vom denans de fegumisosas [ = Pobrs (=) -] -] A%
& DABE &N DS [ M ne | &= | W | 03
CaT B i (BY | 74 | BT | Am
CaT Duanrm E1 Br | M 1]
] Frsiea B | vW | B4 | a®
PRETEe o [UHHOS ST " R pwe a8 | & | ™ Al
= BT 3 | & LS T
[S [ 47 | &t | Ev | BB
Pastznles [ Fisqui ares 25 2] 5 a3
=] B penan ﬂ_ﬁ_ﬂ_ﬂ_ﬂ_!;_;i_
[ Frooo pesvensies . : 1
- = Frcies 4 [ &ar | T | 6%
e = P a5 | =8 | ma | TF
MKHTH EpONIsaads £ s o a8 T8 75
- Frrznem 5 | 74 | K2 | .06
Com inessin de arbolade
. Fosgul oy aF | =6 | '™ [
[ e T RO S R T R T ekl T A B
] Pz a4 | &8 | 77 | &%
TS GO SIS
(iBarersac oy reesTiTa. seha pa pioanden) . Repioes _?F_E'__E ::3
- T My oo 56 | 7= | =4 | @i
= § Pobe i) ] bl sl
Bagsimses & i Frogeda e | =0 | M|
- P Blssrmi | = El B |
- W My Eusea T | & | = | Bl
T [ . BF | 7& | B | BE |
ToET 1 BTl - “ T | 5% | BT | 65 |
:‘mu‘k‘i u ' i 2_ H ﬁ

Tabla 14. Numero de curvas. Tipo de suelo

Para nuestra zona de estudio obtenemos un valor promedio de CN(ll) de 74, pero
utilizaremos las condiciones de humedad mas desfavorables (CN Ill) la cual arroja un
valor de 86,74.
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3.6. Condiciones de salida
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llustracion 66. Asiganacion nimero de curvas (perdidas) al modelo.

El proceso para asignar las condiciones a la salida es exactamente el mismo. El
régimen de flujo que vamos a simular es nuevamente subcritico, de manera que en la
ventana emergente no vamos a modificar ningun parametro, lo dejamos por defecto. Lo
unico por tanto que debemos realizar es determinar las lineas por donde saldra el flujo
que en nuestro caso lo colocaremos en todo el perimetro de la malla de estudio.
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Analisis 2D n
Salida 2D H

Condicidn del Flujo Subcritico v

Tipo Vertedero hd
Coeficiente Vertedero 1.6
Definicién del labio|  Altura W
Altura vertedero [m] | 0.0

Salida Mdmero |1

Terminar Pulsar 'Finalizar' para terminar la seleccidn _|v

llustracion 67. Ventana de condiciones de salida

|
War ANSZ 00 |

llustracién 68. Condicion de salida de Iber

¢ Rugosidad

Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de rugosidad de Manning. El
valor del numero de Manning es representativo de la resistencia que ofrece una
superficie al fluido; es decir, de la rugosidad de esa superficie. Esto implica que, a mayor
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rugosidad de la superficie, mayor sera la resistencia que ofrece al flujo y el valor de
Manning sera mas alto.

La rugosidad del terreno asociado al modelo, puede ser introducida mediante tres
procedimientos diferentes:

- Asignacion Manual: podemos escoger un uso del suelo y asignarlo a las
superficies que conforman la geometria del modelo.

- Manning Variable: los datos de rugosidad se introducen en forma de tabla y son
asignados con base en el caudal especifico o el calado.

- Asignacion Automatica: consiste en la asignacion de la rugosidad desde
mediante la informacion contenida en un archivo ASCII o un archivo XY dbase.
En ambos casos, deberemos disponer de un archivo *.csv que contenga la lista
de los usos del suelo del programa, localizado en el mismo directorio y con el
mismo nombre que el archivo ASCIl o XY dbase.

La rugosidad de las superficies por las que discurren las inundaciones se expresa
como valores del coeficiente de rugosidad de Manning. Para obtenerlas, se hace una
equivalencia entre las coberturas del suelo que recogidas en el Mapa de Ocupacion del
Suelo de Espana (SIOSE 2018) obtenido a través del centro de descarga del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Los valores de “n” segun la tabla de equivalencia descrita en la “Guia
Metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (Anejo V, Tabla 1)".

Para la zona de estudio se tienen los siguientes valores de coberturas y
rugosidades.

Descripcion Coberturas Codigo Siose N manning
Cultivo herbaceo 210 0,045
Vifiedo 233 0,050
Combinacion de cultivo lefioso 236 0,060
Combinacion de cultivos 250 0,045
Combinacion de cultivos con 260 0,045

vegetacion

Bosque de frondosas 311 0,12
Pastizal o Herbazal 320 0,050
Matorral 330 0,070

Tabla 15. Manning Siose Iber
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llustracion 69. Manning Iber

3.7. Tipos de malla programa iber

Iber trabaja con tres tipos de mallas: no estructuradas, estructuradas y una
combinacién de ambas (malla mixta).

- No Estructuradas

Estan formadas por elementos que pueden tener 3 0 4 lados y que se pueden
combinar dentro de la misma malla. Este tipo de malla se adapta muy bien a cualquier
geometria, ya que no es necesario que la malla tenga ningun tipo de organizacién o
estructura interna. Esta caracteristica las hace especialmente indicadas para su
utilizacién en hidraulica fluvial y por lo general se aplica un mallado de este tipo a las
llanuras de inundacion.

- Estructuradas

Estan formadas por elementos de 4 lados distribuidos de manera ordenada de
forma que a cada elemento de la malla se le puede asignar una fila y una columna. Por
lo general este tipo de mallado se aplica a los cauces.
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3.8. Creacion malla iber

Para generar la malla Iber cuenta con diferentes opciones, pero en cualquier caso
el tipo de malla que utilicemos, asi como el tamafo de los elementos dependera del
mayor o menor detalle que necesitemos. Para lograr un mayor detalle tendremos que
generar un mayor numero de elementos lo que implicara establecer un tamano de
elemento menor.

Para generar la malla en Iber vamos a seguir los siguientes pasos. Iremos a la
barra de herramientas y seguiremos la ruta Malla / Estructurada / Superficies /
Asignar numero de divisiones,

Se procedera a la division y creacion de la malla quedando tal como aparece en
la siguiente figura tras la creacion de la Malla a través de la opcién Malla/Generar Malla.

llustracién 70. Malla del modelo

Para comprobar la precision de la malla resultante y estar seguro de que vamos
en buen camino podemos realizar dicha comprobacion. Para ello hacemos clic en Malla
/ Dibujar / Tamanos / Superficies.
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llustracion 71. Dibujo tamafio superficie

Al hacer esta accion se nos colorea la malla y nos genera una leyenda con el
tamafo de malla. En el estudio podemos comprobar que el tamafo de malla se
encuentra comprendido entre 1,14y 9,16 m.

Tanafio mak
S0
s44
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719
548
S8
514
448
I8
214
24
181
114

'I&?ﬂc‘,q. -

llustracién 72. Visualizador tamafio malla
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3.9. Datos del problema

Los datos del problema recogen una serie de parametros configurables para
realizar la simulacion del modelo en Iber. Mediante ellos podemos establecer
parametros de tiempo, una serie de parametros generales del propio funcionamiento del
programa y la configuracion de resultados a generar Datos / Datos del problema.

e Parametros de tiempo

En esta pestana indicamos los parametros de tiempo para realizar la simulacion:

- Simulacion: Podemos comenzar una nueva simulacién o continuar con una que
ya se ha ejecutado hasta un instante concreto.

- Instante inicial (s): Primer instante del que queremos obtener los resultados.
- Tiempo maximo de simulacién (s): Ultimo instante que queremos simular.

- Intervalo de resultados (s): Aqui debemos indicar cada cuantos segundos
queremos que el programa nos muestre los resultados. Cuanto menor sea el
intervalo, mas tiempo tardara en realizarse el calculo.

- Opciones de tiempo: Podemos ocultar las opciones de tiempo o mostrarlo.

Realizamos una nueva simulacién comenzando en el instante 0 s (instante inicial)
y terminando 5000 s tiempo suficiente para visualizar el comportamiento del fluido dentro
de la zona de estudio.

Y en cuanto al intervalo de calculo estimamos cada 15 segundos.

Parametros de Tiempo l General l Resultados | Peligrosidad per

Instante Inicial [s] 0
Tiempeo maximo de simulacién [s]| 5000

Intervalo de Resultados [5] /13

|berPlus Enabled

llustracion 73. Ventana de computacion

o\

-
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3.10. Parametros generales

Mediante la pestafia General se realizan una serie de configuraciones generales

de la simulacion. En cualquier caso, nosotros dejaremos todas las opciones que aplica
el programa por defecto.

Numero de procesadores: Iber puede lanzar un calculo paralelo con el numero
de procesadores que se desee. Si se indica un numero de procesadores mayor
al existente Iber utilizara el maximo de procesadores posibles. En nuestro caso
al tener un ordenado de 8 nucleos, hemos dedicados todos a la computacion del
programa.

Esquema numérico: Tenemos la opcién de escoger un esquema numérico de
primer orden, o de segundo orden (para mas informacion ver Manual de
referencia).

CFL: Valor del numero de Courant-Friedrichs-Levy para conseguir un esquema
numeérico estable.

Limite Seco - Mojado: Umbral para considerar que un elemento esta seco y que
no se debe realice ningun calculo hidrodinamico en él. Iber aplica por defecto un
umbral de 0.01 metros lo que significa que se considerara que un elemento esta
seco cuando presenta una lamina de agua menor de 1 cm.

Método de secado: Existen 3 métodos aplicables:

o Normal: Iber considerara un elemento como seco cuando éste tenga un
"calado negativo", de manera que para que vuelva a estar mojado el
elemento debe llenar antes este “calado negativo”. Es un método robusto y
con el cual el tiempo de calculo no depende del proceso de secado-mojado.

o Estricto: Impide que exista el "calado negativo" por lo que se gana precision
en el proceso de mojado y secado. Este método reduce el incremento de
tiempo de calculo por lo que aumenta el tiempo de calculo total.

0 Hidrologico. Es el método recomendado al realizar calculos hidrolégicos ya
que en estos casos los otros dos métodos pueden producir inestabilidades.

Opciones generales: Podemos mostrarlas u ocultarlas.

3.11. Pestana resultados

En esta pestafia seleccionamos los resultados que deseamos obtener en la

simulacion:

Forzar resultados a vértices. Por defecto Iber calcula los resultados para cada
elemento de la malla, pero si queremos podemos forzarlo de manera que los
calcule para cada uno de los vértices.
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- Sin resultados en los elementos secos. Por defecto estara activado de manera
que Iber no sacara resultados en los elementos que estén secos.

- Seleccién de resultados. Iber sélo creara archivos de resultados para los
resultados seleccionados mediante las casillas.

El resto de pestanas son referentes a los médulos de sedimentos y turbulencia, al
calculo de la via intenso desaguie y a la rotura de presas.

Se establecieron los datos del problema en cada uno de los modelos que vamos
a simular.

Se calculé los resultados para cada elemento de la malla y se obvi6 los resultados
en los elementos secos. Por otro lado, los resultados que se generaron fueron el calado
y maximo calado, la velocidad, cota del agua, numero de Froude, maximo calado,
maxima velocidad, maxima cota del agua y la Peligrosidad.

Una vez establecidos todos estos datos, pulsamos en Aceptar.

2

Parametros de Tiempo | General Resultades | Peligrosidad personalizada | Turbulencia Sedimentos]!

Forzar Resultados a Vértices Desa

Sin Resultados en los elementos .
Activ =
secos

Calado

Velocidad

[ Caudal Especifico

[] Cota del Agua

[ Mimero de Froude

[] Paso de Tiempo Local

[] Coeficiente de Manning

[] Didgmetro Critico

[] Tensién de Fondo

Maximo Calado

Méxima Velocidad

[] Méximo caudal espec

[ Méxima Cota de Agua

[] Méximo Paso de Tiempo Local
[ Maximo Didgmetro

[] Maxima Tensién de fondo
Peligrosidad RD9/2008 & ACA
[] Vector calado

[ Energia

Aceptar Cerrar

llustraciéon 74. Ventana de seleccion datos de computacion
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3.12. Calculo del modelo

Una vez introducida toda la informacién en el modelo (datos hidrodinamicos,
rugosidad y datos del problema) se procede con la simulacién para el periodo de retorno
de 50 afnos.

Malla | Calcular | Herramientas Iber  Ayuda
SEECT "

Calculo remoto

ond

Cancelar proceso
¥ Verinformacion proceso...
Ventana de calculo..

llustracion 75. Proceso de calculo

3.13. Post-proceso

Mientras el programa esta calculado, Iber nos permite pasar al post-proceso para

ver los resultados. Para ello pulsamos en el icono Q o0 si la simulacion ha terminado,
pulsaremos en "Post-proceso".

Durante la simulacién podemos ir intercambiando entre pre-proceso y post-
proceso para ver como va la simulacion.

Una vez terminada la simulacién en el programa nos saldra una ventana
emergente llamada Informacion del Proceso donde nos dice que el proceso ha
finalizado. A continuacién, pasaremos a Post-proceso a través del icono para comprobar
los resultados.
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4., RESULTADOS

A continuacion, pasamos a analizar los resultados obtenidos en la fase de calculo
para las simulaciones realizadas.

41. Resultados T50 aios

Calados

P

llustracion 76. T50 Calados
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Velocidad

llustracién 77. T50 Velocidad
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5. CONCLUSIONES ESTUDIO DRENAJE

Para concluir el presente estudio se analizaran los resultados obtenidos en la fase
de calculo.

5.1. Conclusiones obtenidas

Como hemos visto con anterioridad, para la simulacién de la zona de estudio, se
ha supuesto el periodo de retorno T50 afios para comprobar la afeccion de dicha lluvia
en las instalaciones objeto de este estudio. En lo que, como podemos observar en el
apartado anterior, podemos establecer la siguiente conclusion:

Tras el analisis de los resultados se pueden llegar a las siguientes conclusiones:

e A efectos de calados de inundabilidad la planta solar fotovoltaica no afectara, ni
se vera afectada, a la capacidad de desaglie procedente de la escorrentia
superficial para un periodo de retorno de 50 anos.

e A efectos de velocidades para el periodo de retorno de estudio, estas si pueden
provocar algun tipo de afeccion erosiva a lo largo del tiempo en la zona donde
se encuentra la planta solar fotovoltaica aunque de forma muy leve.

e Por lo tanto serian necesarias medidas correctoras, que prevengan posibles
efectos erosivos la planta solar fotovoltaica
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6. MEDIDAS CORRECTORAS

Para concluir el estudio se recomiendan las siguientes medidas correctoras.

6.1. Conclusiones obtenidas
e Se recomienda realizar un mantenimiento de los terrenos de la planta para
prevenir futuras afecciones como carcavas en el terreno o pérdidas de material

y algun tipo de afeccion por la dejadez del mismo.

e Se recomienda mantener la cobertura vegetal del terreno, siempre que sea
posible y no se vea afectada las instalaciones de la planta fotovoltaica.

e Enelcasode que se produzcan carcavas, estas deben ser reparadas eliminando
los bordes degradados de la misma, para facilitar el establecimiento de especies
herbaceas que cubran y protejan el suelo.

Coérdoba, marzo de 2024
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7. PARTICULARIDADES DE DESARROLLO DEL ESTUDIO

7.1. Metodologia programa lber

Iber es un modelo numérico de simulacion de flujo turbulento en lamina libre en
régimen no permanente, y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial.

La creacion del programa la promueve el Centro de Estudios Hidrolégicos del
CEDEX en colaboracion con:

- Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente de la Universidad de La
Corufia (UDC).

- Grupo FLUMEN de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC).

- Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, vinculado a la
Universidad Politécnica de Catalufia.

El rango de aplicaciéon de Iber abarca la hidrodinamica fluvial, la simulacion de
rotura de presas, la evaluacion de zonas inundables, el calculo de transporte de
sedimentos, y el flujo de marea en estuarios. El modelo Iber consta actualmente de 3
modulos de calculo principales: un modulo hidrodinamico (en el cual se centra el
contenido del curso), un médulo de turbulencia y un moédulo de transporte de
sedimentos. Todos los médulos trabajan sobre una malla no estructurada de volumenes
finitos formada por elementos triangulares y/o cuadrilateros.

La interfaz de Iber esta basada en un GID, para obtener mayor informacion podéis
visitar la web www.gidhome.com , el cual funciona mediante un Pre-proceso donde se
introducira o creara una geometria la cual se discretizara en triangulos o cuadrilateros
formando una malla, tras la introduccién de unos datos hidrodinamicos el software
realiza los calculos ofreciendo unos resultados que se podran visualizar y exportar
desde el Post-proceso. En la figura siguiente se puede observar el funcionamiento de
un GID:
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llustracién 78. Funcionamiento Gld

Rango de aplicacion de lber:

1. Hidrodinamica fluvial

2. Rotura de presas

3. Evaluacién zonas inundables
4. Transporte de sedimentos

5. Flujo de marea en estuarios

7.2. Modulos de calculo de Iber

1. Médulo Hidrodinamico
El médulo hidrodinamico resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas
en profundidad bidimensionales: ecuaciones de St.Venant 2D, las cuales asumen las
hipoétesis de distribucion de presién hidrostatica y distribucién uniforme de velocidad en
profundidad.

&t
= - 2 H ] = = =
9. +i(q—‘+gh—]+i[—q‘q’ ] = —gh—ﬂ" Y +£{v. h . ]+ i[v. h cu, ]
i dxl h 2 oavl b axop M i oy £y

i £ 2 = o P
-l'.l.l!‘. +E[q1q}']_‘_i[q_"q.gh_]:_ghﬂ_hJ.i[vl h ”UT ]+i[1’|l h f.-U}]
at oxt h ) oy 2 ax | B 5

El médulo hidrodinamico considera los siguientes procesos:

1. Flujo no estacionario en régimen rapido y en régimen lento

2. Formacion de resaltos hidraulicos no estacionarios
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N o o b~ w

Friccidon de fondo segun formulacién de Manning

Frentes de inundacion no estacionarios

Tensiones turbulentas calculadas segun diversos modelos de turbulencia
Variacién temporal de la cota del fondo debido a transporte de sedimentos

Condiciones de contorno abierto tipo: hidrograma, nivel de marea, vertido critico,
vertedero, curva de gasto

Condiciones de contorno tipo pared: deslizamiento libre, friccion de pared segun
ley logaritmica

Condiciones de contorno internas: puentes, vertederos, compuertas, alcantarilla

10. Formacion de brecha en presas para estudios de rotura de presas

11

. Infiltracién segun las formulaciones de: Green-Ampt, Horton, Lineal

12. Rozamiento superficial por viento segun formulacion de Van Dorn

13. Salida de resultados de Riesgo segun RDPH

14. Utilidades para el célculo de la zona de flujo preferente segun RDPH

2. Moédulo de Turbulencia

Iber incorpora de diversos modelos de turbulencia tipo Boussinesq para el calculo

de las tensiones tangenciales turbulentas, los cuales se resuelven en el moédulo de
turbulencia.

Se incluyen en el programa lIber los siguientes modelos de turbulencia tipo

Boussinesq para aguas someras:

A DN

carga

Viscosidad turbulenta constante
Modelo parabdlico

Modelo de longitud de mezcla
Modelo k-¢ de Rastogi y Rodi

3. Moédulo de Transporte de Sedimentos
El médulo de transporte de sedimentos resuelve las ecuaciones de transporte por
de fondo y por carga en suspension mediante la ecuacién de Exner.

El médulo de transporte de sedimentos por carga de fondo incluye las siguientes

formulaciones:

Umbral de movimiento de Shields

2. Formulaciones para caudal solido de fondo

3. Wong-Parker (correcciéon de la formula de Meyer Peter-Mulle

4. van Rijn
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5. Ecuacion definida por el usuario
6. Correccion por pendiente de fondo en inicio del arrastre (tension critica en talud)
7. Correccion por pendiente de fondo en transporte sélido (magnitud y direccién)
8. Separacion de tensiones de Einstein por formas de fondo y grano
9. Condiciones de contorno tipo sedimentograma (caudal sdlido de fondo variable

en tiempo)
10. Condicion de cota de fondo no erosionable (puntos fijos)

Las principales caracteristicas del modulo de transporte de sedimentos por carga
€n suspension son:

11. Incorporacion de transporte por difusién turbulenta
12. Término de deposicion / resuspension

13. Célculo de la concentracion de sedimento en suspension segun formulaciones

de:
a) van Rijn
b) Smith
c) Garcia
14. Calculo de la velocidad de sedimentacion de las particulas segun formulacion de
van Rijn
HIDRODINAMICA
Velocidad
Calado
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TURBULENCIA
Carga en suspension ] Viscosidad turbulenta
Carga de fondo Energia turbulenta y disipacién
llustracién 79. Mddulos de Funcionamiento Iber
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7.3. Estructura del programa

En el programa Iber se distinguen 3 procesos fundamentales a la hora de realizar
una simulacion:

e Preproceso: En este médulo se definen principalmente la geometria y datos
que se necesitan a la hora de hacer los calculos. Introducida la geometria, se incluiran
datos de simulacién y condiciones de contorno e iniciales. Ademas, se aplicara
rugosidad y se procedera a mallar las superficies para que el programa de calculo se
encargue de resolver las ecuaciones en la malla.

e Proceso: Calculo de la simulacion.

e Postproceso: En este modulo se obtendran resultados de la simulacién tales
como mapas de calados, de velocidades..., graficas, perfiles longitudinales vy
transversales, hidrogramas, videos...
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y objeto

Se realiza el presente estudio de inundabilidad suscrito por técnico competente para
cumplimiento de la normativa pertinente segun las prescripciones técnicas de la
Confederacion del Tajo.

Para la simulacion de la avenida o lamina de inundacion de los cauces, se utilizara
el programa Iber (Version 2.5.2). En este se realizara las siguientes simulaciones:

En este estudio se realizara las siguientes simulaciones:

- Simulacion del estado actual y los efectos de la avenida de los arroyos
pertinentes y periodo de retorno de 10, 50 y 100 afios en la LSMT de Interconexion (15
kV) y LSMT de Evacuacion (15 kV) hasta Centro de Seccionamiento.

* Recopilacion de informaciéon de precipitacion de la zona de estudio a través de
las Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular (MAXPLUWIN)

* Modelizacibn matematica a partir de modelos hidraulicos bidimensionales
utilizando los modelos digitales del terreno procedente de la informacion topografica
existente en el IGN (Instituto Geografico Nacional.

1.2. Normativa Aplicacion

Tal Se redacta el presente estudio hidrolégico e hidraulico en relacion a la
siguiente normativa:

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la
Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacién Hidrolégica

- Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

- Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
el Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de
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6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacién, caudales
ecoldgicos, reservas hidrolégicas y vertidos de aguas residuales.

- Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril; el
Reglamento de la Administracién Publica del Agua, aprobado por Real Decreto
927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se
establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados

Ante cualquier actuacion se deberan tener en cuenta, en la medida que
corresponda su aplicacion en cada caso, los preceptos relativos a:

- Zonas de Servidumbre: Respetara una franja de 5 m de anchura paralelas a los
cauces para permitir el uso publico regulado en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico

- Zonas de Policia: banda de 100 metros de anchura paralelas a los cauces de los
rios en las que hay que obtener autorizacion previa del Organismo de la Cuenca, para
efectuar las actuaciones de acuerdo al Reglamento.

Cauces de Dominio Publico Hidraulico. Obtener autorizacion previa del Organismo
de la Cuenca para el uso o las obras dentro del cauce publico (art. 51 al 77; 126 al 127
y 136 del Reglamento).
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llustracién 1. Zonificacion del espacio fluvial

A continuacién, se enumera la normativa en referencia a zonas susceptibles de
ser invadidas por las crecidas de los cauces de corrientes naturales y que sera adoptada
como marco de referencia para el desarrollo del presente estudio.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas:
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* Articulo 11. Las zonas inundables.
1. Los terrenos que puedan resultar inundados durante las crecidas no

ordinarias de los lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos, conservaran la calificacion
juridica y la titularidad dominical que tuvieren.

2. Los Organismos de cuenca daran traslado a las Administraciones
competentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo de los datos y estudios
disponibles sobre avenidas, al objeto de que se tengan en cuenta en la planificacién del
suelo y, en particular, en las autorizaciones de usos que se acuerden en las zonas
inundables.

3. El Gobierno, por Real Decreto, podra establecer las limitaciones en el uso
de las zonas inundables que estime necesarias para garantizar la seguridad de las
personas y bienes. Los Consejos de Gobierno de las Comunidades Autbnomas podran
establecer, ademas, normas complementarias de dicha regulacion.

Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril; el Reglamento de la Administracion Publica del Agua, aprobado por Real
Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaraciéon de suelos contaminados

* Articulo 9.

1. En la zona de policia de 100 metros de anchura medidos horizontalmente a
partir del cauce quedan sometidos a lo dispuesto en este reglamento las siguientes
actividades y usos del suelo:

a) Las alteraciones sustanciales del relieve natural del terreno.
b) Las extracciones de aridos.
c) Las construcciones de todo tipo, tengan caracter definitivo o provisional.

d) Cualquier otro uso o actividad que suponga un obstaculo para la corriente en
régimen de avenidas o que pueda ser causa de degradacién o deterioro del estado de
la masa de agua, del ecosistema acuatico, y en general, del dominio publico hidraulico.

2. Sin perjuicio de la modificacion de los limites de la zona de policia, cuando
concurra alguna de las causas sefialadas en el articulo 6.2 del TRLA, la zona de policia
podra ampliarse, si ello fuese necesario, para incluir la zona o zonas donde se concentra
preferentemente el flujo, al objeto especifico de proteger el régimen de corrientes en
avenidas, y reducir el riesgo de produccion de dafos en personas y bienes. En estas
zonas o vias de flujo preferente so6lo podran ser autorizadas aquellas actividades no
vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion significativa de la
capacidad de desagUe de dichas zonas, en los términos previsto en los articulos 9 bis,
9 ter y 9 quater.
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La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o
zonas donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de
intenso desaguie, y de la zona donde, para la avenida de 100 anos de periodo de retorno,
se puedan producir graves danos sobre las personas y los bienes, quedando delimitado
su limite exterior mediante la envolvente de ambas zonas.

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

a) Que el calado sea superior a 1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/s.

Se entiende por via de intenso desagle la zona por la que pasaria la avenida de
100 afos de periodo de retorno sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m,
respecto a la cota de la lamina de agua que se produciria con esa misma avenida
considerando toda la llanura de inundacion existente. La sobreelevacion anterior podra,
a criterio del organismo de cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la
inundacion pueda producir graves perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales
o cuando el incremento de la inundacién produzca dafios reducidos.

En la delimitacion de la zona de flujo preferente se empleara toda la informacion
de indole historica y geomorfologica existente, a fin de garantizar la adecuada
coherencia de los resultados con las evidencias fisicas disponibles sobre el
comportamiento hidraulico del rio.

3. La modificacion de los limites de la zona de policia, cuando concurra alguna
de las causas sefialadas en el apartado 2, solo podra ser promovida por la
Administracion General del Estado, autonédmica o local.

La competencia para acordar la modificacién correspondera al organismo de
cuenca, debiendo instruir al efecto el oportuno expediente en el que debera practicarse
el tramite de informacion publica y el de audiencia a los ayuntamientos y comunidades
auténomas en cuyo territorio se encuentren los terrenos gravados y a los propietarios
afectados. La resolucion debera ser motivada y publicada, al menos, en el “Boletin
Oficial del Estado” y en el portal de internet del organismo de cuenca en cuyo territorio
se encuentren los terrenos gravados.

4. La ejecucion de cualquier obra o trabajo en la zona de policia, de acuerdo con
lo dispuesto en el apartado 1, debera contar con la correspondiente autorizacion
administrativa previa o declaracion responsable ante el organismo de cuenca, conforme
al articulo 78 y siguientes, sin perjuicio de los supuestos especiales regulados en este
reglamento.
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Tanto la autorizaciéon como la declaracién responsable, en funcién del caso, seran
independientes de cualquier otra que haya de ser otorgada por los distintos 6rganos de
las administraciones publicas».

¢ Articulo 14 bis. Limitaciones a los usos del suelo en zona inundables.

Con el objeto de garantizar la seguridad de las personas y bienes, de conformidad
con lo previsto en el articulo 11.3 del TRLA, y sin perjuicio de las normas
complementarias que puedan establecer las comunidades autbnomas, se establecen
las siguientes limitaciones en los usos del suelo en la zona inundable:

1. Las nuevas actividades, edificaciones y usos asociados en aquellos suelos
que se encuentren en situacion basica de suelo rural a 30 de diciembre de 2016 se
realizaran, en la medida de lo posible, fuera de las zonas inundables.

En aquellos casos en los que no sea posible, se estara a lo que al respecto
establezcan, en su caso, las normativas de las comunidades auténomas, teniendo en
cuenta lo siguiente:

a) Las instalaciones y edificaciones se disefiaran teniendo en cuenta el riesgo
de inundacion existente y los nuevos usos residenciales se dispondran a una cota tal
que no se vean afectados por la avenida con periodo de retorno de 500 afios, debiendo
disefarse teniendo en cuenta el riesgo y el tipo de inundacién existente. Podran
disponer de garajes subterraneos y sotanos, siempre que se garantice la estanqueidad
del recinto para la avenida de 500 afios de periodo de retorno, se realicen estudios
especificos para evitar el colapso de las edificaciones, todo ello teniendo en cuenta la
carga sélida transportada, y ademas se disponga de respiraderos y vias de evacuacion
por encima de la cota de dicha avenida. Se debera tener en cuenta su accesibilidad en
situacion de emergencia por inundaciones.

b) Se evitara el establecimiento de servicios o equipamientos sensibles o
infraestructuras publicas esenciales tales como, hospitales, centros escolares o
sanitarios, residencias de personas mayores o de personas con discapacidad, centros
deportivos o grandes superficies comerciales donde puedan darse grandes
aglomeraciones de poblacién, acampadas, zonas destinadas al alojamiento en los
campings y edificios de usos vinculados, parques de bomberos, centros penitenciarios,
depuradoras, instalaciones de los servicios de Proteccion Civil, o similares.
Excepcionalmente, cuando tras el correspondiente estudio, se certifique por las
administraciones competentes en ordenacién del territorio y urbanismo que no existe
otra alternativa de ubicacion, se podra permitir su establecimiento, siempre que se
cumpla lo establecido en el apartado anterior y se asegure su accesibilidad en situacion
de emergencia por inundaciones.

2. En aquellos suelos que se encuentren a 30 de diciembre de 2016, en la
situacién basica de suelo urbanizado, podra permitirse la construcciéon de nuevas
edificaciones, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, lo establecido en las letras
a) y b) del apartado 1.
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3. Para los supuestos anteriores, y para las edificaciones ya existentes, las
administraciones competentes fomentaran la adopciéon de medidas de disminucién de
la vulnerabilidad y autoproteccion, todo ello de acuerdo con lo establecido en la Ley
17/2015, de 9 de julio, y la normativa de las comunidades autonomas. Asimismo, el
promotor debera suscribir una declaracién responsable sobre el riesgo de inundacion
existente en la que exprese claramente que conoce y asume el riesgo existente y las
medidas de proteccion civil aplicables al caso, comprometiéndose a trasladar esa
informacion a los posibles afectados, con independencia de las medidas
complementarias que estime oportuno adoptar para su proteccion. Esta declaracion
responsable debera estar integrada, en su caso, en la documentacion del expediente de
autorizacion. En los casos en que no haya estado incluida en un expediente de
autorizacion de la administracion hidraulica, debera presentarse ante ésta con una
antelacién minima de un mes antes del inicio de la actividad.

4. Ademas de lo establecido en el apartado anterior, con caracter previo al inicio
de las obras, el promotor debera disponer del certificado del Registro de la Propiedad
en el que se acredite que existe anotacion registral indicando que la construccion se
encuentra en zona inundable.

5. Enrelacion con las zonas inundables, se distinguira entre aquéllas que estan
incluidas dentro de la zona de policia que define el articulo 6.1.b) del TRLA, en la que la
ejecucion de cualquier obra o trabajo precisara autorizacion administrativa o declaracion
responsable de los organismos de cuenca de acuerdo con el articulo 9.4 de este
reglamento, de aquellas otras zonas inundables situadas fuera de dicha zona de policia,
en las que las actividades seran autorizadas por la administracion competente con
sujecion, al menos, a las limitaciones de uso que se establecen en este articulo, y al
informe que emitira con caracter previo la administracién hidraulica de conformidad con
el articulo 25.4 del TRLA, a menos que el correspondiente Plan de Ordenacioén Urbana,
otras figuras de ordenamiento urbanistico o planes de obras de la administracion.
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2. CARACTERIZACION ZONA DE ESTUDIO

2.1. Objeto del estudio

El presente estudio tiene como objeto establecer el calculo de los caudales para los
periodos de retorno de 10, 50 y 100 afios para una vez conocido el caudal, calcular la
inundabilidad a su paso por la zona de estudio para los periodos anteriormente
mencionado.

Para ello se realizara hidrolégico y un estudio hidraulico de la zona de estudio,
siendo para este proyecto la Confederacion Hidrografica del Tajo, concretamente en el
término municipal de Navalcarnero (Madrid).

La caracterizacion hidrometeorolégica se compondra de un estudio de la informacion
disponible sobre precipitaciones maximas diarias (o infra diarias si disponibles) e
intensidades de lluvia para diferentes escenarios, umbral de escorrentia, y factor de
torrencialidad.

Con el modelo hidraulico, se pretende conocer el comportamiento sobre el terreno
de los valores de lluvia/caudal calculados en la modelizacién hidrolégica. Las dos
variables fundamentales a conocer son el calado y la velocidad, puesto que se utilizaran
a posteriori para el calculo de la peligrosidad y el riesgo de las inundaciones pluviales.
De esta forma, se determina la magnitud del evento, asociada a una duracion y periodo
de retorno vy, por otro lado, el volumen y la distribucion temporal resultante de dicha
magnitud.

2.2. Descripcion de la zona de estudio

La linea de evacuacion subterranea se proyecta en el término municipal de
Navalcarnero, provincia de Madrid. A continuacion, se indican las coordenadas UTM
(HUSO 30) del inicio y fin de la linea de evacuacion:

Coordenadas de.l’a s Inicio de Linea Fin de Linea
Evacuacion
Abscisa (X) 409.225 414.360
Norte (Y) 4.464.623 4.461.873

Tabla 1. Localizacién linea de evacuacion

La imagen siguiente muestra la localizacién de la LSMT de Evacuacion:
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llustracién 2. Localizacién linea de evacuacion

2.3. Descripcion Fisica

La Comunidad de Madrid se extiende desde el Sistema Central hasta el valle del
Tajo, en una extensa y constante pendiente. Con el objetivo de facilitar el estudio del
relieve de la autonomia madrilefia, éste se ha dividido en tres grandes unidades: la
sierra, la llanura del rio Tajo y el piedemonte, que separa entre si a las dos primeras
unidades.

La sierra, situada en la zona norte de la regién, esta formada por la totalidad de la
sierra de Guadarrama, la parte mas occidental de la sierra de Ayllén conocida como
Somosierra, y el area oriental de la sierra de Gredos. Todas ellas dan lugar a un paisaje
tipicamente montafioso, donde las altitudes maximas, respectivas a cada una de las tres
sierras, estan representadas en el pico de Pefialara (2.428 m) considerado como el mas
elevado del territorio madrilefio, el pico de Pefia Cebollera (2.129 m) y el Alto del Mirlo
(1.770 m). Otras elevaciones destacadas son el pico de La Maliciosa (2.227 m), Cabeza
de Hierro Mayor (2.383 m) y Siete Picos (2.138 m), todas ellas localizadas en la sierra
de Guadarrama. Esta alineacion montanosa junto con la sierra de La Cabrera forma un
angulo abierto hacia el este, creando el valle del rio Lozoya.

Respecto a la segunda unidad, la llanura del rio Tajo, se encuentra configurada
por campifas, paramos y vegas articulados alrededor de este rio. Es aqui donde la
autonomia presenta sus cotas mas bajas: 430 m en el cauce del rio Alberche, a su paso
por Villa del Prado. En cuanto al piedemonte, se trata de una zona de transicién entre la
sierra y las arenosas llanuras del Tajo. Su extension comprende desde el norte de la
region, en la confluencia de los rios Jarama y Lozoya, hasta el suroeste de la comunidad
madrilefia, de manera que dibuja una franja paralela a la sierra.
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El territorio que abarca la Comunidad de Madrid pertenece a la cuenca hidrografica
del Tajo, cuyo curso atraviesa la zona meridional de la region pasando por Belmonte del
Tajo, Brea del Tajo, Fuentiduena del Tajo y Aranjuez. También existen otras cuatro
cuencas hidrograficas menores subsidiarias del Tajo, que son las correspondientes al
Jarama, Guadarrama, Alberche y Tiétar. Todos ellos tienen su nacimiento en el Sistema
Central y desembocan en el Tajo. Entre otros, también destacan los afluentes del
Jarama: el Lozoya, Guadalix, Manzanares, Henares y Tajufia.
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llustracion 3. Mapa de relieve e hidrografia.
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Hidrologia

La depresion del Tajo constituye la segunda unidad de relieve de la Comunidad
de Madrid. Es una gran fosa que se formo durante la era terciaria como compensacion
a la elevacion de la cordillera central. Los materiales sedimentarios que la constituyen
sobrepasan, precisamente en la Comunidad de Madrid, el millar de metros de espesor.
El relleno comporta series relativamente monoétonas, principalmente nedgenas vy
terrenos cuaternarios localizados en los margenes de los principales rios. Materiales
que afloran, principalmente, en el fondo de las fosas del Lozoya y Guadalix-Reduena;
jalona en el norte del Cerro de San Pedro y se extiende en el contacto con los macizos
antiguos entre los rios Perales y Aulencia, y al Este de Colmenar Viejo en direccion a
Torrelaguna.

El Tajo presenta un minimo acusado en invierno, en Enero, un maximo en Abril y
un minimo principal en verano, régimen que se ve acentuado tras su confluencia con el
Jarama, que duplica su caudal al aportarle este mas de cincuenta metros cubicos por
segundo. Cuando el Jarama entra en el Tajo lleva consigo aguas del Lozoya, Guadalix
y Manzanares, que tienen su origen en la Comunidad de Madrid. El Henares y el Tajufia,
por su parte, nacen en Guadalajara.

El Jarama nace en la escorrentias del Pico de Las Tres Provincias a 2.63 metros
de altitud y vierte sus aguas en el Tajo, cerca de Aranjuez, tras un recorrido de 190
kilbmetros, casi todos ellos en la provincia de Madrid. Iniciado su curso, el Jarama
engruesa rapidamente su caudal por las aportaciones de sus afluentes Horcajo, Ermito
(o Hermito) y Berbellido procedentes de la sierra de Ayllén. En este primer tramo, desde
su nacimiento hasta el pueblo de La Hiruela, forma el limite entre las provincias de
Madrid y Guadalajara, siendo un bello rio de montafa el cual se abre dificilmente paso
entre las estribaciones montafosas. Después de recibir las aguas de su afluente el
Berbellido, penetra en la provincia de Guadalajara, siguiendo la direccién Oeste/Este,
sobre Terrenos Pizarrosos y en sus margenes se ven bellos pueblos de montafia, tales
como Colmenar de la Sierra o Matallana. En las cercanias de esta localidad, tributa el
Jaramilla, procedente de Pefa Tifiosa, formando ambos el embalse de Matallana.Desde
aqui inflexiona hacia el sur para recorrer la angosta fosa y ser nuevamente represado
en El Vado. Cerca de Retiendas abandona la alineacién montafiosa para entrar en la
meseta y dirigirse al Suroeste, paralelamente a la alineacion montafiosa de la Sierra de
Guadarrama.

Llegado a Uceda recibe al Lozoya, sirviendo desde este punto, en algunos tramos,
como nuevo limite de las provincia de Madrid y Guadalajara. El perfil va suavizandose
y discurre por un amplio valle que se agranda a medida que avanza. En su recorrido de
190 kildmetros de régimen pluvionival, recibe por la derecha, los rios Lozoya, Guadalix
y Manzanares y los arroyos Vallosera, Palancar, Concha, Hoces, Reduvia, San Vicente,
Morenillo, Vifuelas, Quifiones, Vega, Valdebeba y Cafiada. Por la izquierda hace lo
propio con los rios Berbellido y Jaramilla y con los arroyos Soto, Venta, Lugar,
Conrayado, Matarrubia, Pajar, San Benito, Valdejudios, Galga, Valtoron, Peaque,
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Cerrada, Quemadas y Anchuelo. Su curso esta regulado por los embalses de El Vado
(Campillo de Ranas) y Valdentales (Uceda).

Conocido en su origen como rio de La Angostura, el Lozoya tiene su nacimiento
en las escorrentiias de la tercera Guadarramilla (Bola del Mundo), recibe aportaciones
por su izquierda del rio Pefialara que atraviesa las antiguas morrenas del glaciar de
Penalara, el rio se dirige hacia el Este por la fosa tecténica comprendida entre la sierra
de la Cuerda Larga al Sur y Montes Carpetanos al Norte, por tierras de labor y bosques
de pinos, fresnos, alamos, etc. A la altura de Lozoya, sus aguas son contenidas en el
embalse de La Pinilla y mas abajo, en los de Rioquillo, Puentes Viejas y El Villar. En el
primero se le incorpora el rio Grande de Horcajo, procedente de Somosierra. A partir del
embalse del Atazar, en el que se le incorpora por la izquierda el rio de La Puebla y el
pantano de El Ponton de la Oliva, tributando poco después en el Jarama al norte de
Uceda.

Las primeras aguas del rio Manzanares tienen su origen en la vertiente este de la
tercera Guadarramilla (2.257 metros) (Bola del Mundo), a la altura del Ventisquero de la
Condesa (2.200 metros). Cerca de este paraje, junto a la margen izquierda de las
fuentes del rio, se pueden observas las ruinas del antiguo caseton de la R.S.E.
Alpinismo Pefalara, que sirvié de refugio a montafieros y esquiadores durante bastantes
afios. Su recorrido se inicia en direccion noroeste-sureste, sobre un cauce estrecho y
superficial, bellamente encajonado entre abruptas laderas constituidas por abundantes
canchos de grandes proporciones. En el tramo comprendido entre su nacimiento y la
desembocadura de su primer afluente, el arroyo de Valdeartin, discurre el rio sobre un
fondo de pequefios guijarros y con alguna vegetacion acuatica, siendo sus aguas
limpias, transparentes y de rapida corriente.

Toma a continuacién direccion este, recibiendo por su izquierda las aguas del
arroyo Simon de Los Chorros, a 1.300 metros, que a su vez recibe las aguas del arroyo
de La Mata. Pasado el primero se dirige al sur donde deposita sus aguas del arroyo de
Los Hoyos de la Sierra (1.200 m.), llamado antiguamente el arroyo del Cuervo. Las
aguas de este arroyo también recogen las provenientes de los arroyos de La Covacha
y El Chivato y éste ultimo, a su vez, del de La Pena. Por la derecha toma las aguas La
Garganta.

Continta el Manzanares hacia el sureste, tributdndole por la izquierda el arroyo
de La Majadilla, que a su vez, recibe las aguas de los arroyos de Los poyos y de La
Dehesilla para, a continuacion, entrar en el singular paraje conocido como Garganta
Camorza, donde el Manzanares vuelve a encajonarse entre multitud de canchos
graniticos formando un espacio de notable encanto. Sigue su curso rumbo al este hasta
alcanzar el paraje del Tranco donde toma direccion sur. A la derecha deja la ermita de
la Pefa Sacra y alcanza el Molino de Manzanares. Entra en Manzanares El Real, al
sureste y a los pocos metros forma en Embalse de Santillana. Pasado Madrid, el rio
describe un amplio arco hacia el este para tributar en el Jarama, tras un recorrido de
ochenta kildmetros.

El Henares nace en la vertiente suroeste de la Sierra Ministra, a unos 3,5
kildbmetros del pueblo de Horna (Guadalajara), a 1.800 metros de altitud. Este rio surge

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3

Pagina 14



REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 . *CBNEQ733275*
‘ | . PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y -
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE L | rr'| a g E 5 D |
FREOYELTOS NAVALCARNERO (MADRID)

en forma de varios manaderos llamados «Fuentes del Henares» en el paraje indicado
que sefala un hito o mojon conmemorativo instalado en el afio 1877 por la direccién del
Instituto Geogréfico Nacional durante el reinado de Alfonso XlIl. En sus tramos superior
y medio en la provincia de Guadalajara discurre en direccion noroeste, suroeste, por un
amplio valle excavado entre formaciones de margas del micceno, aunque en algunas
zonas la erosion fluvial ha puesto al descubierto formaciones calizas y areniscas. La
ribera derecha del rio, en terreno mas suave y regular por la izquierda, se encuentra
cubierta de una serie de terrazas escalonadas sobre las que se asientan cultivos de
cereales y vid y pequefas huertas de regadio, alimentadas por una red de canales, entre
los que figuran los de Baides y Henares. Entre los afluentes de esta orilla del rio, que
riegan la vertiente sur, de la Cordillera Central, sobresalen los rios Salado, Cafiamares,
Bornoba y Sorbe. En la vertiente izquierda, los integrantes de la red subsidiaria del
Henares son de trayecto mas corto y gran pendiente y cauce profundo, encajado en los
paramos alcarrefios. Los mas importantes son el Dulce y Badiel. Antes de iniciar su
tramo inferior, el rio cruza el municipio de Guadalajara; posteriormente discurre por la
provincia de Madrid y atraviesa Alcala de Henares y San Fernando de Henares, cuyos
topdnimos derivan de este hidromino, donde desemboca en la margen izquierda del rio
Jarama, a 550 metros de altitud, tras 160 kildbmetros de curso. Desde la antiguedad, el
valle del Henares ha sido utilizado por diversas culturas, como el principal paso natural,
entre las depresiones del Tajo y del Ebro.

El Tajufa tiene sus primeras fuentes en terrenos mesozoicos, en Maranchén
(Guadalajara). Cruza esta provincia de Castilla-La Mancha encajonado en direccion
noroeste-suroeste. A medida que penetra en la Comunidad de Madrid se va apreciando
un ligero ensanchamiento de su valle, pero no es hasta alcanzar la localidad de Morata
de Tajuia, donde alcanza el kildmetro de anchura, el rio, cuya superficie casi se triplica
cuando desemboca en el Jarama. Forma una amplia vega por la que divaga. Se une a
este ultimo mas abajo de Titulcia. Su cauce, ancho y plano, va formando en sus riberas,
unas amplias vegas.

En la confluencia de los arroyos Valle, Miraflores y Endrinal, nace el Guadalix. En
su primer tramo discurre en direccion oeste-este, a través de los términos de Guadalix
de la Sierra y Pedrezuela, donde se desvia su sentido hacia el sur, para bafar los
términos de San Agustin de Guadalix y San Sebastian de los Reyes, donde desemboca
en el Jarama por su margen derecha. En su curso alto esta regulado por el Embalse de
El Vellon (situado en los términos de Guadalix de la Sierra y Pedrezuela). Son tributarios
del rio Guadalix los arroyos Valdesalices, Valdemoro y Fresnera.

En el término municipal de El Escorial nace el rio Aulencia. En su curso alto recibe
las aguas del arroyo del Batan. Sobre él se localizan los embalses de Granijilla | y
Granjilla Il y el de Valmayor, en la confluencia del rio con el arroyo Ladrén. Es afluente
del rio Guadarrama por su margen derecha.

El Perales es afluente del Alberche por la izquierda. Tiene su nacimiento en la
vertiente oriental de Las Machotas, a 1.105 metros de altitud. Deja a su derecha el
municipio de Perales de Milla y a su izquierda Aldea del Fresno. Discurre en direccion
noroeste-suroeste, sirviendo en parte de limite natural, con la comarca de la Sierra de
Madrid. Tiene una longitud de unos 35 kildbmetros. Afluyen al Perales por la izquierda los

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3

Pagina 15



<>

REGISTRO Entradas de la SEDE

arroyos Quijorna, Palomero y Grande. Por la derecha, el Pradejon y de La Yunta, con
su tributario el Colmenar. En torno a su cauce se suceden de forma de abanico, niveles
de terrazas escalonadas.

0 UERG

llustracion 4. Red Hidrogréafica Confederacion del Tajo

Edafologia

El grupo de suelos mas representativo que se asienta sobre la Comunidad de
Madrid, segun la Taxonomia americana del USDA-NRCS que se detalla en el Anexo |,
es el Xerochrept, ocupando el 53% de la superficie total. Este Inceptisol se localiza
principalmente en dos areas, en la franja nord-occidental y en el extremo sur-oriental,
coincidiendo con las comarcas de Campifia y Las Vegas.

El siguiente tipo de suelos en orden de importancia es el Haploxeralf (19% de la
superficie), caracterizado por su color rojizo, que se ubica en la parte central tapizando
todo el area metropolitana de Madrid. En las principales cuencas de los rios que
discurren por el territorio madrilefio se asienta la asociacion de suelos Xerorthent +
Xerofluvent, ocupando el 16% de la superficie total.

Ademas, se dan otros sistemas edaficos minoritarios, del orden de los Inceptisoles
como son el Xerumbrept y el Cryumbrept, representando el 6% y 4%, respectivamente.
El primero se caracteriza por situarse en zonas de regimenes de humedad seco, en
cambio el otro se asocia a regiones mas frias.

Las caracteristicas principales de los suelos predominantes son las siguientes:
» Xerochrept: son suelos profundos (100-150 cm). Presentan un bajo contenido en
materia organica, su pH es ligeramente acido y la textura es franco-arenosa.

* Haploxeralf: son suelos profundos (100-150 cm). El pH es ligeramente neutro.
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Presentan poca materia organica y la textura es franco-arcillo-arenosa.

» Xerorthent: son moderadamente basicos pero algunos son acidos. Tienen un
contenido en materia organica medio. Son, en general, suelos profundos y su textura es

franca o arcillosa.
» Ustochrept: son suelos moderadamente basicos. Presentan poco contenido en

materia organica. Tienen una profundidad media (50-100 cm) y su textura es
francoarcillosa.

« Xerofluvent: son suelos profundos (100-150 cm). Presentan un contenido medio
en materia organica, su pH es ligeramente acido y la textura es franco-arenosa.
» Xerumbrept: son los Umbrepts de climas mediterraneos. Son suelos profundos

(100-150 cm). Ricos en materia organica y moderadamente acidos. Textura
francoarcillosa.

» Cryumbrept: son los Umbrepts frios localizados generalmente en altas altitudes.

Ricos en materia organica. Tienen una profundidad media (50-100 cm). Son
moderadamente acidos. Textura franco-arenosa.

W xoccrvent
B xerorhentsXerofuvent 0K
- Xerumbropt
llustracion 5. Mapa de Edafologia
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Climatologia

El clima que define a la Comunidad de Madrid es el resultado conjunto de la
interaccion de la orografia propia de este area, junto con las condiciones de la dinamica
atmosférica del centro peninsular. El sistema montafnoso de la Sierra actua
frecuentemente como un muro que contiene a los frentes de lluvia oceanicos, impidiendo
su desplazamiento hacia el interior. El clima de tipo mediterraneo se hace presente en
la mayor parte de la region, presentando variaciones desde las zonas mas bajas, donde
es mas calido y seco, hasta los municipios serranos, mas frios y humedos. Hay que
destacar que en el area urbana de Madrid el clima se ve modificado por el efecto de una
isla de calor, ya que la energia calorifica generada por la actividad humana incrementa
los valores térmicos. La consecuencia de ello se refleja en el aumento de las
temperaturas nocturnas.

Los datos climaticos de las 52 estaciones pluviométricas (41 de ellas
termopluviométricas) repartidas por toda la provincia, a las que el MAGRAMA tiene
acceso, se exponen en las Comarcas Agrarias correspondientes, y proporcionan los
datos referidos a la serie de afios de 1960-1996. Segun el resumen de estos valores, la
precipitaciéon anual media para toda la provincia es de 576,9 mm, siendo concretamente
la estacion de Navacerrada “Puerto” la que presenta un mayor valor (1.349,8 mm). La
pluviometria maxima en 24 h esta registrada en esta misma estacion con 76,3 mm. En
lo que a la temperatura se refiere, dichas estaciones arrojan una temperatura media
anual de 13,1 °C. El mes mas célido es julio con una temperatura media anual de 23,5
°C, y el mas frio enero, con 4,8 °C. La temperatura media mensual de minimas absolutas
y la media de las minimas del mes mas frio se encuentran registradas en la ya
mencionada estacion de Navacerrada “Puerto” con -12,5°C y -3,2 °C, respectivamente.
La temperatura media de maximas del mes mas calido obtenida en la estacién de
Ambite de Tajuna es de 36,4 °C.

Para evaluar las posibilidades de los diferentes cultivos de secano de una zona
se puede acudir a la clasificacion agroclimatica de J. Papadakis que se detalla en el
Anexo I, la cual establece en funcion del rigor invernal (tipo de invierno), calor estival
(tipo de verano) y la aridez y su variacion estacional, zonas aptas para determinados
cultivos “tipo”. Para ello, se basa exclusivamente en los parametros meteoroldgicos
anteriormente comentados: temperatura media de las maximas, temperatura media de
las minimas, temperatura media de las minimas absolutas y la precipitacion mensual.

De esta forma y segun dicha ecologia de los cultivos establecida por Papadakis,
la Comunidad de Madrid cuenta con 3 tipos climaticos principales: Mediterraneo
templado, Mediterraneo continental y Mediterraneo templado fresco. El tipo
Mediterraneo templado domina casi la totalidad de la autonomia, exceptuando el area
de la sierra de Guadarrama y Somosierra, en la franja noroeste, donde se define el tipo
Mediterraneo templado fresco. También aparecen dos importantes areas
correspondientes al Mediterraneo continental; la primera de ellas se localiza en el
extremo suroeste de la region ocupando la mitad de la comarca Sur Occidental, mientras
que la segunda se adentra por el sur hasta alcanzar gran parte del area metropolitana
de Madrid.
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TIPO CLIMATICO

[

| Mediterraneo sublropical
Mediterraneo templado

- Mediterraneo templado fresco

- Medilerraneo contnental --:—

llustracion 6. Clasificacion Agroclimatica de Papadakis

Geologia

La sierra de Madrid, situada en la franja noroeste del territorio, cuenta con un
sustrato geolégico compuesto por rocas muy diversas como son las plutdnicas,
metamérficas y sedimentarias. Estas se caracterizan por tener una gran antigiiedad, ya
que datan del Paleozoico y Mesozoico, aunque las rocas mas antiguas corresponden a
los gneises y esquistos, definidas como rocas metamorficas que en algunos casos
pueden superar los 500 millones de afios. Las pizarras y cuarcitas del norte de la
Comunidad les siguen en antigiiedad. Estas ultimas pertenecen a las rocas
sedimentarias, y su formacion proviene de los materiales depositados en el fondo de un
océano en el periodo Ordovicico, época donde la Peninsula Ibérica formaba parte del
supercontinente conocido como Gondwana. Pertenecientes a las rocas plutdnicas
aparecen los granitos que componen la sierra de Madrid, cuya formacion esta fechada
en el periodo Carbonifero, mas concretamente durante la llamada orogenia varisca, que
dio lugar a los relieves que obligaron al mar a retroceder. Los conjuntos montafiosos
formados gracias a esta orogenia se fueron erosionando durante mas de 200 millones
de afios hasta que en el Cretacico el area central de la peninsula, correspondiente a
Madrid y Segovia, volvid a quedar cubierta por el mar. Hasta el fin del Cretacico se
formaron arenas, calizas y dolomias en las costas y mares tropicales de aquella época.
Las extensas capas compuestas por estos materiales y depositadas en el fondo del mar
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durante el Cretacico superior, se plegaron y fracturaron mas adelante de manera que
actualmente se pueden observar algunos restos en pequefas franjas adosadas a los
principales relieves.

Las actuales alineaciones montafiosas de la Peninsula Ibérica, incluyendo el
Sistema Central, provienen de la orogenia alpina acaecida a finales del Cretacico, hace
80 millones de afios. Durante el Plioceno, esta orogenia tuvo otra consecuencia: se
produjo un basculamiento gradual de la conocida como placa ibérica hacia el océano
Atlantico, de manera que las cuencas sedimentarias del interior peninsular,
correspondientes al Duero y al Tajo, comenzaron a “vaciarse” hacia el oeste dando lugar
al drenaje de las cuencas hidrograficas y configurando el relieve actual. Pero durante
este proceso no solo se dio lugar a sistemas montafiosos, si no que al mismo tiempo
que se formaban las cordilleras, comenzaba la erosiéon de las mismas. Asi, los torrentes
que descendian del Sistema Central arrastraban el sedimento para posteriormente
depositarlo en las zonas mas bajas.

La Cuenca de Madrid ocupa aproximadamente dos tercios del territorio madrilefio,
dentro de la cual se enclava la misma ciudad. Esta vasta depresion tectonica estuvo
recibiendo durante millones de anos los sedimentos procedentes de los relieves
circundantes. En esta cuenca pueden diferenciarse, desde el punto de vista geoldgico,
dos grupos: el primero de ellos, de mayor antigledad, esta formado principalmente por
sedimentos aluviales y lacustres depositados durante el Terciario, periodo durante el
cual la cuenca estaba cerrada y sin salida al mar. En cuanto al segundo grupo, esta
compuesto por materiales mas recientes: sedimentos de predominancia fluvial
depositados durante el Cuaternario, cuando el rio Tajo ya habia alcanzado la cuenca de
Madrid debido a su erosion remontante, y el agua y los sedimentos de esta cuenca se
desplazaban al océano Atlantico al igual que en la actualidad, conformando la presente
morfologia.

La franja central de la Comunidad de Madrid esta compuesta por arcosas y
conglomerados del Mioceno, que en un principio se depositaron en abanicos aluviales
procedentes de los relieves de la sierra. En cambio, los yesos y calizas destacan en el
tercio sureste del territorio, depositados en lagos por la evaporaciéon del agua, mientras
que las arcillas y los limos también adquieren gran importancia en este area, aunque
sus depositos se formaron por decantacion del sedimento en suspension en el agua de
los rios. Entre las formaciones fluviales del Cuaternario destacan las gravas de relleno
de los propios canales fluviales, junto con los limos y arenas de las llanuras de
inundacion fluvial.

En la figura siguiente se representa el mapa de geologia de la zona de estudio.
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MAPA GEOLOGICO DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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llustracion 7. Mapa de Geoldgico Comunidad Madrid.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1. Calculo de las cuencas de estudio.

Para el estudio hidraulico se han estudiado las cuencas aportantes de la red fluvial
que puede influir en la zona de estudio.

A continuacion, pasamos a obtener los caudales de los periodos de retornos de
estudio (10, 50 y 100 afos) a través d La Norma 5.2-IC Drenaje Superficial publicada
por el Ministerio de Fomento, en su versién mas reciente del afio 2016 (aprobada por la
Orden FOM/298/2016).

3.2. Datos

Ortofotos

Primeramente, seleccionaremos las ortofotos necesarias de la zona de estudio.
En la seccion de descarga del Instituto Geografico Nacional (IGN) en la direccion
www.ign.es, haremos clic en busqueda avanzada y seleccionaremos ortofotos PNOA
Maxima Actualidad, y elegiremos la foto que nos interese, para nuestro caso se han
utilizado una ortofoto en formato ECW:

Denominacion de Archivos

PNOA_MA_OF_ETRS89 HU30 _h25 0581 1.tif
Tabla 2. Archivos Ortofotos IGN

Ortofots PNOA Maxims Actuabidad

Duscriparitin! MoGaoos da orofobs mias
recianmies spanibles dal Man Maoons! da
Ot Pobogg rafTa &draa

SR ETRSED an s Parinculs, sdas Sakeans. Cauma
w Merila y WIEERS o ok isles Canarias.
Fravreoisn LR en o baess cormesscrclienge

Ud. desearga: (a0a MosaicD Oubie una heja del
WTHID (ap e Topogridin Mackony 1:30.600)

Formata: S0V

Wer =

formsckio suiis

AQ & &

P fypomio Py —ope

llustracion 8. Ortofoto PNOA Maxima Actualidad (IGN)
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Modelos digitales del terreno

Para la elaboracién de la cuenca se necesita un Modelo digital del terreno, en
adelante MDT, con la suficiente superficie para obtener las cuencas de estudios.

Para la obtencion de las cuencas de estudios se ha utilizado el siguiente MDT.

- Modelo Digital del Terreno — MDT05

Este modelo pertenece al instituto Geografico Nacional (IGN) y cuenta con las
siguientes caracteristicas:

Descripcion: modelo digital del terreno 12 Cobertura con paso de malla de 5 m.

SGR: ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en
las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccién UTM en el
huso correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los husos 29 y 31.
Alturas ortométricas.

Ud. descarga: hojas del MTN50

Formato: COG (Cloud Optimized GeoTIFF)

Modalo Digital del Terreno « MOTOS
Descrigeion: models mignal tel terreng 14
CrbserTLra con pasa de malla de 5

24k ETREED en (5 Fenintuls, Ishas Bakeanes, Ceuta
¥ MG, y REGCANDS an las islas Canarias
[anbos sistemas compatiblas con WEESL],
Prayecdon UTH en gl husa omespondiants.
Tambien buso 30 extendida para hojas en los
huzos 29 v 31 Aloras oriomérricss.

U descargn; hojas del MTHID

Fermake: T0G (Cleud Dptmcsd GeoTIFF]

Q & &

Todos For lezsdo For maps

llustracion 9. Modelo Digital del Terreno (IGN)

Para la elaboracién del MDT se ha utilizado el siguiente archivo.
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Denominacion de Archivos
PNOA_MDTO5_ETRS89_HU30_0558_LID.tif

PNOA_MDTO5_ETRS89 HU30_0581_LID.tif
Tabla 3. Archivos MDT-05 IGN

3.3. Definicion de las cuencas de estudio

A continuacion, se va enumerar y a ilustrar los pasos (los mas representativos),
que habra que seguir para la determinacion de las cuencas de estudio:

* Incorporacién del MDTO05 en ArcGIS descargado y descrito con anterioridad.

* Relleno del Modelo Digital del Terreno, evitando de esta manera, posibles
errores en los datos, que nos darian lugar a sumideros y otros defectos de diferente
indole.

3.4. Tratamiento de datos

Una vez descargados los MDTO05 del IGN en formato ASC, se procede a la
conversién del mismo a un formato Raster para su posterior tratamiento. Para ello se
utiliza la Herramienta ArcToolbox que incluye el programa, obteniendo asi un modelo
Raster del Terreno.

llustracion 10. Archivo Raster.
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3.4.1 Obtencioén red drebaje y cuencas de estudios

Una vez obtenido el archivo Raster realizaremos las siguientes acciones a través
de la herramienta de hidrologia que posee el programa ArcMap.

Fill (Relleno): Se crea un archivo para corregir los posibles errores que
normalmente contiene el Modelo Digital de Elevaciones (MDT). Al realizar esta accion
conseguimos corregir las depresiones existentes en el MDT.

Direccion de Flujo: Con este paso averiguaremos cuales son las direcciones del
flujo que seguira el agua, todo ello a nivel de celda, por la cuenca.

Acumulacién de Flujo: Con este archivo crearemos obtendremos la acumulacién
de agua para obtener la red de drenaje.

llustracion 11. Red obtenida MDT

Se harealizado el estudio de las redes marcadas como Dominio Publico Hidraulico
y no de las privativas para comprobar la afeccién de la linea de evacuacion sobre los
arroyos de estudio.

Para la comprobacion de las redes hidraulicas se han tenido en cuenta los
siguientes visores:

- Instituto Geografico Nacional (IGN). https://www.ign.es/web/ign/portal
IGR Hidrografia. https://visor-hidrografia.ign.es/hidrografia/

- Sistema Nacional Cartografia Zonas Inundables.(SNCZI).
https://sig.mapama.gob.es/snczi/
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- Visor Confederacién Hidrografica del Tajo
https://www.chtajo.es/Paginas/default.aspx

3.4.2 Cuencas de estudio

Para la zona de estudio hemos identificados cinco cuencas con sus sendas redes
de drenaje que son las posibles redes potenciales de afectar a las parcelas de la zona
de estudio.

A continuacion, se muestran los datos de cada una de las cuencas hidroldgicas
que se van a estudiar.

llustracion 12. Cuencas Conjunta zona de Estudio

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 26

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



U\b nova

FROYELTQS

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 1. ARROYO INNOMINADO 1
Superficie 0,204 Km?
Longitud Red Drenaje 0,745 km
Punto Alto 622,596 m
Punto Bajo 593,187 m
Pendiente Media del Tramo 3,95 %

Tabla 4. Caracteristicas Fisicas Cuenca 1

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 2. ARROYO DE LA RETAMOSA
Superficie 5,706 Km?
Longitud Red Drenaje 4,159 km
Punto Alto 658,382 m
Punto Bajo 593,057 m
Pendiente Media del Tramo 1,57 %

Tabla 5. Caracteristicas Fisicas Cuenca 2

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 3. ARROYO INNOMINADO 2
Superficie 0,288 Km?
Longitud Red Drenaje 0,686 km
Punto Alto 617,025 m
Punto Bajo 594,784 m
Pendiente Media del Tramo 3,24 %

Tabla 6. Caracteristicas Fisicas Cuenca 3

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 4. ARROYO DE DONA MARIANA
Superficie 9,044 Km?
Longitud Red Drenaje 3,259 km
Punto Alto 653,359 m
Punto Bajo 595,947 m
Pendiente Media del Tramo 1,76 %

Tabla 7. Caracteristicas Fisicas Cuenca 4

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 5. ARROYO INNOMINADO 3
Superficie 0,364 Km?
Longitud Red Drenaje 0,726 km
Punto Alto 617,109 m
Punto Bajo 595,166 m
Pendiente Media del Tramo 3,02 %

Tabla 8. Caracteristicas Fisicas Cuenca 5
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CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 6. ARROYO INNOMINADO 4
Superficie 0,144 Km?
Longitud Red Drenaje 0,326 km
Punto Alto 633,889 m
Punto Bajo 624,390 m
Pendiente Media del Tramo 2,92 %

Tabla 9. Caracteristicas Fisicas Cuenca 6

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 7. ARROYO INNOMINADO 5
Superficie 0,125 Km?
Longitud Red Drenaje 0,369 km
Punto Alto 645,796 m
Punto Bajo 631,268 m
Pendiente Media del Tramo 3,94 %

Tabla 10. Caracteristicas Fisicas Cuenca 7

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 8. ARROYO DEL MANZANAL
Superficie 0,180 Km?
Longitud Red Drenaje 0,415 km
Punto Alto 654,364 m
Punto Bajo 638,159 m
Pendiente Media del Tramo 3,91 %

Tabla 11. Caracteristicas Fisicas Cuenca 8

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 9. ARROYO DE ALAMILLOS
Superficie 0,609 Km?
Longitud Red Drenaje 0,953 km
Punto Alto 655,515 m
Punto Bajo 634,315 m
Pendiente Media del Tramo 2,23 %

Tabla 12. Caracteristicas Fisicas Cuenca 9

CARACTERISTICAS FiSICAS CUENCA DE ESTUDIO. CUENCA 10. INNOMINADO 6
Superficie 0,279 Km?
Longitud Red Drenaje 0,356 km
Punto Alto 657,112 m
Punto Bajo 644,135 m
Pendiente Media del Tramo 3,65 %

Tabla 13. Caracteristicas Fisicas Cuenca 10
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4. CALCULO CAUDALES CUENCAS DE ESTUDIO

En el presente apartado se va a proceder a realizar el célculo del caudal maximo
aportado por la cuenca para los periodos de retornos de estudios, en este caso para T
10, 50 y 100 afnos.

41. Método de calculo

Para la obtencién del caudal maximo circulante por los cursos fluviales, se
procedera a seguir las directrices marcadas en la Orden FOM/298/2016 de 15 de
febrero, por la que se establece la nueva Instruccion de carreteras 5.2-IC “Drenaje
Superficial”.

En dicha instruccion nos indica la metodologia para la obtencion de los caudales
asociados a distintos periodos de retornos, dependiente del tamario y naturaleza de las
cuencas.

Asi de este modo nos establece que:
En cuencas de area inferiores a cincuenta kilémetros cuadrados (A < 50 Km2):

- Utilizacion de datos sobre caudales maximos proporcionados por la
Administraciéon Hidraulica.

- Si la Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos se
debe aplicar el método racional.

En cuencas de areas superiores o igual a cincuenta kilbmetros cuadrados (A > 50
Km2):

- Cuando existan estaciones de aforo proximas, que se consideren
suficientemente representativas, se utilizara el método estadistico.

- Cuando los caudales no puedan estimarse a partir de estaciones de aforo, se
debe aplicar los métodos hidrolégicos adecuados a las caracteristicas de la cuenca, que
se deben contractar con la informacién de que se disponga sobre caudales de avenidas.
En la realizacién de estos estudios se tendran en cuenta la informacién disponible sobre
avenidas histéricas o grandes eventos de precipitacion.

A continuacién, se aprecia un esquema resumen de lo descrito anteriormente.
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llustracién 13. Cuadro resumen de metodologia de obtencién de caudales

Con lo mencionado en el parrafo anterior y aplicado a nuestra zona de estudio, y
al disponer de cuencas de area inferior a 50 km2, debemos aplicar el Método Racional.

4.2.

Calculo de las precipitaciones maxima diarias

Al no disponer de ninguna estacién de aforo en la zona de estudio, como de
ninguna estaciéon meteoroldgica que contenga informacion representativa, se ha optado
por la utilizacion del “Mapa de maximas lluvias diarias en la Espana peninsular, del

Ministerio de Fomento”.

El mapa representa dos familias de lineas que definen el valor medio de la ley de
frecuencias de maximas precipitaciones diarias puntuales (Pm) y el coeficiente de

variacion Cv de dicha ley.

La siguiente imagen reproduce un fragmento de la casilla “3-3. MADRID”,
correspondiente a la zona donde se ubica el presente proyecto.
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llustracion 14. Mapa de Maximas Lluvias diarias en la Espafa Peninsular

El parametro CV permite determinar el factor KT, funcion de CV y T, que
multiplicado por el valor medio P, da como resultado la precipitacion maxima diaria
asociada a cada periodo de retorno T.

Para nuestro caso se han determinado un valor de CV = 0,34 y un valor medio de
precipitaciones de 40 mm.

4.3. Método racional

3.4.1 Formula general de calculo

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual QT, correspondiente a un
periodo de retorno T, se calcula mediante la férmula:

_I(T,t)-C-A-K,
r= 3,6

Donde:

QT (m3/s) = Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el
punto de desagle de la cuenca.

I(T,tc) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de

la cuenca.
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C (adimensional) = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie
considerada.

A (Km2) = Area de la cuenca o superficie considerada.

Kt (adimensional) = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion.
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llustracion 15. Esquema de cuenca por el Método Racional

3.4.2 Calculo del tiempo de concentracion

Se entiende por tiempo de concentracion el tiempo que tarda en llegar al punto
considerado, la gota de agua caida en el punto mas desfavorable de la cuenca. En el
caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado
por una red de cauces definidos, el tiempo de concentracién relacionado con la
intensidad media de la precipitacion se podra deducir de la formula siguiente

Las diversas metodologias existentes para determinar el tiempo de concentracion
de una cuenca a partir de sus parametros morfométricos han sido determinadas a partir
de ajustes empiricos de registros hidrologicos.

El tiempo de concentracion de la cuenca es muy importante porque en los modelos
lluvia-escorrentia, la duracion de la lluvia se asume igual al tiempo de concentracion de
la cuenca, puesto que es para esta duracion cuando la totalidad de la cuenca esta
aportando al proceso de escorrentia, por lo cual se espera que se presenten los
caudales maximos. Las diversas metodologias existentes para determinar el tiempo
ajustes empiricos de registros hidrologicos.

Debido a las diferentes formas como fueron concebidas estas expresiones, la
variabilidad de los resultados entre una y otra puede ser bastante alta, razén por la cual
el criterio del analista juega un papel fundamental en la definicién del tiempo de
concentracién de una determinada cuenca.
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- Instruccién 5.2 I.C. Drenaje Superficial Instruccion Carreteras
tc: Tiempo de concentracion en horas,
Lc: Longitud del cauce principal en kilometros,

Jc: Pendiente media del cauce.
0,76 —{,19
t=03-L""°-J

- Williams
A: area de la cuenca en millas cuadradas,
L: distancia en linea recta desde el sitio de interés al punto mas alto en millas.
So: diferencia de cotas entre los puntos mas extremos divida por L en porcentaje,

d: diametro de una cuenca circular con area A en millas.

04
Te = —L A
DSE'2

Kirpich

Desarrollada a partir de informaciéon del SCS en siete cuencas rurales de
Tennessee con canales bien definidos y pendientes empinadas (3 a 10%).

L: longitud desde la estacién de aforo hasta la divisoria siguiendo en cauce principal en
kilbmetros.

So: diferencia de cotas entre los puntos extremos de la corriente en m/m.

- California Culverts Practice

Esencialmente es la ecuacion de Kirpich; desarrollada para pequefias cuencas
montanosas en California.
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L = longitud del curso de agua mas largo (m),

H = diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m).

3 4 0.385

r. =0.0195 =—
H

- Giandotti

Tc= tiempo de concentracion (horas)

S= area de la cuenca (km2)

L

longitud del cauce principal (km)

i= elevacion media de la cuenca o diferencia de nivel principal (m).

445 +1.50 L L
= f‘f— . Siempre que =T =z —
3600 3600+1.5

T -
‘ 085

- Ecuacion de retardo SCS

Ecuacion desarrollada por el SCS a partir de informacion de cuencas de uso
agricola; ha sido adaptada a pequefias cuencas urbanas con areas inferiores a 800 Ha;
se ha encontrado que generalmente es buena cuando el area se encuentra
completamente pavimentada; para areas mixtas tiene tendencia a la sobreestimacion;
se aplican factores de ajuste para corregir efectos de mejoras en canales e
impermeabilizacién de superficies; la ecuacidon supone que tc = 1.67 x retardo de la
cuenca.

L = longitud hidraulica de la cuenca mayor trayectoria de flujo (m),
CN = Numero de curva SCS,

S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).

¢ L 0.7

.. -osf 1000 '

0.0136.L W—q’|

! e Y - J

c :;CI.S
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- Ventura-Heras

tc= tiempo de concentraciéon (horas), i= pendiente media del cauce principal (%),
S= area de la cuenca (km2), L= longitud del cauce principal (km), a= alejamiento medio

LA

T —a> . Siendo 0.05<a<0.5

-

- Bransby-Williams

T= tiempo de concentracion (horas), L= distancia maxima a la salida (km), D=
diametro del circulo de area equivalente a la superficie de la cuenca (km2), M= area de
la cuenca (km2), F= pendiente media del cauce principal (%)

- Passini

tc= tiempo de concentracion (horas), i= pendiente media del cauce principal (%),
S= area de la cuenca (km2), L= longitud del cauce principal (km), a= alejamiento medio

SD#
T =a¥, Stendo 0.04=a=0.13

f 5

I

L
N

a=

- lzzard

Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el Bureau of Public Roads para
flujo superficial en caminos y Areas de céspedes; los valores del coeficiente de retardo
varian desde 0.0070 para pavimentos muy lisos hasta 0.012 para pavimentos de
concreto y 0.06 para superficies densamente cubiertas de pasto; la solucion requiere de
procesos iterativos; el producto de i por L debe ser < 3800.

i = intensidad de lluvia (mm/h), ¢ = coeficiente de retardo, L = longitud de la trayectoria
de flujo (m), S = pendiente de la trayectoria de flujo (m/m).
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. _ 525(0.0000276.i + c)L**

- ;0333 0,667
. S i

- Federal Aviation Administration

Desarrollada de informacién sobre el drenaje de aeropuertos recopilada por el
Corps of Engineers: el método tiene como finalidad el ser usado en problemas de
drenaje de aeropuertos pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en
cuencas urbanas.

C = coeficiente de escorrentia del método racional,
L = longitud del flujo superficial (m),

S = pendiente media del tramo

- Ecuaciones de onda cinematica Morgali y Linsley, Aron y Erborge

Ecuacion para flujo superficial desarrollada a partir de analisis de onda cinematica
de la escorrentia superficial desde superficies desarrolladas; el método requiere
iteraciones debido a que tanto | (Intensidad de lluvia) como Tc son desconocidos, la
superposicion de una curva de intensidad — duraciéon — frecuencia da una solucion
grafica directa para Tc

L = longitud del flujo superficial (m), n = coeficiente de rugosidad de Manning, | =
intensidad de lluvia, mm/h, S = pendiente promedio del terreno (m/m).

?‘Lﬂ.ﬁ '”ﬂl (&
- IUJ Ls-ﬂ_ﬁ

/

C

De todos los tiempos de concentraciéon expuestos el que se adecua mejor a
las caracteristicas de la zona de estudio es el método de la Instrucciéon 5.2 I.C.
Drenaje Superficial Instruccién Carreteras
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Para la aplicacion de la férmula necesitaremos la longitud del tramo de rio y la
pendiente del mismo, datos ya obtenidos.

Consultar valores de tiempo de concentracion en el anejo de calculos.

4.4. Intensidad de precipitacion

Se La intensidad de precipitacion | (T,t) correspondiente a un periodo de retorno
T, y auna duracién del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método
racional, la obtenemos mediante la siguiente férmula:

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

Id (mm/h) = Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente
al periodo de retorno T.

Fint (adimensional) = Factor de intensidad.

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

441 Intensidad media diaria

Las Intensidades de lluvia a partir de las Precipitaciones maximas diarias Pd,
segun Duracion de precipitacion y Frecuencia de la misma serian las siguientes:

Consultar tabla de intensidad media diaria en anejo de calculos.

Factor reductor (KA) de la precipitacion por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitaciéon por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la
no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente

formula:
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En nuestro caso, y para cada una de las cuencas obtendremos el siguiente valor
de KA. para cada una de las cuencas.

Consultar valores de factor reductor por area de las cuencas en el anejo de
calculos.

4.4.2 Intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id)

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T, se obtiene mediante la formula.

Donde:
Pd = Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T (mm).
KA = Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca (adimensional).

Consultar tablas de intensidad media diaria y corregidas en anejo de
calculos.

4.4.3 Factor de intensidad Fint.

Segun la definicion de la Normativa, el factor de intensidad introduce la
torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de:

- La duracion del aguacero t.

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracion -
frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccién General de Carreteras, en un pluviégrafo
situado en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de
su comportamiento.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a
continuacion:

Fine = max(Fy, Fy)

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

- Fb (adimensional) = Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo
préoximo.

4.4.4 Obtencion de Fa

I 3,5287-2,5287t%1

=

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

Donde:

i [DUAACHHH (I AlRIACITRD

llustracién 16. Factor Fa

- 11/1d (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la
intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en
funcién de la zona geografica, a partir del siguiente mapa del indice de Torrencialidad

(11/1d).
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llustracion 17. Mapa indice de Torrencialidad

- t (horas): Duracion del aguacero.

Para la obtencion del factor F_a, se debe particularizar la expresion para un tiempo
de duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=t_c).

En nuestro caso, el indice de Torrencialidad (11/Id) adquiere el valor 8

Considerando que se debe particularizar la expresion para que el tiempo de
duracién del aguacero sea igual al tiempo de concentracion (t=t_c), obtenemos el
siguiente valor.

Consultar valores de factor de reduccion de la precipitacion por area de la
cuenca en el anejo de calculos.

4.4.5 Obtencion de Fb (adimensional)

Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.

T
F Iipr( /tc)
b b T
Iipr(*/ 24)
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Donde:

- lIDF (T,tc) (mm/h) = Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de
retorno T y al tiempo de concentracién tc, obtenido a través de las curvas IDF del
pluvioégrafo “Figura 2.5 Obtencion del factor Fb”.

- lIDF (T,24) (mm/h) = Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de
retorno T y a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24), obtenido a través
de curvas IDF “Figura 2.5 Obtencién del factor Fb”.

- kb (adimensional) = Factor que tiene en cuenta la relacion entre la intensidad
maxima anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria.
En defecto de un calculo especifico se puede tomar kb=1,13.

§ NTEHSEIAD [IE PRECEMTRLEICN
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llustracién 18. Obtencion de Fb

4.4.6 Las curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF)

El estudiar las precipitaciones y conocer su distribucién temporal permite realizar
los estudios de crecidas o proporcionar modelos precipitacidon-escorrentia,
proporcionando una correcta informacion para realizar un adecuado disefio y
dimensionamiento de las obras civiles.

Para ello, es necesario conocer las intensidades de precipitacion, para distintos
periodos de retorno. La falta de la disponibilidad de registros de caudales, o la
insuficiente duracion de éstos, como para hacer los analisis de frecuencia requeridos,
requiere utilizar la informacién pluviométrica de las estaciones distribuidas en las zonas
de estudio.

Las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) permiten conocer el
comportamiento de las precipitaciones a través de una curva que indica la intensidad
media en funcion de la duracién y la frecuencia, aportando asi, patrones de conductas
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de las lluvias. Son curvas que resultan de unir los puntos representativos de la
intensidad media en intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a
una misma frecuencia o periodo de retorno (Témez, 1978).

Ademas, es importante considerar otras variables, como son la intensidad de
precipitacion, la frecuencia o la probabilidad de excedencia de un determinado evento.
La intensidad, segun Ven te Chow (1994), se define como la profundidad de
precipitacién, por unidad de tiempo (mm/hr):

-_
(]
| i
I's
I'\.L

4

|51

Es preciso sefnalar, que cuando sélo se dispone de un pluviémetro en una
estacion, solo se podra conocer la intensidad media en 24 horas. Como se
comprendera, esta informacién puede inducir a grandes errores por defecto, por cuanto
las lluvias de corta duracién son, en general, las mas intensas. Es natural entonces que
las determinaciones de intensidades de lluvia se hagan a partir de los registros
proporcionados por los pluvidgrafos.

4.5. Construccion de las curvas IDF

La construccién de las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) puede
realizarse de diversas maneras. La primera, llamada de intensidad - periodo de retorno,
relaciona estas dos variables para cada duracién por separado, mediante alguna de las
funciones de distribucion de probabilidad usadas en hidrologia. Otra manera,
relacionando simultaneamente la intensidad, la duracion y el periodo de retorno en una
familia de curvas. Otra forma es el planteado por Témez (1978), el cual relaciona las
intensidades de precipitaciéon para distintos periodos de retorno.

Estas metodologias, permiten dibujar las curvas IDF de aquellas zonas en las que
exista informacion pluviométrica, seleccionando los coeficientes de duracion y
frecuencia de la estacion mas cercana.

Otra forma de desarrollar las curvas IDF es a través de una forma analitica
propuesta por Aparicio (1997). Dicho autor plantea la alternativa de obtener una
ecuacion que genere las curvas IDF a través de un modelo de regresion lineal multiple
ponderada, extrapolando la ecuacién generada, a zonas que carezcan de registros
pluviograficos y que se encuentren relativamente cerca.

k™
i=
.Il:ll"

Siendo k, m y n constantes de regresion lineal multiple, T es el periodo de retorno
en afos, D la duraciéon en minutos u horas, | la intensidad de precipitacion en mm/hr.

Luego, aplicando los logaritmos a la ecuacién propuesta, se pretende llegar a un
modelo de regresion lineal multiple, expresada en la ecuacion:
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log I=log k+mlog T —nlog D

o= g, + |'.||.'|.'i + n_..'L'_

Donde
v = log | a, = bog k
Yl=lop T 1, =M

X21=log ¥ My = —H

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresién de potencia
entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d),
para obtener valores de la ecuacion:

Consultar las tablas de regresién de los datos y regresién potencial para los
periodos de retorno de estudio en el anejo de calculos.

En funcién de las duraciones de aguacero, podemos establecer un cuadro de
Intensidades de lluvia de nuestra cuenca de aportacion y calcular el factor Fb y el factor
de intensidad.

Ly (T,1,)
"L (T.24)

Consultar las tablas de intensidades para los periodos de retorno de estudio
y factor Fb y factor de intensidad en el anejo de calculos.

F, =4k,

4.6. Coeficiente de escorrentia

4.6.1 Foérmula de calculo

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad
I(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desague de la cuenca.

El coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente formula,
representada graficamente en la figura.
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Donde:
- C (adimensional) = Coeficiente de escorrentia.

- Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
considerado).

- Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacién por area de la

- PO (mm) Umbral de escorrentia.

ol ¢ Pt |
or |—— ’f'
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llustracion 19. Determinacion del Coeficiente de Escorrentia
4.7. Umbral de escorrentia
El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacion minima que debe caer

sobre la cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara
mediante la siguiente formula:
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Donde:

- PO (mm) = Umbral de escorrentia.
- POi (mm) = Valor inicial del umbral de escorrentia.

- B (adimensional) = Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

Valores de Pg

Los servicios de Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (MCA) contienen
informacion del Mapa de usos y sobrecargas del terreno, englobada en los siguientes
temas:

» Mapa de Cultivos 1980-1990: Los datos agrarios de este MCA se corresponden
a la década de los afos 80 y su digitalizaciéon se realizé durante los afios 90.

» Mapa de Cultivos 2000-2010

El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Espafia a escala 1:50.000 de los afios
2000-2010, generado por el antiguo Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA), corresponde a una cartografia a nivel nacional sobre los usos
y aprovechamientos del suelo.

Este mapa es la actualizacién de la anterior versién del Mapa de Cultivos y
Aprovechamiento (MCA) de los afios 1980-1990. En esta cartografia se delimitan y
describen los cultivos y aprovechamientos del suelo de todo el territorio nacional,
mediante el empleo de cddigos, que se agrupan en usos y sobrecargas. Los codigos
empleados son textos que llevan asociados superindices y subindices, con el fin de
describir de forma precisa el cultivo representado. Asi, los subindices y superindices
empleados son:

* subindices y superindices numéricos, indican porcentajes de ocupacion del suelo
y de cabida cubierta respectivamente;

* en masas forestales se pueden encontrar también los superindices “r
(repoblacién), “mb” (monte bajo), “Iz" (latizal) y “f (fustal). Los -cultivos vy
aprovechamientos especificados en el mapa se agrupan

Los cultivos y aprovechamientos especificados en el mapa se agrupan en los
siguientes usos:

* SUPERFICIE CULTIVADA: - Cultivos Herbaceos en secano y regadio. - Cultivos
forzados y Huerta. - Frutales en secano y regadio. - Viedo en secano y regadio. - Olivar
en secano y regadio. - Prados. Pastizales. Matorrales.

« ESPECIES FORESTALES: - Coniferas. - Viveros. - Frondosas.

* IMPRODUCTIVOS: - Improductivos de infraestructuras. - Improductivos agua.
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El propdsito de esta cartografia es basico para el desarrollo de estudios
agrondémicos, medioambientales, de disefio de infraestructuras y estudios hidraulicos,
permitiendo obtener informacién georreferenciada y alfanumérica, con el nivel de detalle
que se desee y limitada a cualquier division administrativa (municipios, provincias,
CCAAYy

nacional).

El método de trabajo para la elaboracion del mapa de Cultivos vy
Aprovechamientos 2000-2010 es el siguiente: recopilaciéon de la informacion existente y
preparacion de la cartografia basica. Se trata de obtener la informacion digital y en papel
de las antiguas hojas del MCA 1:50.000 procedente del antiguo Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA), de obtener la informacién digital del Mapa forestal
1:50.000, de obtener las ortofotografias digitales clasificadas por hoja 1:50.000, de
obtener las imagenes de satélite de primavera y de verano, de la obtencion de diversos
raster con informacion de diferentes registros: Registro Oleicola , Registro Viticola,
Registro Citricola, Registro Frutos Cascara , caracterizacion de regadios, etc. Esta
informacion de partida es variable por zonas y se integra en el software Dinamap.

Se teselan y fotointerpretan las zonas donde se observa un uso homogéneo, con
integracion de la informacion disponible. Produccion de diversas salidas graficas e
informes que componen las Carpetas de Visita a Campo por hoja 50.000.

Trabajo de campo en el que se visitan los recintos que no se han podido codificar
durante el trabajo de gabinete. En la digitalizacion de los recintos de usos sobre ortofoto,
se presta especial atencidon en garantizar la continuidad de las lineas, carreteras, rios,
en las hojas colindantes. Confrontacién de la informaciéon gréafica y alfanumérica con
correccion de errores, incorporacion, tanto de la informacién grafica como alfanumérica
ala Web.

La inclusion de estos servicios en este visor GIS permite a los usuarios
interesados consultar el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de toda Espafa, ademas
de la combinacion con otros servicios y obtener informacién auxiliar de otras capas que
permiten saber en cada momento en qué ambito espacial nos encontramos. Se
denomina Tesela a la unidad minima de recogida de informacién en el Mapa de Cultivos
y Aprovechamientos, cada uno de los recintos o poligonos que componen esta
cartografia, con unas caracteristicas homogéneas en su interior.

La serie cartografica del Mapa de Cultivos y Aprovechamientos que aqui se
presenta, posee una precision de escala 1/50.000, la misma que la cartografia en
formato analdgico. La posibilidad de trabajar con ella en formato digital, nos permite
analizarla mediante procedimientos informaticos y acceder a las distintas hojas
individualizadas o a aquéllas que cubren cada municipio mediante un sistema de menus
y opciones accesibles mediante el puntero del raton.

En funcién de la resolucion de pantalla que estemos utilizando, al seleccionar una
hoja 1/50.000 el resultado obtenido sera diferente. Si estamos trabajando con una
resolucion de 800 x 640, 1152 x 864 o de 1024 x 768 al seleccionar una hoja y centrarse

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3

Pagina 46



<> onova

PROYECTOS

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

26

. *CBNEO733275*

.1 Imagesol

ésta en pantalla lo que podremos ver es una version generalizada de los usos de la hoja.
En este caso tendremos que hacer zoom para ver una parte de la hoja con mas detalle.
Si la resolucion es de 1280 x 1024 o mayor, al seleccionar la hoja y centrarla en pantalla
podremos ver la hoja del MCA menos generalizada. Por ello hemos de tener en cuenta
que al seleccionar una hoja 50.000 o un municipio quiza tengamos que hacer zoom para
alcanzar una escala de mas detalle y poder visualizar los datos en su pleno detalle.

llustracion 20. Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra (MIAMBIENTE)

Consultar la tabla de la distribucion segun el tipo de suelo y determinacion

ponderada del umbral de escorrentia en el anejo de calculos.

Coeficiente de corrector del umbral de escorrentia 3

Segun la Norma 5.2 IC, al no disponer de informacion suficiente en la propia
cuenca de calculo o en cuencas proximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se
recomienda tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla 5,
correspondientes a las regiones de la misma.
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llustracion 21. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia

Considerando entonces, la REGION 32, zona donde se sitia nuestra zona de
estudio, se establece, salvo justificacion por el organismo de cuenca, que el valor del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia a adoptar en el calculo se debe
corresponder con el valor medio fm recogido en la tabla 2.5, sin efectuar correcciones
asociadas al nivel de confianza del ajuste estadistico utilizado. Teniendo en cuenta esto,
determinamos para nuestro caso el valor de 1,00.

Consultar tablas de coeficientes de umbrales de escorrentia, coeficientes
corregidos y coeficientes de escorrentia de los distinto periodos de retorno en el
anejo de calculos.

4.8. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de Ila
precipitacion

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal
de la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal
de la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

Donde:
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- Kt = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitaciéon
(adimensional).

- tc = Tiempo de concentracion de la cuenca.

Consultar la tabla del coeficiente de distribucion temporal de la precipitaciéon
en el anejo de calculos.

4.9. Calculo caudales de estudio.

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

_I(T,t)-C-A-K,
r= 3,6

Donde dichos valores se han ido calculando en los puntos anteriores.
Sustituyendo los mismos en la férmula de calculo, obtenemos el valor de nuestro caudal
en la zona de salida de nuestra cuenca.

Aplicando la ecuacién anterior obtenemos:
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Cuenca de Estudio 1. Arroyo innominado 1

T 1(T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 2427724047 0.20 0.1044 1.0252 0.1472
5 31.87044663 0.20 0.1742 1.0252 0.3226
10 37.38800128 0.20 0.2200 1.0252 0.4778
25 45.11257779 0.20 0.2779 1.0252 0.7283
50 50.70895465 0.20 0.3160 1.0252 0.9307
100 57.11982768 0.20 0.3559 1.0252 1.1811
200 63.95108582 0.20 0.3948 1.0252 1.4667
500 73.1732843 0.20 0.4419 1.0252 1.8786

Tabla 14. Caudales de estudio. Cuenca 1

Cuenca de Estudio 2. Arroyo de la Retamosa

T 1 (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt
anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 9.778438749 5.71 0.1039 1.1414 1.8388
5 12.83684654 5.71 0.1737 1.1414 4.0346
10 15.05921898 5.71 0.2194 1.1414 5.9787
25 18.1705404 5.71 0.2773 1.1414 9.1170
50 20.42466102 5.71 0.3153 1.1414 11.6525
100 23.00684615 5.71 0.3553 1.1414 14.7894
200 25.75835489 5.71 0.3942 1.1414 18.3689
500 29.47289168 5.71 0.4413 1.1414 23.5304

Tabla 15. Caudales de estudio. Cuenca 2

Cuenca de Estudio 3. Arroyo innominado 2
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T I (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 24.60428158 0.29 0.1044 1.0244 0.2103
5 32.29977658 0.29 0.1742 1.0244 0.4609
10 37.89165875 0.29 0.2200 1.0244 0.6826
25 45.7202938 0.29 0.2779 1.0244 1.0406
50 51.39206001 0.29 0.3160 1.0244 1.3297
100 57.88929454 0.29 0.3559 1.0244 1.6874
200 64.81257723 0.29 0.3948 1.0244 2.0955
500 74.15900887 0.29 0.4419 1.0244 2.6839

Tabla 16. Caudales de estudio. Cuenca 3
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Cuenca de Estudio 4. Arroyo de Doiha Mariana

T 1(T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 10.95369546 9.04 0.0996 1.1128 3.0514
5 14.37968895 9.04 0.1687 1.1128 6.7830
10 16.86916519 9.04 0.2141 1.1128 10.0950
25 20.35443193 9.04 0.2715 1.1128 15.4517
50 22.87947211 9.04 0.3093 1.1128 19.7861
100 25.77200641 9.04 0.3491 1.1128 25.1544
200 28.85421509 9.04 0.3879 1.1128 31.2870
500 33.01519681 9.04 0.4349 1.1128 40.1399

Tabla 17. Caudales de estudio. Cuenca 4

Cuenca de Estudio 5. Arroyo innominado 3

T 1 (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 23.87537718 0.36 0.1405 1.0261 0.3484
5 31.34289234 0.36 0.2159 1.0261 0.7027
10 36.76911443 0.36 0.2646 1.0261 1.0104
25 44.36582535 0.36 0.3255 1.0261 1.4999
50 49.86956489 0.36 0.3651 1.0261 1.8907
100 56.17431817 0.36 0.4062 1.0261 2.3699
200 62.8924979 0.36 0.4458 1.0261 2.9121
500 71.96204053 0.36 0.4933 1.0261 3.6868

Tabla 18. Caudales de estudio. Cuenca 5

Cuenca de Estudio 6. Arroyo innominado 4
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T I (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt
anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 32.70117917 0.14 0.1293 1.0125 0.1716
5 42.92914538 0.14 0.2030 1.0125 0.3537
10 50.36123156 0.14 0.2509 1.0125 0.5128
25 60.7661522 0.14 0.3110 1.0125 0.7669
50 68.30441104 0.14 0.3501 1.0125 0.9705
100 76.93978736 0.14 0.3910 1.0125 1.2207
200 86.14141786 0.14 0.4304 1.0125 1.5046
500 98.56361904 0.14 0.4778 1.0125 1.9113

Tabla 19. Caudales de estudio. Cuenca 6
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Cuenca de Estudio 7. Arroyo innominado 5

T 1(T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt
anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 32.07857088 0.13 0.1703 1.0131 0.1924
5 42.11180354 0.13 0.2498 1.0131 0.3704
10 49.40238784 0.13 0.3005 1.0131 0.5229
25 59.60920584 0.13 0.3634 1.0131 0.7629
50 67.00394134 0.13 0.4038 1.0131 0.9529
100 75.47490594 0.13 0.4455 1.0131 1.1843
200 84.50134363 0.13 0.4853 1.0131 1.4444
500 96.68703452 0.13 0.5326 1.0131 1.8137

Tabla 20. Caudales de estudio. Cuenca 7

Cuenca de Estudio 8. Arroyo del Manzanal

T 1 (T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt
anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 30.62694885 0.18 0.1159 1.0146 0.1799
5 40.20615688 0.18 0.1876 1.0146 0.3822
10 47.16682707 0.18 0.2344 1.0146 0.5601
25 56.91176535 0.18 0.2934 1.0146 0.8458
50 63.97187369 0.18 0.3319 1.0146 1.0757
100 72.05950953 0.18 0.3724 1.0146 1.3592
200 80.67748215 0.18 0.4115 1.0146 1.6819
500 92.31174519 0.18 0.4589 1.0146 2.1457

Tabla 21. Caudales de estudio. Cuenca 8

Cuenca de Estudio 9. Arroyo de Alamillos
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T 1(T, t) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 20.65966079 0.61 0.1053 1.0360 0.3815
5 27.12139452 0.61 0.1753 1.0360 0.8337
10 31.81677198 0.61 0.2212 1.0360 1.2337
25 38.39030041 0.61 0.2792 1.0360 1.8791
50 43.15275468 0.61 0.3173 1.0360 2.4003
100 48.60833611 0.61 0.3573 1.0360 3.0448
200 54.42166057 0.61 0.3962 1.0360 3.7801
500 62.2696486 0.61 0.4433 1.0360 4.8399

Tabla 22. Caudales de estudio. Cuenca 9
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T 1(T, tc) = A Coef. Caudal
Escorrentia Kt

anos (mm/h) (km?) (C) (m3/s)
2 32.28539853 0.28 0.1065 1.0129 0.2697
5 42.3833208 0.28 0.1767 1.0129 0.5873
10 49.72091138 0.28 0.2227 1.0129 0.8682
25 59.99353818 0.28 0.2808 1.0129 1.3210
50 67.43595148 0.28 0.3189 1.0129 1.6865
100 75.96153291 0.28 0.3590 1.0129 2.1384
200 85.04616886 0.28 0.3980 1.0129 2.6538
500 97.31042739 0.28 0.4451 1.0129 3.3964

Tabla 23. Caudales de estudio. Cuenca 10

A continuacioén, se muestra una tabla resumen con cada uno de los caudales y
periodos de retornos de estudio.
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Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m3/s)

T 10 afos 0,4778

Cuenca 1. Arroyo innominado 1 T 50 afios 0,9307
T 100 anos 1,1811

T 10 afios 5,9787
Cuenca 2. Arroyo de la Retamosa T 50 afos 11,6525
T 100 afos 14,7894

T 10 afios 0,6826

Cuenca 3. Arroyo innominado 2 T 50 afos 1,3297
T 100 afios 1,6874
. T 10 afos 10,0950

Cuenca 4M2::,¥2 de Dofia T50 afios 19,7861
T 100 afos 25,1544

T 10 afios 1,0104

Cuenca 5. Arroyo innominado 3 T 50 afnos 1,8907
T 100 afos 2,3699

T 10 afios 0,5128

Cuenca 6. Arroyo innominado 4 T 50 afios 0,9705
T 100 afos 1,2207

T 10 afos 0,5229

Cuenca 7. Arroyo innominado 5 T 50 afios 0,9529
T 100 afos 1,1843

T 10 afios 0,5601

Cuenca 8. Arroyo del Manzanal T 50 anos 1,0757
T 100 afos 1,3592
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Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m3/s)
T 10 afios 1,2337
Cuenca 9. Arroyo de Alamillos T 50 arios 2,4003
T 100 afios 3,0448
T 10 afios 0,8682
Cuenca 10. Arroyo innominado 6 T 50 afos 1,6865
T 100 afios 2,1384

Tabla 24. Resumen caudales cuencas
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

5.1. Definiciéon del problema

A continuacion, vamos a trabajar a de tramo de estudio, con el fin de delimitar la
zona inundable y el comportamiento hidraulico para los periodos de retorno de 10, 50 y
100 anos.

5.2. Obtencion ortofoto y modelo digital del terreno

Vamos a obtener la ortofoto de la zona de estudio y el MDT (modelo digital del
terreno) sobre el cual vamos a trabajar. En nuestro ejemplo podemos obtener la ortofoto
del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Si queremos obtener la ortofoto del IGN nos iremos a la pagina del Instituto
Geografico Nacional (IGN) en la direccién www.ign.es

Primeramente, seleccionaremos la Ortofoto necesaria de la zona de estudio. En
la seccion de descarga de la mencionada pagina, haremos clic en busqueda avanzada
y seleccionaremos Ortofotos PNOA Maxima Actualidad, y elegiremos la foto que nos
interese, para nuestro caso elegiremos la ortofoto en formato ECW siguiente que
previamente hemos adaptado su tamafio a la zona de estudio a través de un programa
Sig:

Ortofotc PNOA Maxims Actuabidad

DaseFipeian: mosaoss de ortafolas fmas
recaies disponibies dal Man Macong| da
Crtaforogralia 2dma

SR ETESED an s Perdnculs; slat Bakanat. Cauta
w Meila y WIGEES i las isles Canarnias,
Eroyreocion UITH en mu hiss cormesponc et e,

U, desearga: (@oa mosaicn oulie una hoja di
WTHID Pap e Topopriticn Macionst 1-30.000)

Formati: ECW

A & &

Todkas P briodo Pyr —ops

llustracion 22. Ortofoto PNOA Maxima Actualidad (IGN)

Para el archivo de MDT partiremos de los ficheros digitales con informacion
altimétrica de la nube de puntos LIDAR distribuidos en ficheros de 2x2 km de extension
del IGN (Instituto Geografico Nacional) del Ministerio de Fomento del gobierno de

Espania.
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llustracion 23. Modelo Digital Terreno-MDT02 (IGN)

En nuestro caso y para la zona de estudio, utilizaremos:

Denominacion de Archivos

MDTO02-ETRS89-HU30-0581-1-COB2.tif
Tabla 25. Archivos Ortofotos IGN

Mediante varios procesos se obtiene una superficie Raster del terreno, es decir,
una representacion de superficies continlas derivada de una estructura de datos
espacial generada a partir de procesos de triangulacion.
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llustracion 24. Recorte Lidar Zona de Estudio

Una vez obtenido el archivo Raster de la zona que se va a estudiar, se convierte
a través de la herramienta “Raster to ASCII”, a un formato tipo texto (.txt) para poder
incorporarlo al programa lber.

5.3. Geometria del modelo

En este apartado y a partir del archivo ASCII creado con anterioridad, procedemos
a crearnos la geometria de nuestro modelo. Pero antes y para facilitarnos esta labor
vamos a incorporar una imagen de fondo la cual nos servira de guia en el resto de los
procesos.

Una vez cargada la ortofoto en el proyecto, el siguiente paso sera importar el
archivo ASCII, es decir, el MDT. Para incorporarlo utilizaremos la herramienta “Crear
RTIN”, ubicada en Herramientas Iber /RTIN/Crear RTIN.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE I.‘ I I I I l a g E 5 D I

Pagina 57

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



REGISTRO Entradas de la SEDE

‘/’J‘\b PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR Fﬂ&gﬁ%@:ﬁ?%%(vz 26 = *CBNE0733275*
-
nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE i _'..: i | I ! a g E 5 D |
FREOYELTOS NAVALCARNERO (MADRID)

Archivo l'm ﬁen:rm.-h'n I.rnlrmdr: [Jmli h'lllll Calcutar [ Harreen l-:.-uul

.\_.-"ﬁ ﬁl S -\_-: :::'H-I.

"'"h

Ll:,'\'l- r"ﬂT "_r.
- N E

GEdmaliia

ala

=W

Wi iensn Desagie

Flug-ins

Al wS e
@ g &R
e wllPE

llustracion 25. Herramientas crear RTIN.

Al realizar esta opcion nos emergera la ventana Archivo RTIN creado en la que
hay que introducir los siguientes datos.

Archivo MDT original: Pulsamos en 'Buscar' y seleccionamos el archivo del
terreno que queremos utilizar (como ya sabemos debe estar en formato ASCII).

Tolerancia: Se trata de la maxima diferencia (indicada en metros en vertical) que
vamos a permitir que exista entre el MDT y la geometria que se va a crear. En este caso
le asignamos un valor de 0.1 (10 cm).

Lado maximo y minimo: Tendremos que establecer el tamafio maximo y minimo
que podran tener los triangulos que se van a generar. Para este ejemplo indicamos un
lado maximo de "25" y un lado minimo de "1".

Archive MDT original |rtir1.txt Buscarl

Importar como ™ Geometria © Malla

Tolerancia (0.1
Lado Maximo |25
Lado minimo |1

Cerrar |

llustracion 26. Importacién archivo ASCII

Una vez que el programa lee el archivo de partida procedente del Modelo Digital
del Terreno anteriormente mencionado da la opcion de colapsar la geometria.
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El colapso de geometria es un mecanismo utilizado por el programa para
correccion de posibles errores que puedan contener la geometria a generar, por lo que
es un paso importante en el modelo que siempre hay que realizar

Una vez aceptada a la opcion de “Colapsar la geometria” nos emerge una ventana
de Geometria Colapsada y nos pregunta que si queremos “Mallar la geometria”. Le
decimos que “No” ya que ese paso lo haremos posteriormente una vez introducido todos
los datos del programa.

Una vez realizado todos los procesos obtenemos la geometria de la zona de
estudio tal como se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 27. Geometria importado RTIN

5.4. Parametros a introducir en el modelo

A continuacion, vamos a explicar todos los pasos y parametros necesarios para la
computacién en los modelos Iber.

e Condiciones iniciales

Las condiciones iniciales reflejan el estado del terreno al inicio de la simulacion,
es decir, indican si el terreno esta seco o mojado. Como condicién inicial Iber permite
fijar un calado (diferencia de cotas de la lamina de agua y el terreno) o una cota (cota
absoluta del agua respecto el sistema de referencia del MDT).

Es muy importante que tengamos claro cual es el dato de partida que queremos
fijar para no establecer una cota como calado o al contrario. Si el suelo se encuentra
seco al inicio de la simulacion, sera indiferente establecer un calado de 0 o una cota de
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0 pero si queremos simular la existencia de una lamina de agua tendremos que
diferenciar si el dato que tenemos es el de la profundidad del agua, o la cota que alcanza.
Si nos equivocamos y asignamos un valor de cota como calado observaremos que los
resultados no son acordes a la realidad.

Siguiendo con nuestro modelo vamos a realizar una simulacién del territorio
completamente seco al inicio de la simulacion que es como se recomienda realizar este
tipo de computaciones. Para ello seleccionaremos la opcion para introducir las
condiciones iniciales Datos — Hidrodinamica — Condiciones Iniciales.

Al clicar en esta opcidén nos emerge la ventana Condicion Inicial.

Coaficida lnicslan - =
Bdjin Culeda v
Caledo || [ |
|
faguar | Erddazin ST Reeangrm
Ceingi

llustracién 28. Condicion inicial

Lo primero que observamos es que las condiciones iniciales se asignan a las
superficies, no a las lineas como en el caso de las condiciones de contorno.

Indicamos una Condicion Inicial 2D con "Calado 0", pulsamos en “Asignar” y
seleccionamos todas las superficies dibujando un recuadro que selecciones toda la
geometria para por ultimo darle a la tecla ESC, quedando asignada la condicion inicial
en toda la geometria.
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5.5. Condiciones de entrada

En la condicién de entrada vamos a introducir cada uno de los caudales punta que
hemos obtenido del calculo de las cuencas de estudio y los distintos periodos de retorno.
Cada modelo Iber utilizado se correspondera a un periodo de retorno dado, no siendo
posible la computacion de varios periodos de retornos en un mismo archivo como si es
posible en programa de similares caracteristicas tipo Hec-Ras.

A tenor de los caudales obtenidos en los calculos anteriores podria ser muy
importante la simulacion de esta red de drenaje, ya que puede tener consecuencias para
una parte de la zona de estudio.

Por lo tanto, solo introduciremos los caudales punta para cada una de las cuencas
en cada uno de los periodos de retorno estudiados T10, 50 y 100 afios.

Simularemos un régimen subcritico con caudal constante para cada periodo de
retorno estudiado. Por tanto, nos acercamos a la zona de entrada del modelo.

Una vez ubicada la zona por donde entrara el flujo de agua, seleccionamos la
opcién para introducir las condiciones de contorno hidrodinamicas; es decir nos
dirigimos a Datos / Hidrodinamica / Condiciones de Contorno.

Srchen  Wetn o Grometn  Lthidades | Dabos | il Cakuler  Heromierkeslber  Syuda

- R Y Ry f‘n{- | @  Tipe o Progikma

1& ™ { Deios del Problerna.,
o anjiee a nd Cordicinnes Iniciale:,
1 -E - R Condiciones [ntemnes.,
L !

Eﬁ !E'| I Procesns Hidrokigicos. Fuentes y Sumniderns..,
T . H Estructuras
ﬁ . — Trerspote de Sedmerios
.).l +|-EJ } Whanto..,
e g “ Turbulenca {k-2psi..

T L E Erecha..

Cabdad de Aguas..

llustracién 29. Condiciones de contorno

Al hacer clic nos emerge la ventana Analisis 2D, tal como se muestra en la figura,
en la cual se nos presenta varias opciones para establecer las condiciones:
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Entrada 2D - (S FSR 4
Entrada Caudal Total hd

Régimen Critico/Subcritice ™%
Caudal Total Tiempo[s | Q[m3fs] X

Entrada Mum 1

Asignar Entidades Dibujar ¥ Desasignar W

Cerrar

llustracién 30. Ventana analisis 2D

Tipo de condicién: Tendremos que seleccionar si vamos a establecer una
condicion de Entrada o de Salida; seleccionamos "Entrada 2D" en el desplegable.

Entrada: Tipo de dato de entrada; en nuestro caso simulamos un caudal constante
por lo que tenemos que indicar "Caudal Total" para cada periodo de retorno estudiado
(T=10, T =50 anos y T100 anos).

Régimen: Régimen de flujo a la entrada. Nosotros simularemos un régimen
subcritico a la entrada (seleccionamos "critico/Subcritico")

Total Discharge: Caudal total de entrada. Aqui tenemos que indicar el valor de

caudal total de entrada. Para introducirlo pulsamos en el icono de la flecha y se
desplegara una tabla donde indicaremos el caudal en funcién del tiempo. Como vamos
a simular un caudal constante, unicamente introducimos el dato correspondiente en la
columna Q (m3/s) dejando la columna de tiempo a 0.

Entrada nam.: Numero de entrada. Mediante esta casilla podemos introducir
varios caudales, de tal forma que, si quisiéramos simular otro caudal diferente,
escribiriamos "2" y rellenariamos los datos de nuevo.

Una vez introducidos los datos, tenemos que indicar al programa el lugar por
donde entra el agua. La asignacién de las condiciones de contorno (entrada/salida) se
realiza sobre las lineas (tal y como indica el icono de la ventana de analisis 2D) no sobre
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superficies. El programa entendera que la direccién de flujo es perpendicular al contorno
de entrada, es decir, a la linea o lineas seleccionadas.

Pulsamos sobre el botén de Asignar y seleccionamos el conjunto de lineas por
donde entra el agua al modelo.

En ocasiones al realizar una asignacién seleccionaremos sin querer alguna
superficie de mas en la geometria. En caso de que esto ocurra, como es nuestro caso,
Iber presenta una herramienta de gran utilidad con la que podemos eliminarlas aquellas
entidades no deseadas. Para ello hacemos clic con el boton derecho en cualquier lugar
de la pantalla y clicamos en Contextual — Ventana de Seleccién

Contextual Agregue A la seleccidn
Quitar de la Seleccion
Zum r ) ..
Inwvertir Seleccion
Rotar L4 -,
Borrar seleccion
Desplazar k

Ventana de seleccion

a - .
% Redibujar Enviar a la capa

lluminacion g Conectados Tangentes
Etiquetas ’ Telerancia de angule de tangencia
Capa L Padres de

@Dlntercambiar pantalla completa F11 Escape

llustracién 31. Ventana contextual

Al realizar esta accién, nos emerge la Ventana de Seleccion. Donde nos
apareceran las siguientes opciones:

Modo indicamos "Quitar".
Filtro seleccionamos "Superentidades".
Y en Valor escribimos "2".

Esta herramienta permite eliminar de la seleccion todas las lineas
(superentidades) que forman parte de 2 superficies (Valor 2). Como las del extremo sélo
forman parte de una superficie, utilizando esta opcion podemos quedarnos Unicamente
con las lineas que nos interesan quedando tal como se muestra en las siguientes

figuras.
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| Seleccionar todas las lineas

A

Cluitar

Superentidades

Valor 2

Aplicar H Limpiar ” Cerrar

llustracién 32. Ventana de seleccion

Por ultimo, hacemos clic en Terminar o en la tecla Esc del teclado. Para
asegurarnos que lo hemos realizado correctamente y que lineas hemos seleccionado
como condicion de entrada vamos a colorearlas haciendo clic dentro de la ventana
Analisis 2D — Dibujar — Colores.
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P e e
L] " B
l e _[acresy

llustracién 33. Condiciones entrada de caudales en iber.

Este mismo procedimiento lo debemos repetir para cada una de las simulaciones
de estudio, variando tan solo el caudal.
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5.6. Condiciones de salida

El proceso para asignar las condiciones a la salida es exactamente el mismo. El
régimen de flujo que vamos a simular es nuevamente subcritico, de manera que en la
ventana emergente no vamos a modificar ningun parametro, lo dejamos por defecto. Lo
unico por tanto que debemos realizar es determinar las lineas por donde saldra el flujo
que en nuestro caso lo colocaremos en todo el perimetro de la malla de estudio.

Analisis 2D n

Salida 2D ‘v‘

Condicién del Flujo Subcritico v
Tipe Vertedero hd
Coeficiente Vertedero| 1.6
Definicign del labio|  Altura W™
Altura vertedero [m] 0.0

Salida Namero |1

Terminar Pulsar 'Finalizar' para terminar la seleccign _‘v

Cerrar

llustracién 34. Ventana de condiciones de salida

llustracion 35. Condicién de salida de Iber

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 65

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



<>

REGISTRO Entradas de la SEDE

Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de rugosidad de Manning. El
valor del niumero de Manning es representativo de la resistencia que ofrece una
superficie al fluido; es decir, de la rugosidad de esa superficie. Esto implica que, a mayor
rugosidad de la superficie, mayor sera la resistencia que ofrece al flujo y el valor de
Manning sera mas alto.

La rugosidad del terreno asociado al modelo, puede ser introducida mediante tres
procedimientos diferentes:

- Asignacion Manual: podemos escoger un uso del suelo y asignarlo a las
superficies que conforman la geometria del modelo.

- Manning Variable: los datos de rugosidad se introducen en forma de tabla y son
asignados con base en el caudal especifico o el calado.

- Asignacion Automatica: consiste en la asignacion de la rugosidad desde
mediante la informacion contenida en un archivo ASCII o un archivo XY dbase.
En ambos casos, deberemos disponer de un archivo *.csv que contenga la lista
de los usos del suelo del programa, localizado en el mismo directorio y con el
mismo nombre que el archivo ASCII o XY dbase.

La rugosidad de las superficies por las que discurren las inundaciones se expresa
como valores del coeficiente de rugosidad de Manning. Para obtenerlas, se hace una
equivalencia entre las coberturas del suelo que recogidas en el Mapa de Ocupacion del
Suelo de Espana (SIOSE 2018) obtenido a través del centro de descarga del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

[T}

Los valores de “n” segun la tabla de equivalencia descrita en la “Guia
Metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (Anejo V, Tabla 1)”.

Para la zona de estudio se tienen los siguientes valores de coberturas y
rugosidades.

Descripcion Coberturas Codigo Siose N manning
Discontinuo 113 0,090
Industrial 130 0,10
Red Viaria 161 0,10
Vifiedo 233 0,050
Olivar 234 0,060
Combinacion cultivos lefiosos 236 0,060
Combinacion cultivos 250 0,045
Bosque de frondosas 311 0,12
Pastizal o Herbazal 320 0,050
Matorral 330 0,070

Tabla 26. Manning Siose Iber
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llustracion 36. Manning Iber

5.7. Tipos de malla programa iber

Iber trabaja con tres tipos de mallas: no estructuradas, estructuradas y una
combinacion de ambas (malla mixta).

- No Estructuradas

Estan formadas por elementos que pueden tener 3 o 4 lados y que se pueden
combinar dentro de la misma malla. Este tipo de malla se adapta muy bien a cualquier
geometria, ya que no es necesario que la malla tenga ningun tipo de organizacion o
estructura interna. Esta caracteristica las hace especialmente indicadas para su
utilizacién en hidraulica fluvial y por lo general se aplica un mallado de este tipo a las
llanuras de inundacion.

- Estructuradas

Estan formadas por elementos de 4 lados distribuidos de manera ordenada de
forma que a cada elemento de la malla se le puede asignar una fila y una columna. Por
lo general este tipo de mallado se aplica a los cauces.

5.8. Creacion malla iber

Para generar la malla Iber cuenta con diferentes opciones, pero en cualquier caso
el tipo de malla que utilicemos, asi como el tamafio de los elementos dependera del
mayor o menor detalle que necesitemos. Para lograr un mayor detalle tendremos que
generar un mayor numero de elementos lo que implicara establecer un tamano de
elemento menor.
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Para generar la malla en Iber vamos a seguir los siguientes pasos. Iremos a la
barra de herramientas y seguiremos la ruta Malla / Estructurada / Superficies /
Asignar numero de divisiones,

Se procedera a la division y creacion de la malla quedando tal como aparece en
la siguiente figura tras la creacion de la Malla a través de la opcién Malla/Generar Malla.

llustracién 37. Malla del modelo

Para comprobar la precision de la malla resultante y estar seguro de que vamos
en buen camino podemos realizar dicha comprobacion. Para ello hacemos clic en Malla
| Dibujar / Tamanos / Superficies.
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llustracion 38. Dibujo tamafio superficie

Al hacer esta accién se nos colorea la malla y nos genera una leyenda con el
tamafo de malla. En el estudio podemos comprobar que el tamafio de malla se
encuentra comprendido entre 1,14y 9,17 m.

llustracién 39. Visualizador tamafio malla

5.9. Datos del problema

Los datos del problema recogen una serie de parametros configurables para
realizar la simulacién del modelo en Iber. Mediante ellos podemos establecer
parametros de tiempo, una serie de parametros generales del propio funcionamiento del
programa y la configuracion de resultados a generar Datos / Datos del problema.

e Parametros de tiempo

En esta pestafa indicamos los parametros de tiempo para realizar la simulacion:

- Simulacién: Podemos comenzar una nueva simulacién o continuar con una que
ya se ha ejecutado hasta un instante concreto.

- Instante inicial (s): Primer instante del que queremos obtener los resultados.
- Tiempo maximo de simulacién (s): Ultimo instante que queremos simular.

- Intervalo de resultados (s): Aqui debemos indicar cada cuantos segundos
queremos que el programa nos muestre los resultados. Cuanto menor sea el
intervalo, mas tiempo tardara en realizarse el calculo.
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- Opciones de tiempo: Podemos ocultar las opciones de tiempo o mostrarlo.

Realizamos una nueva simulacion comenzando en el instante 0 s (instante inicial)
y terminando 15.000 s tiempo suficiente para visualizar el comportamiento del fluido
dentro de la zona de estudio.

Y en cuanto al intervalo de calculo estimamos cada 15 segundos.

Dataos

Pardmetros de Tiempo l General ] Resultados | Peligrosidad per

Instante Inicial [s]|0
Tiempeo maximo de simulacién [s]| 15000

Intervale de Resultados [s]|13

|berPlus Enabled

llustracion 40. Ventana de computacion

5.10. Parametros generales

Mediante la pestafia General se realizan una serie de configuraciones generales
de la simulacion. En cualquier caso, nosotros dejaremos todas las opciones que aplica
el programa por defecto.

- Numero de procesadores: Iber puede lanzar un calculo paralelo con el nUmero
de procesadores que se desee. Si se indica un nimero de procesadores mayor
al existente Iber utilizara el maximo de procesadores posibles. En nuestro caso
al tener un ordenado de 8 nucleos, hemos dedicados todos a la computacién del
programa.

- Esquema numérico: Tenemos la opcion de escoger un esquema numérico de
primer orden, o de segundo orden (para mas informacion ver Manual de
referencia).

- CFL: Valor del numero de Courant-Friedrichs-Levy para conseguir un esquema
numeérico estable.

- Limite Seco - Mojado: Umbral para considerar que un elemento esta seco y que
no se debe realice ningun calculo hidrodinamico en él. Iber aplica por defecto un
umbral de 0.01 metros lo que significa que se considerara que un elemento esta
seco cuando presenta una lamina de agua menor de 1 cm.

- Meétodo de secado: Existen 3 métodos aplicables:
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o Normal: Iber considerara un elemento como seco cuando éste tenga un
"calado negativo", de manera que para que vuelva a estar mojado el
elemento debe llenar antes este “calado negativo”. Es un método robusto y
con el cual el tiempo de calculo no depende del proceso de secado-mojado.

o Estricto: Impide que exista el "calado negativo" por lo que se gana precision
en el proceso de mojado y secado. Este método reduce el incremento de
tiempo de calculo por lo que aumenta el tiempo de calculo total.

0 Hidroldgico. Es el método recomendado al realizar calculos hidroldgicos ya
que en estos casos los otros dos métodos pueden producir inestabilidades.

- Opciones generales: Podemos mostrarlas u ocultarlas.

5.11. Pestaina resultados

En esta pestana seleccionamos los resultados que deseamos obtener en la
simulacioén:

- Forzar resultados a vértices. Por defecto Iber calcula los resultados para cada
elemento de la malla, pero si queremos podemos forzarlo de manera que los
calcule para cada uno de los vértices.

- Sin resultados en los elementos secos. Por defecto estara activado de manera
que Iber no sacara resultados en los elementos que estén secos.

- Seleccion de resultados. Iber solo creara archivos de resultados para los
resultados seleccionados mediante las casillas.

El resto de pestanas son referentes a los modulos de sedimentos y turbulencia, al
célculo de la via intenso desagtie y a la rotura de presas.

Se establecieron los datos del problema en cada uno de los modelos que vamos
a simular.

Se calculé los resultados para cada elemento de la malla y se obvio los resultados
en los elementos secos. Por otro lado, los resultados que se generaron fueron el calado
y maximo calado, la velocidad, cota del agua, numero de Froude, maximo calado,
maxima velocidad, maxima cota del agua y la Peligrosidad.

Una vez establecidos todos estos datos, pulsamos en Aceptar.
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2

Parametros de Tiempo | General Resultados | Peligrosidad personalizada | Turbulencia ]Sedimentos ]!

Forzar Resultados a Vértices Desa ~

5in Resultados en los elementos
secos

Calado

Velocidad

[] Caudal Especifico

[] Cota del Agua

[] Nimere de Froude

[] Pase de Tiempo Local

[ Coeficiente de Manning

[] Didmetro Critico

[] Tensién de Fondo

Méxime Calado

Maxima Velocidad

[ Maximo caudal espec

[] Maxima Cota de Agua

[] Maximo Paso de Tiempe Local
[ Méxirme Didmetre

[ Méxima Tensién de fondo
Peligrosidad RD9/2008 & ACA
[ Vector calade

[] Energia

Activ ~

Aceptar Cerrar

llustracion 41. Ventana de seleccion datos de computacion

5.12. Calculo del modelo

Una vez introducida toda la informacion en el modelo (datos hidrodinamicos,
rugosidad y datos del problema) se procede con la simulacién para los periodos de
retorno de 10, 50 y 100 afos.

Malla fCaEchar] Herramientas Iber  Ayuda
(s 148 Calewlar =) 2

Calculo remoto

Cancelar proceso
& Ver informacion proceso...

Wentana de calculo...
T~ R MW

=

llustracién 42. Proceso de calculo

5.13. Post-proceso

Mientras el programa esta calculado, Iber nos permite pasar al post-proceso para

ver los resultados. Para ello pulsamos en el icono 'Q' o si la simulacién ha terminado,
pulsaremos en "Post-proceso".
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Durante la simulacién podemos ir intercambiando entre pre-proceso y post-
proceso para ver como va la simulacién.

Una vez terminada la simulacién en el programa nos saldra una ventana
emergente llamada Informaciéon del Proceso donde nos dice que el proceso ha
finalizado. A continuacion, pasaremos a Post-proceso a través del icono para comprobar
los resultados.
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6. DELIMITACION MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

6.1. Definicion dominio publico hidraulico

En el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
indica que «El articulo 4 queda redactado del siguiente modo:

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

2. Se considerara como caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los
maximos caudales anuales, en su régimen natural producidos durante diez afos
consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidraulico de la corriente y
que tengan en cuenta lo establecido en el apartado 1.»

6.2. Maxima crecida ordinaria

Articulo 4.

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

2. En los tramos de cauce donde exista informacion hidrolégica suficiente, se
considerara caudal de la maxima crecida ordinaria la media de los maximos caudales
instantaneos anuales en su régimen natural, calculada a partir de las series de datos
existentes y seleccionando un periodo que incluira el maximo nimero de afos posible
y sera superior a diez afnos consecutivos. Dicho periodo sera representativo del
comportamiento hidraulico de la corriente y en su definicion se tendra en cuenta las
caracteristicas geomorfolégicas, ecoldgicas y referencias historicas disponibles.

Articulo 5.

1. Son de dominio privado los cauces por los que ocasionalmente discurran aguas
pluviales, en tanto atraviesen, desde su origen, Unicamente fincas de dominio particular.

2. El dominio privado de estos cauces no autoriza hacer en ellos labores ni
construir obras que puedan hacer variar el curso natural de las aguas en perjuicio del
interés publico o de tercero, o cuya destruccién por la fuerza de las avenidas pueda
ocasionar dafnos a personas o cosas (art. 5 del TR de la LA).
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Articulo 6.

1. Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces publicos situadas por
encima del nivel de aguas bajas y por margenes los terrenos que lindan con los cauces.

2. La proteccidon del dominio publico hidraulico tiene como objetivos
fundamentales los enumerados en el articulo 92 del texto refundido de la Ley de Aguas.
Sin perijuicio de las técnicas especificas dedicadas al cumplimiento de dichos objetivos,
las margenes de los terrenos que lindan con dichos cauces estan sujetas en toda su
extension longitudinal:

a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, que
se regula en este reglamento.

b) A una zona de policia de cien metros de anchura, en la que se condicionara el
uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen.

3. La regulacion de dichas zonas tiene como finalidad la consecucion de los
objetivos de preservar el estado del dominio publico hidraulico, prevenir el deterioro de
los ecosistemas acuaticos, contribuyendo a su mejora, y proteger el régimen de las
corrientes en avenidas, favoreciendo la funcion de los terrenos colindantes con los
cauces en la laminacién de caudales y carga sélida transportada.

4. En las zonas proximas a la desembocadura en el mar, en el entorno inmediato
de los embalses o cuando las condiciones topograficas o hidrograficas de los cauces y
margenes lo hagan necesario para la seguridad de personas y bienes, podra modificarse
la anchura de dichas zonas en la forma que se determina en este Reglamento.

Articulo 7.

1. La zona de servidumbre para uso publico definida en el articulo anterior tendra
los fines siguientes:

a) Proteccion del ecosistema fluvial y del dominio publico hidraulico.

b) Paso publico peatonal y para el desarrollo de los servicios de vigilancia,
conservacion y salvamento, salvo que por razones ambientales o de seguridad el
organismo de cuenca considere conveniente su limitacion.

c) Varado y amarre de embarcaciones de forma ocasional y en caso de necesidad.

2. Los propietarios de estas zonas de servidumbre podran libremente sembrar y
plantar especies no arboreas, siempre que no deterioren el ecosistema fluvial o impidan
el paso sefalado en el apartado anterior.

Las talas o plantaciones de especies arboreas requeriran autorizacion del
organismo de cuenca.

3. Con caracter general no se podra realizar ningun tipo de construccion en esta
zona salvo que resulte conveniente o necesaria para el uso del dominio publico
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hidraulico o para su conservacioén y restauracion. Solo podran autorizarse edificaciones
en zona de servidumbre en casos muy justificados.

Las edificaciones que se autoricen se ejecutaran en las condiciones menos
desfavorables para la propia servidumbre y con la minima ocupacion de la misma, tanto
en su suelo como en su vuelo. Debera garantizarse la efectividad de la servidumbre,
procurando su continuidad o su ubicacién alternativa y la comunicacién entre las areas
de su trazado que queden limitadas o cercenadas por aquélla.

A tenor de lo expuesto en el citado reglamento, las instalaciones deberan
respetar el Dominio Publico Hidraulico y la Zona de Servidumbre de paso de los
Cauces publicos (5 m de anchura medidos horizontalmente desde la coronacion
del talud de la margen del rio),que debe quedar libre para uso publico, segin se
determina en los Arts.6 y 7 del R.D.P.H), dejando una zona de terreno libre de 5,00
metros de anchura como minimo al lado del cauce.
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1.1 Imagesol

A continuacién, pasamos a analizar los resultados obtenidos en la fase de calculo
para las simulaciones realizadas.

71. Resultados T10 anos

Calado

Velocidad

llustraciéon 44. T10 Velocidad
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7.2. Resultados T50 anos

Calado
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1.1 Imageso

llustracion 45. T100 Calado

llustracion 46. T100 Velocidad
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7.3. Resultados T100 anos

Calado
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1.1 Imageso

llustracion 47. T500 Calado

llustracion 48. T500 Velocidad
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A continuacion se muestran los cruzamiento que se producen en cada uno de los

arroyos afectados.

Arroyo Afectado Coordenada X Coordenada Y
Cruzamiento 1. Arroyo de la Retamosa 409.808,69 4.464.304,25
Cruzamiento 2. Arroyo Innominado 2 411.034,14 4.463.578.45
Cruzamiento 3. Arroyo Dofia Mariana 411.078,35 4.463.585,15
Cruzamiento 4. Arroyo del Manzanal 412.691,54 4.462.636,68
Cruzamiento 5. Arroyo de Alamillos 413.056,44 4.462.071,46
Cruzamiento 6. Arroyo Innominado 6 413.931,22 4.461.804,69

Tabla 27. Puntos de Cruzamientos
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8. CONCLUSIONES ESTUDIO INUNDABILIDAD

Para concluir el presente estudio se analizaran los resultados obtenidos en la fase
de calculo.

8.1. Conclusiones obtenidas

Para concluir el estudio se analizaran los resultados obtenidos en la fase de
calculo.

Como hemos visto y para el presente estudio de inundabilidad podemos
determinar lo siguiente:

De acuerdo a las simulaciones realizadas, observamos que los trazados de la
linea de evacuacién de las diferentes plantas de estudio se ven afectadas por las
avenidas producidas en los diferentes periodos de estudio (T = 10, 50 y 100 anos).

Sim embargo, las arquetas de la linea subterranea de evacuacion se encuentran
fuera de la zona de servidumbre, franja de 5 metros a partir del limite de la zona de
Dominio Publico Hidraulico (DPH) en los cursos fluviales de estudio.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: 434 957 08 92 33

www.ingnova.es Moévil: 655 35 98 99

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3

Pagina 81



REGISTRO Entradas de la SEDE

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR Fﬂ&m%@ﬁ??o%( v2 26 *CBNEO733275*
i ':-_-3 nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE I:I I I I l a g E‘ 5 D-I
FREOYELTOS NAVALCARNERO (MADRID)

9. DATOS DE CALCULOS CUENCAS DE ESTUDIO

9.1. Datos generales de las cuencas

Cuenca 1
Area = 0.20 [km? Cota baja = 593.19 [m
Longitud = 0.745 |[km Longitud = 74470 |m
Pendiente = 0.0395 | m/m Pendiente = 0.0395 |m/m

622.596 | 593.187

Cuenca 2
Area = 5.71 |km? Cota baja = 593.06 |m
Longitud = 4.159 [km Longitud = 4158.65 |m
Pendiente = 0.0157 | m/m Pendiente = 0.0157 m/m

658.382 | 593.057

AN
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Cuenca 3
Area = 0.29 [km? Cota baja = 594.78 |m
Longitud = 0.686 [km Longitud = 685.97 |m
Pendiente = 0.0324 | m/m Pendiente = 0.0324 |m/m

617.025 | 594.784

Cuenca 4
Area = 9.04 |km? Cota baja = 595.95 |m
Longitud = 3.259 |km Longitud = 3258.56 |m
Pendiente = 0.0176 | m/m Pendiente = 0.0176 |m/m

653.359 | 595.947

Cuenca 5
Area = 0.36 |[km? Cota baja = 595.17 |m
Longitud = 0.726 [km Longitud = 725.67 |m
Pendiente = 0.0302 | m/m Pendiente = 0.0302 |m/m
&
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617.109 | 595.166

Cuenca 6

Cota alta = 633.89 |m
Area = 0.14 |km? Cota baja = 624.39 [m
Longitud = 0.326 [km Longitud = 325.69 |m
Pendiente = 0.0292 | m/m Pendiente = 0.0292 |m/m

633.889 | 624.390

Cuenca 7
Area = 0.13 |km? Cota baja = 631.27 |m
Longitud = 0.369 [km Longitud = 368.99 |m
Pendiente = 0.0394 | m/m Pendiente = 0.0394 |m/m

645.796 | 631.268

<
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Cuenca 8
Area = 0.18 [km?
Longitud = 0.415 [km
Pendiente = 0.0391 | m/m

654.364 | 638.159

26 .  *CBNEO0733275*

I lmageso

Cota alta = 654.36 |m
638.16 634.32 |m
414.87 952.70 |m
0.0391 0.0223 m/m

Cuenca 9
Area = 0.61 |km?
Longitud = 0.953 [km
Pendiente = 0.0223 | m/m

655.515 | 634.315

Cota alta = 655.52 |m
Cota baja = 634.32 |m
Longitud = 952.70 |m
Pendiente = 0.0223 |m/m

Cuenca 10
Area = 0.28 |km?
Longitud = 0.356 |km
Pendiente = 0.0365 | m/m

Cotaalta = 657.11 |m
Cota baja = 644.14 |m
Longitud = 35598 |m
Pendiente = 0.0365 |m/m
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657.112 | 644.135

9.2. Tiempo de concentracioén

Cuenca 1

0.686 0.0324 0.432

Cuenca 2

4.159 0.0157 1.951

Cuenca 3

0.745 0.0395 0.443

Cuenca 4

3.259 0.0176 1.586

Cuenca 5

0.726 0.0302 0.457
Cuenca 6
8
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0.326 0.0292

0.250

Cuenca 7

0.369 0.0394

0.260

Cuenca 8

0.415 0.0391

0.285

Cuenca 9

0.953 0.0223

0.596

Cuenca 10

0.356 0.0365

0.257

9.3. Calculo precipitaciones maximas diarias

Cuenca1a10

P =

40 | mm/h

Cv=

0.34

*CBNEO0733275*
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2 40.000 0.340 0.924 36.960
5 40.000 0.340 1.213 48.520
10 40.000 0.340 1.423 56.920
25 40.000 0.340 1.717 68.680
50 40.000 0.340 1.930 77.200
100 40.000 0.340 2.174 86.960
200 40.000 0.340 2.434 97.360
500 40.000 0.340 2.785 111.400

9.4. Distribucion probabilidades pluviométricas

Cuenca1a10

2 36.960

5 48.520

10 56.920

25 68.680

50 77.200

100 86.960

200 97.360

500 111.400
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9.5. Tabla de regresion I-D-T

Cuenca 1a10

T 10 Afos
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.3717 7.2724 0.8636 6.2804 52.8878
2 1080 2.8776 6.9847 1.0570 7.3826 48.7863
3 720 3.7947 6.5793 1.3336 8.7741 43.2865
4 480 4.8382 6.1738 1.5765 9.7332 38.1156
5 360 5.7869 5.8861 1.7556 10.3336 34.6462
6 300 6.4889 5.7038 1.8701 10.6666 32.5331
7 240 7.3996 5.4806 2.0014 10.9691 30.0374
8 180 8.7277 5.1930 2.1665 11.2506 26.9668
9 120 11.0994 4.7875 2.4069 11.5230 22.9201
10 60 17.0760 4.0943 2.8377 11.6184 16.7637
10 4980 70.4606 58.1555 17.8689 98.5315 346.9435
Ln (d) =| 5.3715 d=| 215.1875 n=| -0.6164
T 50 Afos
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)”2
1 1440 3.2167 7.2724 1.1683 8.4967 52.8878
2 1080 3.9029 6.9847 1.3617 9.5112 48.7863
3 720 5.1467 6.5793 1.6383 10.7791 43.2865
4 480 6.5620 6.1738 1.8813 11.6147 38.1156
5 360 7.8487 5.8861 2.0603 12.1274 34.6462
6 300 8.8008 5.7038 2.1748 12.4048 32.5331
7 240 10.0360 5.4806 2.3062 12.6393 30.0374
8 180 11.8373 5.1930 24713 12.8331 26.9668
9 120 15.0540 4.7875 2.7116 12.9820 22.9201
10 60 23.1600 4.0943 3.1424 12.8662 16.7637
10 4980 95.5650 58.1555 20.9164 116.2546 346.9435
Ln (d)=| 5.6763 d=| 291.8565 n=|( -0.6164
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T 100 Afos
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)”~2
1 1440 3.6233 7.2724 1.2874 9.3624 52.8878
2 1080 4.3963 6.9847 1.4808 10.3427 48.7863
3 720 5.7973 6.5793 1.7574 11.5624 43.2865
4 480 7.3916 6.1738 2.0003 12.3497 38.1156
5 360 8.8409 5.8861 21794 12.8281 34.6462
6 300 9.9134 5.7038 2.2939 13.0839 32.5331
7 240 11.3048 5.4806 2.4252 13.2918 30.0374
8 180 13.3339 5.1930 2.5903 13.4514 26.9668
9 120 16.9572 4.7875 2.8307 13.5519 22.9201
10 60 26.0880 4.0943 3.2615 13.3536 16.7637
10 4980 107.6468 58.1555 22.1069 123.1779 346.9435
Ln (d) =| 5.7953 d=| 328.7545 n=| -0.6164
9.6. Coeficiente de regresiéon
Cuenca1a10
Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]
2 139.72821237820 -0.61638608809
5 183.43108399865 -0.61638608809
10 215.18749590279 -0.61638608809
25 259.64647256858 -0.61638608809
50 291.85654749992 -0.61638608809
100 328.75447371235 -0.61638608809
200 368.07193606985 -0.61638608809
500 421.15051025247 -0.61638608809
Promedio = 275.97834154785 -0.61638608809
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1 2 139.7282 0.6931 4.9397 3.4239 0.4805
2 5 183.4311 1.6094 5.2118 8.3881 2.5903
3 10 215.1875 2.3026 5.3715 12.3684 5.3019
4 25 259.6465 3.2189 5.5593 17.8948 10.3612
5 50 291.8565 3.9120 5.6763 22.2057 15.3039
6 100 328.7545 4.6052 5.7953 26.6884 21.2076
7 200 368.0719 5.2983 5.9083 31.3039 28.0722
8 500 421.1505 6.2146 6.0430 37.5548 38.6214
8 892 2207.8267 27.8542 44.5052 | 159.8280 | 121.9388
Ln (K)=| 4.8836 K=| 132.1034 m=| 0.1952
Termino constante de regresmg 132.1034
(K) =
Coef. de regresion (m=) 0.195178
9.7. Factor Fa
Cuenca 1

10 0.443 15.7644
Cuenca 2

10 1.951 6.6868
Cuenca 3

0.432

15.9768
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Cuenca 4

10 1.586 7.5972
Cuenca 5
10 0.457 15.5035
Cuenca 6

10 0.250 21.2345

Cuenca 7

10 0.260 20.8302

Cuenca 8

10 0.285 19.8876

Cuenca 9

Pagina 92

10 0.596 13.4154
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Cuenca 10

10 0.257 20.9645

9.8. Factor de intensidad

Cuenca 1

2 15.7644 13.23489 15.76444186
5 15.7644 13.23489 15.76444186
10 15.7644 13.23489 15.76444186
25 15.7644 13.23489 15.76444186
50 15.7644 13.23489 15.76444186
100 15.7644 13.23489 15.76444186
200 15.7644 13.23489 15.76444186
500 15.7644 13.23489 15.76444186
Cuenca 2

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3

2 6.6868 5.30773 6.686800823

5 6.6868 5.30773 6.686800823

10 6.6868 5.30773 6.686800823

25 6.6868 5.30773 6.686800823

50 6.6868 5.30773 6.686800823

100 6.6868 5.30773 6.686800823

200 6.6868 5.30773 6.686800823

500 6.6868 5.30773 6.686800823
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Cuenca 3
Fa Fp Fint
15.9768 13.44010 15.97680622
5 15.9768 13.44010 15.97680622
10 15.9768 13.44010 15.97680622
25 15.9768 13.44010 15.97680622
50 15.9768 13.44010 15.97680622
100 15.9768 13.44010 15.97680622
200 15.9768 13.44010 15.97680622
500 15.9768 13.44010 15.97680622
Cuenca 4
T Fa Fp Fint
2 7.5972 6.03071 7.597170124
5 7.5972 6.03071 7.597170124
10 7.5972 6.03071 7.597170124
25 7.5972 6.03071 7.597170124
50 7.5972 6.03071 7.597170124
100 7.5972 6.03071 7.597170124
200 7.5972 6.03071 7.597170124
500 7.5972 6.03071 7.597170124
Cuenca 5
Fa Fb Fint
2 15.5035 12.98400 15.50349168
5 15.5035 12.98400 15.50349168
10 15.5035 12.98400 15.50349168
25 15.5035 12.98400 15.50349168
50 15.5035 12.98400 15.50349168
100 15.5035 12.98400 15.50349168
200 15.5035 12.98400 15.50349168
500 15.5035 12.98400 15.50349168
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REGISTRO Entradas de la SEDE

' | I PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR Ff!\Tlé{/gETeA\rgx:LgéAgojéR/vz 26 - *CBNEO733275
n Dva SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE L | rr'l a g E S D |
FPROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)
Cuenca 6
Fa Fp Fint
21.2345 18.81754 21.23453193
5 21.2345 18.81754 21.23453193
10 21.2345 18.81754 21.23453193
25 21.2345 18.81754 21.23453193
50 21.2345 18.81754 21.23453193
100 21.2345 18.81754 21.23453193
200 21.2345 18.81754 21.23453193
500 21.2345 18.81754 21.23453193
Cuenca 7
T Fa Fp Fint
2 20.8302 18.38364 20.83024083
5 20.8302 18.38364 20.83024083
10 20.8302 18.38364 20.83024083
25 20.8302 18.38364 20.83024083
50 20.8302 18.38364 20.83024083
100 20.8302 18.38364 20.83024083
200 20.8302 18.38364 20.83024083
500 20.8302 18.38364 20.83024083
Cuenca 8
Fa Fb Fint
2 19.8876 17.38526 19.88762912
5 19.8876 17.38526 19.88762912
10 19.8876 17.38526 19.88762912
25 19.8876 17.38526 19.88762912
50 19.8876 17.38526 19.88762912
100 19.8876 17.38526 19.88762912
200 19.8876 17.38526 19.88762912
500 19.8876 17.38526 19.88762912
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REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y

SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

Cuenca 9
Fa Fp Fint
2 13.4154 11.02634 13.41536415
5 13.4154 11.02634 13.41536415
10 13.4154 11.02634 13.41536415
25 13.4154 11.02634 13.41536415
50 13.4154 11.02634 13.41536415
100 13.4154 11.02634 13.41536415
200 13.4154 11.02634 13.41536415
500 13.4154 11.02634 13.41536415
Cuenca 10
T Fa Fp Fint
2 20.9645 18.52740 20.9645445
5 20.9645 18.52740 20.9645445
10 20.9645 18.52740 20.9645445
25 20.9645 18.52740 20.9645445
50 20.9645 18.52740 20.9645445
100 20.9645 18.52740 20.9645445
200 20.9645 18.52740 20.9645445
500 20.9645 18.52740 20.9645445
9.9. Intensidad media de precipitaciéon corregida
Cuenca 1
1 (T, tc)
la (mm) Fint (mm/h)
1.5400 15.7644 24.2772
2.0217 15.7644 31.8704
10 2.3717 15.7644 37.3880
25 2.8617 15.7644 45.1126
50 3.2167 15.7644 50.7090
100 3.6233 15.7644 57.1198
200 4.0567 15.7644 63.9511
500 4.6417 15.7644 73.1733

26

: *CBNEO0733275*

1.1 Imagesol
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Cuenca 2

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1.4623 6.6868 9.7784

5 1.9197 6.6868 12.8368
10 2.2521 6.6868 15.0592
25 2.7174 6.6868 18.1705
50 3.0545 6.6868 20.4247
100 3.4406 6.6868 23.0068
200 3.8521 6.6868 25.7584
500 4.4076 6.6868 29.4729

Cuenca 3

NI

1.5400 15.9768 24.6043

5 2.0217 15.9768 32.2998

10 2.3717 15.9768 37.8917
25 2.8617 15.9768 45.7203
50 3.2167 15.9768 51.3921
100 3.6233 15.9768 57.8893
200 4.0567 15.9768 64.8126
500 4.6417 15.9768 74.1590

Cuenca 4

2 1.4418 7.5972 10.9537
5 1.8928 7.5972 14.3797
10 2.2205 7.5972 16.8692
25 2.6792 7.5972 20.3544
50 3.0116 7.5972 22.8795
100 3.3923 7.5972 25.7720
200 3.7980 7.5972 28.8542
500 4.3457 7.5972 33.0152

26

. *CBNEO733275*
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Cuenca 5

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1.5400 15.5035 23.8754

2.0217 15.5035 31.3429
10 2.3717 15.5035 36.7691
25 2.8617 15.5035 44.3658
50 3.2167 15.5035 49.8696
100 3.6233 15.5035 56.1743
200 4.0567 15.5035 62.8925
500 4.6417 15.5035 71.9620

Cuenca 6

NI

1.5400 21.2345 32.7012

5 2.0217 21.2345 42.9291

10 2.3717 21.2345 50.3612
25 2.8617 21.2345 60.7662
50 3.2167 21.2345 68.3044
100 3.6233 21.2345 76.9398
200 4.0567 21.2345 86.1414
500 4.6417 21.2345 98.5636

Cuenca 7

2 1.5400 20.8302 32.0786
5 2.0217 20.8302 42.1118
10 2.3717 20.8302 49.4024
25 2.8617 20.8302 59.6092
50 3.2167 20.8302 67.0039
100 3.6233 20.8302 75.4749
200 4.0567 20.8302 84.5013
500 4.6417 20.8302 96.6870

26

. *CBNEO733275*
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Cuenca 8

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

1.5400 19.8876 30.6269

2.0217 19.8876 40.2062
10 2.3717 19.8876 47.1668
25 2.8617 19.8876 56.9118
50 3.2167 19.8876 63.9719
100 3.6233 19.8876 72.0595
200 4.0567 19.8876 80.6775
500 4.6417 19.8876 92.3117

Cuenca 9

NI

1.5400 13.4154 20.6597

5 2.0217 13.4154 27.1214

10 2.3717 13.4154 31.8168
25 2.8617 13.4154 38.3903
50 3.2167 13.4154 43,1528
100 3.6233 13.4154 48.6083
200 4.0567 13.4154 54.4217
500 4.6417 13.4154 62.2696

Cuenca 10

2 1.5400 20.9645 32.2854

5 2.0217 20.9645 42.3833
10 2.3717 20.9645 49.7209
25 2.8617 20.9645 59.9935
50 3.2167 20.9645 67.4360
100 3.6233 20.9645 75.9615
200 4.0567 20.9645 85.0462
500 4.6417 20.9645 97.3104

26

. *CBNEO733275*
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REGISTRO Entradas de la SEDE
Numero: 5691 7 2026 e *CBNEQ0733275*

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y - '-
X Imagesol
k|

SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

<>

‘nova

FROYECTOS

9.10. Po cuenca de estudio

Cuenca 1

22

0.203989

4.487758

0.203989

4.487758

22.00

Cuenca 2

1 0.004836 0.004836
14 0.048296 0.676144
17 0.695886 11.830062
21 2.141302 44.967342
22 2.815757 61.946654
5.706077 119.425038 20.93
Cuenca 3

22

0.004836

0.106392

0.004836

0.106392

22.00

Cuenca 4

14 0.292215 4.09101
17 1.164892 19.803164
21 0.78092 16.39932
22 6.795246 149.495412
25 0.010942 0.27355
9.044215 190.062456 21.01
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REGISTRO Entradas de la SEDE
Numero: 5691 7 2026 e *CBNEQ0733275*

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y - '-
X Imagesol
k|

SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
NAVALCARNERO (MADRID)

‘nova

FROYECTOS

<>

Cuenca 5

17 0.217446 3.696582
22 0.146905 3.23191
0.364351 6.928492 19.02
Cuenca 6

17 0.061476 1.045092
22 0.082817 1.821974
0.144293 2.867066 19.87
Cuenca 7

17

0.125152

2.127584

0.125152

2.127584

17.00

Cuenca 8

17 0.037076 0.630292
22 0.142655 3.13841
0.179731 3.768702 20.97
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REGISTRO Entradas de la SEDE
Numero: 5691 / 2026 ",

*CBNEO0733275*
PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y

0 1 -
‘:/J\-_h b nﬂva SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE .L‘ I | ! l . a g E 5 D I

I FROYECTOS NAVALCARNERO (MADRID)

Cuenca 9
21 0.052843 1.109703
22 0.556348 12.239656
0.609191 13.349359 21.91

Cuenca 10

14 0.000032 0.000448
21 0.054788 1.150548
22 0.22387 492514
0.27869 6.076136 21.80
9.11. Umbral de escorrentia

Cuenca 1

2 22.00 1 22
5 22.00 1 22
10 22.00 1 22
25 22.00 1 22
50 22.00 1 22
100 22.00 1 22
200 22.00 1 22
500 22.00 1 22
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Cuenca 2

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

2 20.93 1 20.92944732
5 20.93 1 20.92944732
10 20.93 1 20.92944732
25 20.93 1 20.92944732
50 20.93 1 20.92944732
100 20.93 1 20.92944732
200 20.93 1 20.92944732
500 20.93 1 20.92944732
Cuenca 3

2 22.00 1 22
5 22.00 1 22
10 22.00 1 22
25 22.00 1 22
50 22.00 1 22
100 22.00 1 22
200 22.00 1 22
500 22.00 1 22
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mcm@ingnova.es
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REGISTRO Entradas de la SEDE

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR F(!\Tltgjvm%\rgngg%lé»{ v2 26 = *CBNEO733275*
i ':-_-;: nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE I1 I. I I I l a g E‘ 5 D I
FREOYELTOS NAVALCARNERO (MADRID)
Cuenca 4

2 21.01 1 21.01480958
5 21.01 1 21.01480958
10 21.01 1 21.01480958
25 21.01 1 21.01480958
50 21.01 1 21.01480958
100 21.01 1 21.01480958
200 21.01 1 21.01480958
500 21.01 1 21.01480958
Cuenca 5

2 19.02 1 19.01598184

5 19.02 1 19.01598184

10 19.02 1 19.01598184

25 19.02 1 19.01598184

50 19.02 1 19.01598184

100 19.02 1 19.01598184

200 19.02 1 19.01598184

500 19.02 1 19.01598184
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomés de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Espafia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

Pagina 104

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Firmado Digitalmente en el Ayuntamiento de Navalcarnero - Firma digital externa - https://sede.navalcarnero.es - Codigo Seguro de Verificacion: 28600IDOC257C4C9DD3C525145B3



T

noanova

PROYECTOS

Cuenca 6

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

2 19.87 1 19.86975113
5 19.87 1 19.86975113
10 19.87 1 19.86975113
25 19.87 1 19.86975113
50 19.87 1 19.86975113
100 19.87 1 19.86975113
200 19.87 1 19.86975113
500 19.87 1 19.86975113
Cuenca 7

2 17.00 1 17
5 17.00 1 17
10 17.00 1 17
25 17.00 1 17
50 17.00 1 17
100 17.00 1 17
200 17.00 1 17
500 17.00 1 17
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Cuenca 8

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

2 20.97 1 20.9685697
5 20.97 1 20.9685697
10 20.97 1 20.9685697
25 20.97 1 20.9685697
50 20.97 1 20.9685697
100 20.97 1 20.9685697
200 20.97 1 20.9685697
500 20.97 1 20.9685697
Cuenca 9

2 21.91 1 21.91325709
5 21.91 1 21.91325709
10 21.91 1 21.91325709
25 2191 1 21.91325709
50 2191 1 21.91325709
100 21.91 1 21.91325709
200 21.91 1 21.91325709
500 21.91 1 21.91325709
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Cuenca 10

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26 %

*CBNEO0733275*

X Imagesol

21.80 1 21.80249022

21.80 1 21.80249022
10 21.80 1 21.80249022
25 21.80 1 21.80249022
50 21.80 1 21.80249022
100 21.80 1 21.80249022
200 21.80 1 21.80249022
500 21.80 1 21.80249022
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9.12. Coeficiente de escorrentia

Cuenca 1

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

2 22 36.96 0.104379584
5 22 48.52 0.174236309
10 22 56.92 0.219994066
25 22 68.68 0.277926743
50 22 77.2 0.315959071
100 22 86.96 0.355946911
200 22 97.36 0.394817235
500 22 111.4 0.441947879
Cuenca 2

2 20.92944732 35.09638408 0.103940109
5 20.92944732 46.07349989 0.173725496
10 20.92944732 54.04995081 0.219443895
25 20.92944732 65.21698211 0.27733542
50 20.92944732 73.30738234 0.315346173
100 20.92944732 82.57525866 0.355316132
200 20.92944732 92.45086457 0.394173936
500 20.92944732 105.7829326 0.44129605

1.1 Imagesol
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Cuenca 3

REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691/ 2

PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LABRADOR Y
SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE

NAVALCARNERO (MADRID)

26

*CBNEO0733275*

1.1 Imagesol

2 22 36.96 0.104379584
5 22 48.52 0.174236309
10 22 56.92 0.219994066
25 22 68.68 0.277926743
50 22 77.2 0.315959071
100 22 86.96 0.355946911
200 22 97.36 0.394817235
500 22 111.4 0.441947879
Cuenca 4

2 21.01480958 34.60350192 0.099646123

5 21.01480958 45.42645869 0.168729327
10 21.01480958 53.29089094 0.214059006
25 21.01480958 64.3010961 0.271542431
50 21.01480958 72.27787739 0.309338082
100 21.01480958 81.41559867 0.349128593
200 21.01480958 91.1525148 0.387859318
500 21.01480958 104.2973516 0.434892255

Cuenca 5

2 19.01598184 36.96 0.140491001
5 19.01598184 48.52 0.215874968
10 19.01598184 56.92 0.264599434
25 19.01598184 68.68 0.325532441
50 19.01598184 77.2 0.365067777
100 19.01598184 86.96 0.406230105
200 19.01598184 97.36 0.445836913
500 19.01598184 111.4 0.493314437
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Cuenca 6

2 19.86975113 36.96 0.129291342
5 19.86975113 48.52 0.203031798
10 19.86975113 56.92 0.250892232
25 19.86975113 68.68 0.310974095
50 19.86975113 77.2 0.350099092
100 19.86975113 86.96 0.390957766
200 19.86975113 97.36 0.430395858
500 19.86975113 111.4 0.477837547
Cuenca 7

2 17 36.96 0.170303196
5 17 48.52 0.249752167
10 17 56.92 0.300535766
25 17 68.68 0.363399728
50 17 77.2 0.403796243
100 17 86.96 0.445519829
200 17 97.36 0.485336554
500 17 111.4 0.532627993
Cuenca 8

2 20.9685697 36.96 0.115940322

5 20.9685697 48.52 0.187638488

10 20.9685697 56.92 0.234403278

25 20.9685697 68.68 0.293377869

50 20.9685697 77.2 0.331948793

100 20.9685697 86.96 0.37237519

200 20.9685697 97.36 0.411543126

500 20.9685697 111.4 0.458859445
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Cuenca 9

2 21.91325709 36.96 0.10531829
5 21.91325709 48.52 0.175327064
10 21.91325709 56.92 0.221168623
25 21.91325709 68.68 0.279188819
50 21.91325709 77.2 0.317266958
100 21.91325709 86.96 0.35729269
200 21.91325709 97.36 0.396189456
500 21.91325709 111.4 0.443337953
Cuenca 10

2 21.80249022 36.96 0.10652566

5 21.80249022 48.52 0.176729344

10 21.80249022 56.92 0.22267816

25 21.80249022 68.68 0.280810161

50 21.80249022 77.2 0.318946678

100 21.80249022 86.96 0.359020549

200 21.80249022 97.36 0.397950726

500 21.80249022 111.4 0.445121453
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9.13. Coeficiente Kt

Cuenca 1

|

0.443 1.0252

Cuenca 2

1.951 1.1414

]

Cuenca 3

0.432 1.0244

|

Cuenca 4

]

1.586 1.1128

Cuenca 5

|

0.457 1.0261

Cuenca 6

0.250 1.0125

|

Cuenca 7

0.260 1.0131

|
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Cuenca 8
tc Kt
0.285 1.0146
Cuenca 9
tc Kt
0.596 1.0360
Cuenca 10
tc Kt
0.257 1.0129

9.14. Caudales de estudio

26

*CBNEO0733275*

Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m?3/s)

T 10 afios 0,4778

Cuenca 1. Arroyo innominado 1 T 50 afios 0,9307
T 100 afos 1,1811

T 10 afios 5,9787
Cuenca 2. Arroyo de la Retamosa T 50 afios 11,6525
T 100 afos 14,7894

T 10 afos 0,6826

Cuenca 3. Arroyo innominado 2 T 50 afios 1,3297
T 100 afos 1,6874
. T 10 afios 10,0950

Cuenca 4M,::ir;>r3]/2 de Dofia T50 afos 19,7861
T 100 afios 25,1544

T 10 afios 1,0104

Cuenca 5. Arroyo innominado 3 T 50 afios 1,8907
T 100 afos 2,3699

T 10 afos 0,5128

Cuenca 6. Arroyo innominado 4 T 50 afios 0,9705
T 100 afos 1,2207

T 10 afios 0,5229

Cuenca 7. Arroyo innominado 5 T 50 afios 0,9529
T 100 anos 1,1843
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Cuenca de Estudio Periodo de retorno Caudal (m3/s)
T 10 afios 0,5601
Cuenca 8. Arroyo del Manzanal T 50 anos 1,0757
T 100 afos 1,3592
T 10 afios 1,2337
Cuenca 9. Arroyo de Alamillos T 50 afos 2,4003
T 100 anos 3,0448
T 10 afios 0,8682
Cuenca 10. Arroyo innominado 6 T 50 afos 1,6865
T 100 anos 2,1384
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10. PARTICULARIDADES DE DESARROLLO DEL ESTUDIO

10.1. Metodologia programa lber

Iber es un modelo numérico de simulacion de flujo turbulento en Idmina libre en
régimen no permanente, y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial.

La creacion del programa la promueve el Centro de Estudios Hidrologicos del
CEDEX en colaboracion con:

- Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente de la Universidad de La
Corufia (UDC).

- Grupo FLUMEN de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC).

- Centro Internacional de Métodos Numeéricos en Ingenieria, vinculado a la
Universidad Politécnica de Catalufia.

El rango de aplicacién de Iber abarca la hidrodinamica fluvial, la simulacién de
rotura de presas, la evaluacion de zonas inundables, el calculo de transporte de
sedimentos, y el flujo de marea en estuarios. El modelo Iber consta actualmente de 3
modulos de calculo principales: un modulo hidrodinamico (en el cual se centra el
contenido del curso), un moddulo de turbulencia y un modulo de transporte de
sedimentos. Todos los moédulos trabajan sobre una malla no estructurada de volumenes
finitos formada por elementos triangulares y/o cuadrilateros.

La interfaz de Iber esta basada en un GID, para obtener mayor informacion podéis
visitar la web www.gidhome.com , el cual funciona mediante un Pre-proceso donde se
introducira o creara una geometria la cual se discretizara en triangulos o cuadrilateros
formando una malla, tras la introduccion de unos datos hidrodinamicos el software
realiza los calculos ofreciendo unos resultados que se podran visualizar y exportar
desde el Post-proceso. En la figura siguiente se puede observar el funcionamiento de

un GID:
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llustracién 49. Funcionamiento Gld

Rango de aplicacion de lber:

1. Hidrodinamica fluvial

2. Rotura de presas

3. Evaluacion zonas inundables
4. Transporte de sedimentos

5. Flujo de marea en estuarios

10.2. Moddulos de calculo de Iber

1. Moddulo Hidrodinamico
El modulo hidrodinamico resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas

en profundidad bidimensionales: ecuaciones de St.Venant 2D, las cuales asumen las
hipétesis de distribucion de presion hidrostatica y distribucion uniforme de velocidad en
profundidad.

- a )
o f, %,
& dx Oy

= - 2 2 2 = - -
ﬂ+1(q_=+gh_]+i[ﬁ]= _gh&_‘;u,,i[,,.. hﬂ}i[ﬂ " ﬂU.]
i dxl h 2) vyl h ax op M ax | fy &y
3
oy

5 2 a - N -
ey +i ﬁ +i &J.Eh_ =_g|1ﬂ_h+i ¥ ||ﬂ +—J v h I-'«U}
it ol h iyl b 2 aoopooaxl Y ax ] vl Y by

El médulo hidrodinamico considera los siguientes procesos:

1. Flujo no estacionario en régimen rapido y en régimen lento

2. Formacion de resaltos hidraulicos no estacionarios
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3. Friccion de fondo segun formulacion de Manning
4. Frentes de inundacion no estacionarios
5. Tensiones turbulentas calculadas segun diversos modelos de turbulencia
6. Variacion temporal de la cota del fondo debido a transporte de sedimentos
7. Condiciones de contorno abierto tipo: hidrograma, nivel de marea, vertido critico,

vertedero, curva de gasto

Condiciones de contorno tipo pared: deslizamiento libre, friccion de pared segun
ley logaritmica

Condiciones de contorno internas: puentes, vertederos, compuertas, alcantarilla

10. Formacion de brecha en presas para estudios de rotura de presas

11.

Infiltracion segun las formulaciones de: Green-Ampt, Horton, Lineal

12. Rozamiento superficial por viento segun formulacién de Van Dorn

13. Salida de resultados de Riesgo segun RDPH

14. Utilidades para el calculo de la zona de flujo preferente segun RDPH

2. Modulo de Turbulencia

Iber incorpora de diversos modelos de turbulencia tipo Boussinesq para el calculo

de las tensiones tangenciales turbulentas, los cuales se resuelven en el médulo de
turbulencia.

Se incluyen en el programa Iber los siguientes modelos de turbulencia tipo

Boussinesq para aguas someras:

> W N

carga

Viscosidad turbulenta constante
Modelo parabdlico

Modelo de longitud de mezcla
Modelo k-¢ de Rastogi y Rodi

3. Modulo de Transporte de Sedimentos
El médulo de transporte de sedimentos resuelve las ecuaciones de transporte por
de fondo y por carga en suspension mediante la ecuaciéon de Exner.

El médulo de transporte de sedimentos por carga de fondo incluye las siguientes

formulaciones:

Umbral de movimiento de Shields

2. Formulaciones para caudal sélido de fondo

3. Wong-Parker (correccion de la formula de Meyer Peter-Mulle

4. van Rijn
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5. Ecuacion definida por el usuario
6. Correccion por pendiente de fondo en inicio del arrastre (tensién critica en talud)
7. Correccion por pendiente de fondo en transporte sélido (magnitud y direccién)
8. Separacion de tensiones de Einstein por formas de fondo y grano
9. Condiciones de contorno tipo sedimentograma (caudal sélido de fondo variable

en tiempo)
10. Condicion de cota de fondo no erosionable (puntos fijos)

Las principales caracteristicas del médulo de transporte de sedimentos por carga
en suspension son:

11. Incorporacion de transporte por difusion turbulenta
12. Término de deposicion / resuspension

13. Célculo de la concentracion de sedimento en suspension segun formulaciones

de:
a) van Rijn
b) Smith
c) Garcia
14. Calculo de la velocidad de sedimentacién de las particulas segun formulacion de
van Rijn
HIDRODINAMICA
Velocidad
Calado
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TURBULENCIA
Carga en suspension - Viscosidad turbulenta
Carga de fondo Energia turbulenta y disipacién
llustracién 50. M6dulos de Funcionamiento Iber
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10.3. Estructura del programa

En el programa Iber se distinguen 3 procesos fundamentales a la hora de realizar

una simulacion:

e Preproceso: En este médulo se definen principalmente la geometria y datos
que se necesitan a la hora de hacer los célculos. Introducida la geometria, se incluiran
datos de simulacion y condiciones de contorno e iniciales. Ademas, se aplicara
rugosidad y se procedera a mallar las superficies para que el programa de calculo se
encargue de resolver las ecuaciones en la malla.

e Proceso: Calculo de la simulacion.

e Postproceso: En este mdédulo se obtendran resultados de la simulacion tales
como mapas de calados, de velocidades..., graficas, perfiles longitudinales y
transversales, hidrogramas, videos...

Coérdoba, marzo de 2024

El Ingeniero Técnico Superior

Fdo. Manuel Cafias Mayordomo
Colegiado 1.617

El Ingeniero Industrial

Fdo. Daniel Correro Cabrera

Colegiado 7.426
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20. ANEJO IX. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

2 ideas

i medicambisntales
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Datos de la parcela Zanja Dispositivos necesarios PHD
(Arquetas)
Parcela Ocupacioén Ocup Ocup. Usos/catastro
Proyecto Término . Pol. Parc. Longitud Servidumbre : . Sup. : Fosos
Municipal Paraje Cat. Cat. Ref. Catastral (ml) Subsuslo de Paso (m2) Temp. ud. Ocup. (m2) Temp. ataque/salida
. . (m2) (m2) . (m2)

1 Navalcarnero Retamosa 033 00103 | 28096A03300103 95,41 - - - - - - - Agrario

2 Navalcamero | Carril de Polainas | 033 | 09013 |28096A03309013 | 88,13 52,88 137,22 55,87 5 2,73 . . Via de comunicacion
de dominio publico

3 Navalcarnero Polainas 033 00051 | 28096A03300051 - - 0,06 15,74 - - - - Agrario

4 Navalcarnero Retamosa 033 00101 | 28096A03300101 | 313,37 188,02 824,64 529,52 10 5,45 - - Agrario

5 Navalcarnero Retamosa 033 00100 | 28096A03300100 22,48 13,49 53,98 34,59 1 0,55 - - Agrario

6 Navalcarnero Retamosa 033 00046 | 28096A03300046 | 245,51 147,31 589,20 367,40 13 7,09 - 309,38 Agrario

7 Navalcarnero Retamosa 033 00279 | 28096A03300279 | 104,85 50,22 200,89 125,56 4 2,18 - 50,62 Agrario

8 Navalcarnero | Arroyo de la Retamosa | 033 09002 | 28096A03309002 7,64 2,42 9,66 6,10 1 0,55 - 360,00 Hidrografia natural

9 Navalcarnero Retamosa 033 00044 | 28096A03300044 | 32,15 5,14 20,88 14,70 2 1,09 - - Agrario

10 Navalcarnero Retamosa 033 00043 | 28096A03300043 | 247,13 148,28 593,05 370,35 6 3,27 - - Agrario

1 Navalcarnero Retamosa 033 00041 | 28096A03300041 22,01 13,23 113,71 89,05 2 0,17 - - Agrario

12 Navalcarnero Camino 033 | 09005 |28096A03309005 | 367,55 220,53 639,71 278,69 22 11,74 . - Via de comunicacion
de dominio publico

13 Navalcarnero Retamosa 033 00040 | 28096A03300040 - - 181,53 213,93 2 0,08 - - Agrario

14 Navalcarnero Retamosa 033 00149 | 28096A03300149 | 228,66 - - - - - - - Agrario

Total 1.774,91 841,51 3.364,53 2.101,49 68 34,89 - 720,00 -

Ud*: Hay 64 arquetas en total, pero algunas se encuentran repartidas en mas de una parcela
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REGISTRO Entradas de la SEDE
3 ‘.’ noVa PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTN’F E E)R5691 / 2026 *CBNEO733275* ':' - - ~
B + Imagesol
1. Relacién de bienes y derechos afectados LSMT Labrador
Dispositivos . Lo .
Datos de la parcela Zanja necesarios Dispositivos necesarios PHD
(Cs/CPM)
Parcela (Arquetas)
Proyecto Ocupacién Ocu Su Ocu Su Usos/catastro
Y Término Paraje Pol. | Parc. Ref. Catastral Longitud Subpsuelo Servidumbre Teml;- Ud.* Ocup;; Tem’;. ud Ocupp.; Ocup. Fosos
Municipal Cat. | Cat. (ml) (m2) de Paso (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) Temp. (m2) | Ataque/Salida
1 Navalcarnero Retamosa 033 | 00149 | 28096A03300149 | 199,35 - - - - - - - - - - Agrario
2 | Navalcamero | Yereda de Santa | o33 1 09001 | 28096A03309001 | 3,93 2,36 9,38 587 | 1| 027 | - |- | - . ; Via de comunicacion
Barbara de dominio publico
3 |Navalcaero | C8Minodel 1 435109004 | 2809603509004 | 607,68 | 362,36 904,08 456,08 | 31 | 1671 | - | - | - . 39,70 Via de comunicacion
Chorrero de dominio publico
4 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00032 | 28096A03500032 - - 114,53 93,92 - - - - - - - Agrario
5 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00085 | 28096A03500085 - - 104,98 87,66 - - - - - - - Agrario
6 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00087 | 28096A03500087 - 0,36 146,61 118,77 1 0,07 - - - - - Agrario
7 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00040 | 28096A03500040 - 0,29 181,87 150,73 1 0,12 - - - - - Agrario
8 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00095 | 28096A03500095 | 178,06 94,02 376,09 234,39 3 1,64 - - - - 280,55 Agrario
9 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00042 | 28096A03500042 - - - 0,46 - - - - - - 39,75 Agrario
10 Navalcarnero Tochuelo 035 | 00011 | 28096A03500011 42,29 2,07 8,29 5,19 3 1,11 - - - - 682,79 Agrario
11 Navalcarnero Ar'°,\y/|‘;gaen2°”a 035 | 09002 | 28096A03509002 | 11,97 6,95 27,62 1707 | 1 | 052 - - - - 8,99 Hidrografia natural
Camino de Via de comunicaciéon
12 Navalcarnero Retamosa 001 | 09001 | 28096A00109001 7,29 4,38 17,69 11,24 - - - - - - 2,76 de dominio pablico
13 Navalcarnero Tochuelo 001 | 00024 | 28096A00100024 | 128,64 61,90 247,05 154,77 4 2,18 - - - - 345,51 Agrario
14 Navalcarnero Tochuelo 001 | 00144 | 28096A00100144 37,63 22,58 91,07 57,88 2 1,09 - - - - 11,73 Agrario
15 Navalcarnero Tochuelo 001 | 00189 | 28096A00100189 62,05 37,23 149,06 93,94 4 2,18 - - - - - Agrario
16 Navalcarnero Tochuelo 001 | 00145 | 28096A00100145 46,96 28,17 112,55 69,55 4 2,18 - - - - - Agrario
Pocillo del .
17 Navalcarnero Gobierno 001 | 00177 | 28096A00100177 | 133,20 79,92 319,68 199,82 5 2,73 - - - - - Agrario
Pocillo del .
18 Navalcarnero Gobierno 001 | 00179 | 28096A00100179 | 172,17 103,30 415,60 269,96 9 4,91 - - - - - Agrario
Pocillo del .
19 Navalcarnero Gobierno 001 | 00183 | 28096A00100183 | 205,30 123,18 575,82 419,93 14 7,63 - - - - - Agrario
20 | Navalcarnero | /87848 del Pocillo | o4 1 69005 | 28096A00109005 | 548,96 329,38 1.096,29 | 424,11 | 22 | 11,99 . - - - - Via de comunicacion
del Gobierno de dominio publico
Pocillo del .
21 Navalcarnero Gobierno 001 | 00169 | 28096A00100169 - - 106,14 219,98 - - - - - - - Agrario
22 |Navalcamero | o109l 1001 | 00130 | 28096A00100130 | - ; 30,11 5823 | - ; A ; ; Agrario
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REGISTRO Entradas de la SEDE
‘,"\_’ n0v~a PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTN Ty e .DR5691 / 2026 *C BN EO733275* T [ o =
PROYECTOS i + Imagesol
. D'SPOS't'.V os Dispositivos necesarios
Datos de la parcela Zanja necesarios PHD
(Cs/CPM)
Parcela (Arquetas)
Proyecto Ocupacion Ocup Sup Ocup. Sup Usos/catastro
Término . Pol. | Parc. Longitud Servidumbre : . . : : Ocup. Fosos
Municipal Paraje Cat.| Cat Ref. Catastral (ml) Subsuelo de Paso (m2) Temp. |Ud.*| Ocup. | Temp. | Ud.| Ocup. Temp. (m2) | Ataque/Salida
. . (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) :
23 |Navalcarnero | ©2TM1de1as 1 554 | 09002 | 28096A00100002 | 556,74 | 334,04 133566 | 82618 | 25 | 1310 | - | - | - - - Via de comunicacion
Carretas de dominio publico
24 | Navalcamero Pocillo del 001 | 00127 | 28096A00100127 - . . 1,01 - - . - - - - Agrario
Gobierno
25 Navalcamero | C@minodela | o4 | 05125 | 28096A00100125 - - - 4,82 - - - - - - - Agrario
Gonzala
26 | Navalcanero | C3MNodela | o35 | 09003 | 28096A03700003 | 1.023,69 | 556,15 150323 | 700,16 | 51 | 27,51 . - - - 336,53 Via de comunicacion
Gonzala de dominio publico
27 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00227 | 28096A03700227 - 0,01 107,81 89,20 2 0,06 - - - - - Agrario
28 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00288 | 28096A03700288 - - 120,07 110,74 - - - - - - - Agrario
29 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00287 | 28096A03700287 - - 7,84 8,16 - - - - - - 162,49 Agrario
30 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00085 | 28096A03700085 - - - - - - - - - - 242,56 Agrario
31 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00286 | 28096A03700286 - - 25,97 21,12 2 0,03 - - - - 287,06 Agrario
32 Navalcarnero Arroyo 037 | 09021 | 28096A03709021 - - - - - - - - - - 35,82 Hidrografia natural
33 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00087 | 28096A03700087 - - - - - - - - - - 186,63 Agrario
34 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00284 | 28096A03700284 - - 70,91 64,10 3 0,02 - - - - 165,77 Agrario
35 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00283 | 28096A03700283 - - 48,13 47,08 - - - - - - - Agrario
36 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00282 | 28096A03700282 - 0,82 100,00 89,74 1 0,17 - - - - - Agrario
37 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00281 | 28096A03700281 - 0,90 207,17 200,60 - - - - - - - Agrario
38 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00274 | 28096A03700274 - - 6,56 16,40 - - - - - - - Agrario
39 Navalcarnero Alamillos 037 | 00273 | 28096A03700273 - - 21,99 30,91 - - - - - - - Agrario
40 Navalcarnero Alamillos 037 | 00272 | 28096A03700272 - - 11,78 11,88 - - - - - - - Agrario
41 Navalcarnero Perdigueras 037 | 00310 | 28096A03700310 - - 0,05 0,66 - - - - - - - Agrario
Antiguo
42 Navalcarnero | Ferrocarril Madrid | 037 | 09005 | 28096A03709005 14,18 8,51 34,03 21,23 1 0,55 - - - - - Via Férrea
Alm.
43 Navalcarnero Alamillos 037 | 00271 | 28096A03700271 - - 3,78 15,03 - - - - - - - Agrario
Camino de la Via de comunicacién
44 Navalcarnero Gonzala 037 | 09018 | 28096A03709018 | 503,13 272,72 845,82 358,70 | 21 | 11,43 - - - - 197,62 de dominio pablico
45 Navalcarnero Alamillos 037 | 00099 | 28096A03700099 - - - - - - - - - - 132,57 Agrario
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EGISTROEntradas de la SEDE
‘,_‘~’ noVa PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOTN’F E DR5691 / 2026 *CBNEO733275* T [ o =
FROYECTOS R ot + Imagesol
. D'SPOS't'.V os Dispositivos necesarios
Datos de la parcela Zanja necesarios PHD
(CS/ICPM)
Parcela (Arquetas)
Proyecto Ocupacion Ocup Sup Ocup. Sup Usos/catastro
Término . Pol. | Parc. Longitud Servidumbre : . . : . Ocup. Fosos
Municipal Paraje Cat.| Cat Ref. Catastral (ml) Subsuelo de Paso (m2) Temp. |Ud.*| Ocup. | Temp. | Ud.| Ocup. Temp. (m2) | Ataque/Salida
. . (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) :
46 Navalcarnero Arroyo 037 | 09007 | 28096A03709007 - - - - - - - - - - 9,07 Hidrografia natural
47 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00268 | 28096A03700268 - - 37,99 29,76 1 0,01 - - - - 132,40 Agrario
48 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00267 | 28096A03700267 - - - - - - - - - - 0,10 Agrario
49 Navalcarnero Alamillos 037 | 00100 | 28096A03700100 - - - - - - - - - - 133,40 Agrario
50 Navalcarnero Arroyo 037 | 09014 | 28096A03709014 - - 2,89 4,88 - - - - - - 0,63 Hidrografia natural
51 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00266 | 28096A03700266 - - 33,00 70,66 - - - - - - 114,21 Agrario
52 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00261 | 28096A03700261 - - 79,27 90,26 1 0,01 - - - - - Agrario
53 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00260 | 28096A03700260 - - 20,45 27,32 - - - - - - - Agrario
54 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 20260 | 28096A03720260 - - 3,03 5,58 - - - - - - - Agrario
55 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 10260 | 28096A03710260 - - 51,82 60,51 1 0,01 - - - - - Agrario
56 Navalcarnero | Cruz del Cuquillo | 037 | 00259 | 28096A03700259 - - 12,83 19,24 - - - - - - - Agrario
57 Navalcarnero - - - 3416401VK1631S | 48,54 29,13 116,48 72,71 2 1,09 - - - - - Agrario
58 Navalcarnero - - - 3618401VK1631S | 152,51 91,51 366,03 228,79 2 1,09 - - - - - Suelo sin edificar
59 Navalcarnero - - - 3618402VK1631S | 162,56 97,54 390,15 243,84 - - - - - - - Suelo sin edificar
60 Navalcarnero - - - 3618403VK1631S | 48,28 28,97 115,86 72,42 - - - - - - - Suelo sin edificar
61 Navalcarnero - - - 3618404VK1631S | 35,91 21,55 86,19 53,86 1 0,55 - - - - - Suelo sin edificar
Via de comunicacién
62 Navalcarnero - - - SINRC 1 55,61 31,81 126,38 7811 | 2 | 064 - - - - 63,61 . dedominio
publico/ Hidrografia
natural
63 Navalcarnero - - - 4018309VK1641S 6,59 3,95 15,81 9,88 - - - - - - - Suelo sin edificar
64 Navalcarnero - - - 4018308VK1641S 29,47 17,68 70,74 44,21 - - - - - - - Suelo sin edificar
65 Navalcarnero - - - 4018307VK1641S | 100,32 60,19 240,77 150,48 1 0,55 - - - - - Suelo sin edificar
66 Navalcarnero - - - 4018306VK1641S | 82,68 49,61 198,43 124,02 1 0,55 - - - - - Suelo sin edificar
67 Navalcarnero - - - 4018302VK1641S 47,92 28,75 115,01 71,88 - - - - - - - Suelo sin edificar
68 Navalcarnero - - - 4018301VK1641S | 61,56 22,14 89,40 56,73 3 1,54 - - - - 345,03 Suelo sin edificar
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REGISTRO-Entradas de la SEDE
4 s PROYECTO EJECUTIVO DE PLANTA SOLAR FOT( u [9] &
‘/ \_’ nova SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVAcuAcm L E - R5691 / 2026 *CBNEO733275* il I r\-.] .-1 i E‘ 5 Dl
FROYICTOS NAVALCARNERO (MADRID) . 2 I::r
. D'SPOS't'.V os Dispositivos necesarios
Datos de la parcela Zanja necesarios PHD
(Cs/CPM)
Parcela (Arquetas)
Proyecto Ocupacion Ocup Sup Ocup. Sup Usos/catastro
Término . Pol. | Parc. Longitud Servidumbre : . . : : Ocup. Fosos
Municipal Paraje Cat.| Cat Ref. Catastral (ml) Subsuelo de Paso (m2) Temp. |Ud.*| Ocup. | Temp. | Ud.| Ocup. Temp. (m2) | Ataque/Salida
. . (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) :

69 Navalcarnero - - - 4119401VK1641N | 61,60 2412 96,47 60,29 - - - - - - 311,35 Suelo sin edificar

70 Navalcarnero - - - 4119402VK1641N | 82,98 49,79 199,15 123,76 1 0,55 - - - - - Suelo sin edificar

71 Navalcarnero - - - 4119403VK1641N | 87,39 38,03 152,11 95,05 2 1,09 - - - - 310,80 Suelo sin edificar

72 Navalcarnero - - - 4119407VK1641N - - - 0,72 - - - - - - 49,20 Suelo sin edificar

73 Navalcarnero - - - 4119409VK1641N 3,79 2,27 9,10 5,69 - - - - - - - Suelo sin edificar

74 Navalcarnero - - - 4720625VK1642S | 114,92 54,55 214,41 132,88 4 2,18 - - - - 360,00 Suelo sin edificar

75 Navalcarnero - - - SINRC 2 36,44 21,86 87,45 54,65 - - - - - - - Espacio libre

76 Navalcarnero - - - 4522979VK1642S | 140,16 84,10 336,38 206,11 3 2,13 - 1 | 33,90 |106,4884205 - Deportivo

77 Navalcarnero - - - 4522905VK1642S | 21,82 13,09 52,37 36,86 1 1,04 - - - 8,14 - Suelo sin edificar

78 Navalcarnero - - - 4522902VK1642S - - - - - - - - - 60,10392245 - Cultural

Total 5.864,27 3.202,24 12.805,27 7.998,42 | 237 | 121,18 | 0,00 1 | 33,90 174,74 4.988,64 -
Ud*: Hay 221 arquetas en total, pero algunas se encuentran repartidas en mas de una parcela.
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REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 *CBNEO0733275*

Planta Solar Fotovoltaica "PSF Labrador y su infraestructura de
evacuacion"
T.M. Navalcarnero | Madrid

1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El presente informe tiene por objeto analizar y exponer la posible afeccion que la ejecucion de la
PSF Labrador situada en el término municipal de Navalcarnero y compuesta por modulos
fotovoltaicos bifaciales, que formaran un campo solar de una potencia pico de 6,291 MWp
(potencia instalada del conjunto limitada a 5,00 MW) pueda tener sobre las vias de comunicacion

mas cercanas, correspondientes con las carreteras M-507 y M-523.

Se presenta por tanto por medio del presente informe, el correspondiente estudio de
deslumbramiento donde se calcula la irradiancia retiniana y el angulo subtendido (tamafio /
distancia) de la citada fuente de deslumbramiento, instalacion del campo fotovoltaico, para
predecir posibles riesgos oculares sobre los usuarios del citado aeropuerto y via de comunicacion,

analizando desde la produccion de la imagen posterior temporal hasta la quemadura retiniana.
1.2. DESTELLO Y DESLUMBRAMIENTO

El destello generalmente se define como un destello momentaneo de luz brillante, a menudo
causado por un reflejo de una fuente en movimiento. Un ejemplo tipico de destello es un reflejo
solar momentaneo de un automovil en movimiento. El deslumbramiento se define como una

fuente continua de luz brillante.

El deslumbramiento generalmente se asocia con objetos estacionarios que, debido al lento
movimiento relativo del sol, reflejan la luz solar durante mas tiempo. La diferencia entre destelloy

deslumbramiento es la duracion.

El impacto ocular del resplandor solar se cuantifica en tres categorias y se visualiza en el diagrama

de peligro de deslumbramiento:

e Verde: bajo potencial de causar imagen posterior (flash blindness)
e Amarillo: potencial para causar una imagen posterior temporal.

e Rojo: potencial para causar quemaduras retinianas (permanent eye damage)

.
-
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Figura 1.2.1. Gréfico de peligro de deslumbramiento que ilustra el impacto ocular en funcién de la irradiancia retiniana

y angulo fuente subtendido.

El grafico que se cita muestra el impacto ocular en funcidn del angulo de origen subtendido del

deslumbramiento y la irradiancia retiniana. Cada minuto de deslumbramiento se muestra en la

tabla como un pequefio circulo en su zona de peligro respectiva. Por conveniencia, se proporciona

un punto de referencia que ilustra el peligro de ver el sol sin filtrar, es decir, mirar al sol. Cada

parcela incluye deslumbramiento previsto para un conjunto de placas solares y un receptor.
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REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

Planta Solar Fotovoltaica "PSF Labrador y su infraestructura de

evacuacion"
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*CBNEO0733275*

2. DATOS DE PROYECTO

2.1. CONFIGURACION DE LA ZONA DE PROYECTO

Desplazamiento de zona horaria

El desplazamiento numérico +/- desde UTC / GMT de la ubicacion de la zona de estudio seria o.
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Figura 2.1.1 UTC time offsets.
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Figura 2.1.2. Esquema de incidencia solar segin horas.
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Intervalo de tiempo (min)

Como paso de tiempo, o intervalo de muestreo, para el andlisis anual de peligro de

deslumbramiento se ha usado en este caso un intervalo de tiempo de 1 minuto.

Angulo del sol (mrad)

El angulo subtendido promedio del sol visto desde la Tierra es de 9.3 mrad o o,5°.

IND pico (W/m?)

La irradiancia normal directa (IND) maxima en la ubicacion dada al mediodia solar, es la cantidad
de radiacion solar recibida en un haz colimado en una superficie normal al sol durante un periodo
de 60 minutos. En un dia claro y soleado al mediodia solar, un IND pico tipico es de 1,000 W/m>. En

la zona de proyecto este IND varia y el maximo considerado es de 1,000 W/m?>.

Coeficiente de transmision ocular

Coeficiente que explica la radiacion que se absorbe en el ojo antes de llegar a la retina, el valor

tipico es de 0,5 (Ho, 2011; Sliney, 1973).

Diametro de la pupila (m)

Define el diametro de la pupila del observador que recibe el resplandor previsto. El tamario afecta
la cantidad de luz que ingresa al ojo y llega a la retina. Los valores tipicos oscilan entre 0,002 m
para ojos ajustados a la luz del diay 0,008 m para vision nocturna (Ho, 2011; Sliney, 1973), para este

estudio se han considerado 0,002 m.

Distancia focal del ojo (m)

Distancia entre el punto nodal (donde los rayos se cruzan en el 0jo) y la retina. Este valor se usa
para determinar el tamafio de imagen proyectada en la retina para un angulo subtendido dado de
la fuente de deslumbramiento. La longitud focal tipica de un ojo es de 0,017 m (Ho, 2011; Sliney,

1973), la considerada en este estudio.
2.2. CONFIGURACION DE LA INSTALACION

Componentes de la poligonal fotovoltaica

El sistema fotovoltaico analizado se representa por dos poligonales (FV array 1y 2) sobre la que se
ha realizado la simulacion. Estas poligonales poseen diferentes elevaciones sobre el nivel del mar
y los paneles se han considerado de silicio monocristalino de vidrio doble bifacial, en concreto, del

modelo JKM545M-72HL4 de 545 Wp de Jinko Solar o similar. Los mddulos fotovoltaicos se
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instalaran sobre estructuras moviles, denominadas sequidores, que giran sobre un eje horizontal
orientado de Norte a Sur. Para el analisis se ha empleado una altura de calculo de 2.3 metros en

base a la altura de la estructura del modulo.

"lll--\ i.l e --a ="

Figura 2.2.1 Estructura a instalar.

El software empleado no representa rigurosamente la geometria detallada de la instalacion solar,
asi los modulos, la altura variable de la matriz fotovoltaica y las estructuras de soporte pueden
afectar a los resultados reales de deslumbramiento. La matriz fotovoltaica se simula como una
poligonal llena de paneles infinitesimalmente pequefios que reflejan la luz solar en la trayectoria

de lainclinacion y la orientacion.

Figura 2.2.2 Los paneles fotovoltaicos se aproximan a una geometria simplificada y no se considera el sombreado.

Parametros de matriz fotovoltaica

La instalacion fotovoltaica se compone de mddulos fotovoltaicos bifaciales del modelo JKM545M-
72HL4 de 545 Wp de Jinko Solar o similar. Para la simulacion es importante tener en cuenta los
diferentes tipos de material de los que estan hechos los modulos fotovoltaicos, ya que,
dependiendo del tipo de material empleado, varia su comportamiento en cuanto al

deslumbramiento.
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Figura 2.2.2. Diferentes vidrios posibles a emplear en los médulos y su comportamiento en cuanto al
deslumbramiento. Fuente: KRANNICH SOLAR BLOG

Se ha considerado que la reflectividad varia con el angulo de incidencia, por lo tanto, la
reflectividad de los modulos en cada paso de tiempo se ha calculado en funcidn del material de la
superficie del modulo y el angulo de incidencia entre la posicion normal del panel y la posicidn

solar. En cuanto a la reflexividad, se ha considerado que esta varia con la posicion del sol.

El error de pendiente (mrad) especifica la cantidad de dispersion que se produce desde el modulo
fotovoltaico. Las superficies tipo espejo que producen reflejos especulares tendran un error de
pendiente mas cercano a cero, mientras que las superficies rugosas que producen reflejos mas
dispersos (difusos) tienen errores de pendiente mas altos. Segun el resplandor observado de
diferentes modulos fotovoltaicos, un error de pendiente de en torno a 10 mrad (que produce una
dispersion total del haz reflejado de 7°) parece ser un valor razonable. A continuacidn, se muestra
los distintos tipos de materiales de modulo a emplear en la simulacion y su relacion con el error de

pendiente (mrad):

Extension

Error de pendiente promedio del haz Desviacion estandar Desviacion estandar
Tipo de cubierta fotovoltaica RMS promedio (mrad) (mrad) del error de pendiente del error del haz
Vidrio liso sin revestimiento 6.55 87.9 4.43 533
antirreflectante
Vidrio liso con revestimiento 8.43 110 2.58 30,9
antirreflectante.
Vidrio texturizado claro sin 5.70 126 2.78 333
revestimiento antirreflectante
Vidrio texturizado claro con 9.16 119 317 38.0
revestimiento antirreflectante.
Profundamente texturizado 82,6 1000 N/A N/ A

Tabla 2.2.1 Relacion de los tipos de materiales del médulo con distintos pardmetros a estudiar.
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Para este analisis, se ha considerado vidrio texturizado con revestimiento antirreflectante, con

un valor de error de pendiente de 9,26 mrad.
2.3. CONFIGURACION DE LOS RECEPTORES

Receptor de ruta

Como receptor se ha considerado la ruta bidireccional que conforman el eje de la carretera M-523,
al norte de la instalacion y la carretera M-5o7, al sur. Para ello se ha procedido a introducir en el
modelo la traza del eje de estudio. El angulo de visidn considerado ha sido de 50.0 grados a cada
lado del eje, es decir 100° en total y una altura de vision de 2,5 m para considerar asi la altura de los

vehiculos pesados.

Figura 2.3.1.a Campo de vision del receptor de ruta, definido por el angulo de vision (0) a izquierda y derecha (2x50°).
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3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1. RESULTADOS PARA LOS RECEPTORES DE CARRETERAS

Realizados los calculos en las poligonales estudiadas de la FV y analizando los receptores
bidireccionales de ruta de las carreteras consideradas, NO se esperan deslumbramientos de
resplandor "verde" con bajo potencial para causar una imagen secundaria temporal y tampoco
se espera deslumbramiento de resplandor "amarillo" con el potencial de causar una imagen
secundaria temporal. Los resultados globales son los siguientes:

Poligonal | Deslumbramiento en verde (min) | Deslumbramiento en amarillo (min)

PV array 1 o o

PV array 2 o o

Tabla 3.1.1 Resumen del analisis de deslumbramiento parala FV.

Carretera | Deslumbramiento en verde (min) = Deslumbramiento en amarillo (min)
M-507 o o
M-523 o o

Tabla 3.1.2 Resumen del analisis de deslumbramiento para la FV para cada una de las carreteras de estudio.

En el Anejo |, en caso de haber deslumbramientos, se representan las salidas graficas que
representan estos resultados anteriores y aportan mas informacion, estas graficas son las

siguientes:

e Grafico de ocurrencia anuval de deslumbramiento o “Annual Glare Occurrence Plot”:
muestra las épocas aproximadas del afio y las horas del dia en las que se espera
deslumbramiento para el receptor especificado. El eje x indica las épocas del afio, mientras
que el eje y indica las horas del dia. Los sucesos estan codificados por colores segun el
impacto ocular previsto.

e Grafico de duracion del deslumbramiento diario o “Daily Glare Duration Plot”: El
grafico suma los minutos de deslumbramiento esperados diariamente para proporcionar
una aproximacion del nimero total de minutos de deslumbramiento que seran evidentes
cada dia, anualmente.

e Grafico de peligro de deslumbramiento o “Glare Hazard Plot”: presenta el impacto
ocular esperado de cada minuto de deslumbramiento previsto. El eje x representa el
angulo fuente subtendido, es decir, el angulo subtendido por el punto de deslumbramiento

visible. El eje y representa la irradiancia retiniana que impacta al observador.
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e Grafico de ubicacion y tiempo de deslumbramiento o “Plot of Path location and Time
of Glare”: muestra un grafico de ubicacion versus tiempo de deslumbramiento, visualiza
las distancias aproximadas a lo largo del camino de aproximacion de 2 millas desde donde
el deslumbramiento sera evidente, en relacion con la época del afio.

e Grafico de mapa de calor de punto de deslumbramiento de huella fotovoltaica o “PV
Footprint Glare-Spot Heatmap Plot”: muestra las ubicaciones agregadas aproximadas
dentro de la huella fotovoltaica dibujada en las que se espera que aparezcan los puntos de
deslumbramiento, desde el punto de vista del receptor, anualmente. Las areas poligonales
trazadas estan codificadas por colores segun el riesgo de deslumbramiento esperado.

e Grafico de posiciones de trayectoria que reciben deslumbramiento o “Plot of Path
Positions Receiving Glare”: Este grafico visualiza las ubicaciones aproximadas a lo largo
del receptor de trayectoria donde el deslumbramiento serd evidente. En otras palabras,
esta imagen resalta las porciones estimadas afectadas del receptor de ruta.

e Graficos de luminancia maxima o “Peak Luminance Charts": Los graficos de luminancia
extraen y muestran la luminancia maxima por dia para el conjunto y/o receptor

fotovoltaico determinado.

3.2. CONCLUSIONES.

Los calculos realizados para los receptores de la ruta, con los datos disponibles y los resultados que
ofrece el software de célculo de deslumbramiento indican que la Planta Solar Fotovoltaica "PSF
Labrador" tiene nulo impacto en la seguridad vial dado que no se ha obtenido ningun
deslumbramiento sobre las carreteras estudiadas mas cercanas al proyecto (M-507 y M-523)

por lo que no es necesario adoptar medidas preventivas.
3.3. SUPUESTOS DE CALCULO.

Los supuestos de calculo para cada una de las modelizaciones han sido los siguientes:

e Dado que lamatriz fotovoltaica abarca una gran superficie, la precision de algunos calculos
puede verse reducida si los receptores estan cerca de la matriz. Estos calculos utilizan el
centroide de la poligonal de la planta solar, en lugar de la ubicacion del punto de
deslumbramiento, debido a las limitaciones del método de analisis.

e Los tiempos asociados con el deslumbramiento se indican en hora estandar. Para el

horario de verano se debe agregar una hora.
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Los analisis de deslumbramiento no tienen en cuenta las obstrucciones fisicas entre

reflectores y receptores. Esto incluye edificios, cobertura arbdrea y obstrucciones
geograficas.

e Lageometria detallada del sistema no se simula rigurosamente tal y como se ha expresado
anteriormente.

e La determinacion del peligro de deslumbramiento se basa en varias aproximaciones,
incluidas las caracteristicas del ojo del observador, el angulo de vision y el tiempo de
respuesta tipico del parpadeo. Los valores y resultados reales pueden variar.

e Varios calculos utilizan el centroide de la poligonal de la planta solar, en lugar de la
ubicacion real del punto de deslumbramiento, debido a las limitaciones del algoritmo. Esto
puede afectar a los resultados en el caso de grandes instalaciones fotovoltaicas.

e Los limites de la zona de peligro que se muestran en el diagrama de Peligro de
deslumbramiento son una aproximacion y una ayuda visual. Los resultados reales del
impacto ocular abarcan un espectro continuo, no discreto.

e Las ubicaciones de deslumbramiento que se muestran en las parcelas de receptores son
aproximadas.

e Los graficos vectoriales de deslumbramiento son representaciones simplificadas de datos

de analisis. Las emanaciones de deslumbramiento reales y los resultados pueden diferir.
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5. ANEXO I. SALIDAS DEL SOFTWARE DE CALCULO
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GLARE ANALYSIS

Project: 24B034 PSF Labrador
Site configuration: 24B034 PSF Labrador

Client: ARBA

Created 07 Mar, 2024
Updated 18 Mar, 2024
Time-step 1 minute
Timezone offset UTCO
Minimum sun altitude 0.0 deg
DNI peaks at 1,000.0 W/m?
Category 1 MW to 5 MW

Site ID 113880.19630

Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 9.3 mrad

PV analysis methodology V2

Summary of Results no g

PV Array Tilt

PV array 1 SA
tracking

PV array 2 SA
tracking
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are predicted

Orient Annual Green Glare
° min hr
SA 0 0.0
tracking
SA 0 0.0
tracking

Annual Yellow Glare Energy
min hr kWh
0 0.0 -
0 0.0 -

Total glare received by each receptor; may include duplicate times of glare from multiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare
min hr

M-507 0.0

M-523 0.0

Annual Yellow Glare

min

hr

0.0
0.0
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Component Data

PV Arrays

Name: PV array 1

Axis tracking: Single-axis rotation
Backtracking: Shade-slope
Tracking axis orientation: 180.0°
Max tracking angle: 55.0°
Resting angle: 0.0°

Ground Coverage Ratio: 0.5
Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope error: correlate with material

Vertex Latitude (°) Longitude (°) Ground elevation (m) Height above ground (m) Total elevation (m)
1 40.329507 -4.067870 633.42 2.30 635.72
2 40.329744 -4.067441 632.82 2.30 635.12
3 40.329498 -4.067441 629.53 2.30 631.83
4 40.329613 -4.067119 629.49 2.30 631.79
5 40.329302 -4.066819 626.50 2.30 628.80
6 40.329188 -4.066647 626.03 2.30 628.33
7 40.328361 -4.066626 620.80 2.30 623.10
8 40.327977 -4.066776 617.35 2.30 619.65
9 40.327871 -4.066958 619.05 2.30 621.35
10 40.327576 -4.066947 623.00 2.30 625.30
11 40.327699 -4.066679 619.69 2.30 621.99
12 40.327560 -4.066690 621.04 2.30 623.34
13 40.327674 -4.066443 618.07 2.30 620.37
14 40.327306 -4.066443 620.79 2.30 623.09
15 40.326946 -4.067055 621.71 2.30 624.01
16 40.326693 -4.067559 621.18 2.30 623.48
17 40.326537 -4.068439 628.15 2.30 630.45
18 40.328157 -4.068450 629.23 2.30 631.53
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Name: PV array 2

Axis tracking: Single-axis rotation
Backtracking: Shade-slope
Tracking axis orientation: 180.0°
Max tracking angle: 55.0°
Resting angle: 0.0°

Ground Coverage Ratio: 0.5
Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope error: correlate with material

Vertex Latitude (°) Longitude (°)
1 40.323560 -4.056013
2 40.323544 -4.055391
3 40.323748 -4.055412
4 40.323756 -4.055219
5 40.324026 -4.055219
6 40.324002 -4.054726
7 40.323707 -4.054715
8 40.323707 -4.054221
9 40.323953 -4.054136
10 40.323920 -4.053921
11 40.323756 -4.053824
12 40.323683 -4.053567
13 40.323846 -4.053288
14 40.323536 -4.053299
15 40.322971 -4.053588
16 40.322415 -4.053857
17 40.322071 -4.054168
18 40.322202 -4.055402
19 40.322652 -4.055380
20 40.322669 -4.056067

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEO0733275*

Ground elevation (m)

611.89
614.42
615.29
616.21
619.55
624.11
619.79
623.10
627.25
628.56
626.95
629.07
632.93
631.34
629.15
630.43
629.59
623.90
617.48
617.31

Height above ground (m)

2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30

Total elevation (m)

614.19
616.72
617.59
618.51
621.85
626.41
622.09
625.40
629.55
630.86
629.25
631.37
635.23
633.64
631.45
632.73
631.89
626.20
619.78
619.61
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Route Receptors

Name: M-507

Path type: Two-way

Observer view angle: 50.0°

Vertex

0w N O o~ 0N =

11
12

Latitude (°)

40.300179
40.304008
40.305285
40.305481
40.305972
40.305972
40.305154
40.300572
40.300146
40.300146
40.299950
40.297953

Longitude (°)

-4.095012
-4.080120
-4.077331
-4.074541
-4.072009
-4.071108
-4.069134
-4.059607
-4.058491
-4.055873
-4.055058
-4.050251

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEO0733275*

Ground elevation (m)

551.98
561.47
565.31
567.31
568.70
568.12
569.05
581.43
582.40
584.43
585.32
597.35

Height above ground (m)

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

Total elevation (m)

554.48
563.97
567.81
569.81
571.20
570.62
571.55
583.93
584.90
586.93
587.82
599.85
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Name: M-523

Path type: Two-way

Observer view angle: 50.0°

Latitude (°)

40.342652
40.342717
40.342562
40.342733
40.342987
40.343281
40.343249
40.343069
40.342324
40.341768
40.341433
40.341376
40.342365
40.342717
40.343085
40.343404
40.344197
40.344663
40.345407
40.345612
40.345685
40.345653
40.345489
40.345460
40.345745
40.346094
40.346270
40.346361
40.346701
40.347169

Longitude (°)

-4.077426
-4.076868
-4.075452
-4.074873
-4.074100
-4.071429
-4.070817
-4.070195
-4.068071
-4.067019
-4.066247
-4.065356
-4.061247
-4.060636
-4.060239
-4.060003
-4.059563
-4.059037
-4.058190
-4.057589
-4.057127
-4.056752
-4.056183
-4.055481
-4.054810
-4.054139
-4.053485
-4.051044
-4.050368
-4.049810

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEQ733275*

Ground elevation (m)

632.09
632.95
633.07
633.64
632.99
635.42
638.06
641.30
649.18
649.47
649.37
646.75
644.25
645.22
646.55
647.71
650.57
649.35
648.36
647.84
648.45
649.17
648.24
646.04
645.84
646.33
647.88
647.18
645.97
647.16

Height above ground (m)

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

Total elevation (m)

634.59
635.45
635.57
636.14
635.49
637.92
640.56
643.80
651.68
651.97
651.87
649.25
646.75
647.72
649.05
650.21
653.07
651.85
650.86
650.34
650.95
651.67
650.74
648.54
648.34
648.83
650.38
649.68
648.47
649.66
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REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

Glare Analysis Results

Summary of Results o glare predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare
° ° min hr
PV array 1 SA SA 0 0.0
tracking  tracking
PV array 2 SA SA 0 0.0

tracking  tracking

*CBNEQ733275*
Annual Yellow Glare Energy
min hr kWh
0 0.0 -
0 0.0 -

Total glare received by each receptor; may include duplicate times of glare from multiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare
min hr

M-507 0 0.0

M-523 0 0.0

PV: PV array 1

Receptor results ordered by category of glare

Receptor Annual Green Glare

min hr
M-507 0 0.0
M-523 0 0.0

PV array 1 and Route: M-507

No glare found

PV array 1 and Route: M-523

No glare found

Annual Yellow Glare

min

hr

0.0
0.0

Annual Yellow Glare

min

hr

0.0
0.0
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REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026 *CBNEQ733275*
PV: PV array 2
Receptor results ordered by category of glare
Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
M-507 0 0.0 0 0.0
M-523 0 0.0 0 0.0

PV array 2 and Route: M-507

No glare found

PV array 2 and Route: M-523

No glare found
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REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 *CBNEO0733275*

Assumptions

"Green" glare is glare with low potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typical blink response time.
"Yellow" glare is glare with potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typical blink response time.

Times associated with glare are denoted in Standard time. For Daylight Savings, add one hour.

The algorithm does not rigorously represent the detailed geometry of a system; detailed features such as gaps between modules, variable
height of the PV array, and support structures may impact actual glare results. However, we have validated our models against several
systems, including a PV array causing glare to the air-traffic control tower at Manchester-Boston Regional Airport and several sites in
Albuquerque, and the tool accurately predicted the occurrence and intensity of glare at different times and days of the year.

Several V1 calculations utilize the PV array centroid, rather than the actual glare spot location, due to algorithm limitations. This may affect
results for large PV footprints. Additional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare. This primarily
affects V1 analyses of path receptors.

Random number computations are utilized by various steps of the annual hazard analysis algorithm. Predicted minutes of glare can vary
between runs as a result. This limitation primarily affects analyses of Observation Point receptors, including ATCTs. Note that the SGHAT/
ForgeSolar methodology has always relied on an analytical, qualitative approach to accurately determine the overall hazard (i.e. green vs.
yellow) of expected glare on an annual basis.

The analysis does not automatically consider obstacles (either man-made or natural) between the observation points and the prescribed solar
installation that may obstruct observed glare, such as trees, hills, buildings, etc.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint size. Partitioning large arrays into smaller sections will
reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if actual glare spots are larger than the sub-array size. Additional
analyses of the combined area of adjacent sub-arrays can provide more information on potential glare hazards. (See previous point on related
limitations.)

The variable direct normal irradiance (DNI) feature (if selected) scales the user-prescribed peak DNI using a typical clear-day irradiance profile.
This profile has a lower DNI in the mornings and evenings and a maximum at solar noon. The scaling uses a clear-day irradiance profile based
on a normalized time relative to sunrise, solar noon, and sunset, which are prescribed by a sun-position algorithm and the latitude and longitude
obtained from Google maps. The actual DNI on any given day can be affected by cloud cover, atmospheric attenuation, and other
environmental factors.

The ocular hazard predicted by the tool depends on a number of environmental, optical, and human factors, which can be uncertain. We
provide input fields and typical ranges of values for these factors so that the user can vary these parameters to see if they have an impact on
the results. The speed of SGHAT allows expedited sensitivity and parametric analyses.

The system output calculation is a DNI-based approximation that assumes clear, sunny skies year-round. It should not be used in place of more
rigorous modeling methods.

Hazard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid based on aggregated research data. Actual ocular
impact outcomes encompass a continuous, not discrete, spectrum.

Glare locations displayed on receptor plots are approximate. Actual glare-spot locations may differ.

Default glare analysis parameters and observer eye characteristics (for reference only):

+ Analysis time interval: 1 minute

« Ocular transmission coefficient: 0.5

« Pupil diameter: 0.002 meters

« Eye focal length: 0.017 meters

» Sun subtended angle: 9.3 milliradians
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REGISTRO Entradas de la SEDE
NUmero: 5691 / 2026 *CBNE0733275*

GLARE ANALYSIS

Project: 24B034 PSF Labrador
Site configuration: 24B034 PSF Labrador

Client: ARBA

Created 07 Mar, 2024
Updated 18 Mar, 2024
Time-step 1 minute
Timezone offset UTCO
Minimum sun altitude 0.0 deg
DNI peaks at 1,000.0 W/m?
Category 1 MW to 5 MW

Site ID 113880.19630

Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 9.3 mrad

PV analysis methodology V2

Summary of Results no glare predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
° ° min hr min hr kWh
PV array 1 SA SA 0 0.0 0 0.0 -
tracking  tracking
PV array 2 SA SA 0 0.0 0 0.0 -

tracking  tracking

Total glare received by each receptor; may include duplicate times of glare from multiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr

M-507 0 0.0 0 0.0

M-523 0 0.0 0 0.0
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REGISTRO Entradas de la SEDE
NUmero: 5691 / 2026 *CBNE0733275*

Component Data

PV Arrays

Name: PV array 1

Axis tracking: Single-axis rotation
Backtracking: Shade-slope
Tracking axis orientation: 180.0°
Max tracking angle: 55.0°
Resting angle: 0.0°

Ground Coverage Ratio: 0.5
Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope error: correlate with material

Vertex Latitude (°) Longitude (°) Ground elevation (m) Height above ground (m) Total elevation (m)
1 40.329507 -4.067870 633.42 2.30 635.72
2 40.329744 -4.067441 632.82 2.30 635.12
3 40.329498 -4.067441 629.53 2.30 631.83
4 40.329613 -4.067119 629.49 2.30 631.79
5 40.329302 -4.066819 626.50 2.30 628.80
6 40.329188 -4.066647 626.03 2.30 628.33
7 40.328361 -4.066626 620.80 2.30 623.10
8 40.327977 -4.066776 617.35 2.30 619.65
9 40.327871 -4.066958 619.05 2.30 621.35
10 40.327576 -4.066947 623.00 2.30 625.30
11 40.327699 -4.066679 619.69 2.30 621.99
12 40.327560 -4.066690 621.04 2.30 623.34
13 40.327674 -4.066443 618.07 2.30 620.37
14 40.327306 -4.066443 620.79 2.30 623.09
15 40.326946 -4.067055 621.71 2.30 624.01
16 40.326693 -4.067559 621.18 2.30 623.48
17 40.326537 -4.068439 628.15 2.30 630.45
18 40.328157 -4.068450 629.23 2.30 631.53
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Name: PV array 2

Axis tracking: Single-axis rotation
Backtracking: Shade-slope
Tracking axis orientation: 180.0°
Max tracking angle: 55.0°
Resting angle: 0.0°

Ground Coverage Ratio: 0.5
Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope error: correlate with material

Vertex Latitude (°) Longitude (°)
1 40.323560 -4.056013
2 40.323544 -4.055391
3 40.323748 -4.055412
4 40.323756 -4.055219
5 40.324026 -4.055219
6 40.324002 -4.054726
7 40.323707 -4.054715
8 40.323707 -4.054221
9 40.323953 -4.054136
10 40.323920 -4.053921
11 40.323756 -4.053824
12 40.323683 -4.053567
13 40.323846 -4.053288
14 40.323536 -4.053299
15 40.322971 -4.053588
16 40.322415 -4.053857
17 40.322071 -4.054168
18 40.322202 -4.055402
19 40.322652 -4.055380
20 40.322669 -4.056067

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEO0733275*

Ground elevation (m)

611.89
614.42
615.29
616.21
619.55
624.11
619.79
623.10
627.25
628.56
626.95
629.07
632.93
631.34
629.15
630.43
629.59
623.90
617.48
617.31

Height above ground (m)

2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30

Total elevation (m)

614.19
616.72
617.59
618.51
621.85
626.41
622.09
625.40
629.55
630.86
629.25
631.37
635.23
633.64
631.45
632.73
631.89
626.20
619.78
619.61
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Route Receptors

Name: M-507

Path type: Two-way

Observer view angle: 50.0°

Vertex

0w N O o~ 0N =

11
12

Latitude (°)

40.300179
40.304008
40.305285
40.305481
40.305972
40.305972
40.305154
40.300572
40.300146
40.300146
40.299950
40.297953

Longitude (°)

-4.095012
-4.080120
-4.077331
-4.074541
-4.072009
-4.071108
-4.069134
-4.059607
-4.058491
-4.055873
-4.055058
-4.050251

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEO0733275*

Ground elevation (m)

551.98
561.47
565.31
567.31
568.70
568.12
569.05
581.43
582.40
584.43
585.32
597.35

Height above ground (m)

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

Total elevation (m)

554.48
563.97
567.81
569.81
571.20
570.62
571.55
583.93
584.90
586.93
587.82
599.85
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Name: M-523

Path type: Two-way

Observer view angle: 50.0°

Latitude (°)

40.342652
40.342717
40.342562
40.342733
40.342987
40.343281
40.343249
40.343069
40.342324
40.341768
40.341433
40.341376
40.342365
40.342717
40.343085
40.343404
40.344197
40.344663
40.345407
40.345612
40.345685
40.345653
40.345489
40.345460
40.345745
40.346094
40.346270
40.346361
40.346701
40.347169

Longitude (°)

-4.077426
-4.076868
-4.075452
-4.074873
-4.074100
-4.071429
-4.070817
-4.070195
-4.068071
-4.067019
-4.066247
-4.065356
-4.061247
-4.060636
-4.060239
-4.060003
-4.059563
-4.059037
-4.058190
-4.057589
-4.057127
-4.056752
-4.056183
-4.055481
-4.054810
-4.054139
-4.053485
-4.051044
-4.050368
-4.049810

REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

*CBNEQ733275*

Ground elevation (m)

632.09
632.95
633.07
633.64
632.99
635.42
638.06
641.30
649.18
649.47
649.37
646.75
644.25
645.22
646.55
647.71
650.57
649.35
648.36
647.84
648.45
649.17
648.24
646.04
645.84
646.33
647.88
647.18
645.97
647.16

Height above ground (m)

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

Total elevation (m)

634.59
635.45
635.57
636.14
635.49
637.92
640.56
643.80
651.68
651.97
651.87
649.25
646.75
647.72
649.05
650.21
653.07
651.85
650.86
650.34
650.95
651.67
650.74
648.54
648.34
648.83
650.38
649.68
648.47
649.66
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REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026

Glare Analysis Results

Summary of Results o glare predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare
° ° min hr
PV array 1 SA SA 0 0.0
tracking  tracking
PV array 2 SA SA 0 0.0

tracking  tracking

*CBNEQ733275*
Annual Yellow Glare Energy
min hr kWh
0 0.0 -
0 0.0 -

Total glare received by each receptor; may include duplicate times of glare from multiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare
min hr

M-507 0 0.0

M-523 0 0.0

PV: PV array 1

Receptor results ordered by category of glare

Receptor Annual Green Glare

min hr
M-507 0 0.0
M-523 0 0.0

PV array 1 and Route: M-507

No glare found

PV array 1 and Route: M-523

No glare found

Annual Yellow Glare

min

hr

0.0
0.0

Annual Yellow Glare

min

hr

0.0
0.0
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REGISTRO Entradas de la SEDE

NUmero: 5691 / 2026 *CBNEQ733275*
PV: PV array 2
Receptor results ordered by category of glare
Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
M-507 0 0.0 0 0.0
M-523 0 0.0 0 0.0

PV array 2 and Route: M-507

No glare found

PV array 2 and Route: M-523

No glare found
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REGISTRO Entradas de la SEDE

Numero: 5691 / 2026 *CBNEO0733275*

Assumptions

"Green" glare is glare with low potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typical blink response time.
"Yellow" glare is glare with potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typical blink response time.

Times associated with glare are denoted in Standard time. For Daylight Savings, add one hour.

The algorithm does not rigorously represent the detailed geometry of a system; detailed features such as gaps between modules, variable
height of the PV array, and support structures may impact actual glare results. However, we have validated our models against several
systems, including a PV array causing glare to the air-traffic control tower at Manchester-Boston Regional Airport and several sites in
Albuquerque, and the tool accurately predicted the occurrence and intensity of glare at different times and days of the year.

Several V1 calculations utilize the PV array centroid, rather than the actual glare spot location, due to algorithm limitations. This may affect
results for large PV footprints. Additional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare. This primarily
affects V1 analyses of path receptors.

Random number computations are utilized by various steps of the annual hazard analysis algorithm. Predicted minutes of glare can vary
between runs as a result. This limitation primarily affects analyses of Observation Point receptors, including ATCTs. Note that the SGHAT/
ForgeSolar methodology has always relied on an analytical, qualitative approach to accurately determine the overall hazard (i.e. green vs.
yellow) of expected glare on an annual basis.

The analysis does not automatically consider obstacles (either man-made or natural) between the observation points and the prescribed solar
installation that may obstruct observed glare, such as trees, hills, buildings, etc.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint size. Partitioning large arrays into smaller sections will
reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if actual glare spots are larger than the sub-array size. Additional
analyses of the combined area of adjacent sub-arrays can provide more information on potential glare hazards. (See previous point on related
limitations.)

The variable direct normal irradiance (DNI) feature (if selected) scales the user-prescribed peak DNI using a typical clear-day irradiance profile.
This profile has a lower DNI in the mornings and evenings and a maximum at solar noon. The scaling uses a clear-day irradiance profile based
on a normalized time relative to sunrise, solar noon, and sunset, which are prescribed by a sun-position algorithm and the latitude and longitude
obtained from Google maps. The actual DNI on any given day can be affected by cloud cover, atmospheric attenuation, and other
environmental factors.

The ocular hazard predicted by the tool depends on a number of environmental, optical, and human factors, which can be uncertain. We
provide input fields and typical ranges of values for these factors so that the user can vary these parameters to see if they have an impact on
the results. The speed of SGHAT allows expedited sensitivity and parametric analyses.

The system output calculation is a DNI-based approximation that assumes clear, sunny skies year-round. It should not be used in place of more
rigorous modeling methods.

Hazard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid based on aggregated research data. Actual ocular
impact outcomes encompass a continuous, not discrete, spectrum.

Glare locations displayed on receptor plots are approximate. Actual glare-spot locations may differ.

Default glare analysis parameters and observer eye characteristics (for reference only):

+ Analysis time interval: 1 minute

« Ocular transmission coefficient: 0.5

« Pupil diameter: 0.002 meters

« Eye focal length: 0.017 meters

» Sun subtended angle: 9.3 milliradians
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AYUNTAMIENTO DE NAVALCARNERO

RAIMUNDO ESTEPA GOMEZ, ARQUITECTO MUNICIPAL DEL AYUNTAMIENTO
DE NAVALCARNERO (MADRID), emite el siguiente

INFORME

En relacion con la solicitud presentada por D. Sergio Perales Séanchez, en representacion de
PLANTA FOTOVOLTAICA IMAGESOL, S.L., de fecha 16/02/2024 y n° reg. 1835/2024, por
la que solicita informe urbanistico sobre viabilidad de instalacion de paneles fotovoltaicos en las
parcelas 103 y 149 del poligono 33, referencia catastral: 28096A033001030000WM y
28096A033001490000WU, respectivamente, se informa lo siguiente:

BEA B EIEAALZ E2 1066 BBDRAEBBR1EB4

5
3
Clasificacion del suelo: B
(@]
Parcela 103, poligono 33: Suelo No Urbanizable de Proteccion, categoria: agroambiental. Parte E
de la parcela esté sujeta a afeccion infraestructuras, linea eléctrica AT-3 220 Kv-LEAT. §
Parcela 149, poligono 33: Suelo No Urbanizable de Proteccion, categoria agroambiental. z
=
El articulo 11.6.2 b) de la Normativa Urbanistica del PGOU de Navalcarnero, aprobado Eg
definitivamente por el Consejo de Gobierno de la Comunidad de Madrid en fecha 9 de julio de EE;
2009 (B.O.C.M. NUm. 173 de 23/07/2009), establece las siguientes determinaciones para la e

clase y categoria del suelo sefialado:

«Se incluyen en esta categoria terrenos ocupados por el cultivo, en general de secano, matorral y arbolado
dispersos sobre suelos de baja calidad agrondmica pero de importancia para la preservacidon tanto del ciclo
hidrolégico como del suelo como recurso, ademas de la diversidad vegetal y animal y el paisaje.

El objetivo de proteccion es el mantenimiento, potenciacidn, y recuperacién de los recursos basicos.

Se consideran usos propios de este suelo el agricola, el ganadero, forestal, cinegético y andlogos. Se consideran
compatibles con todos los asociados al medio rural y a las infraestructuras, los extractivos, asi como las dotaciones y
equipamientos no compatibles con el medio urbano.

e Calificaciones urbanisticas e informes:

PBEESOMEE RREBRAJO:
ABEIOITECTGaMIUNICIPAL
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En los terrenos incluidos en esta categoria de suelo sélo podran producirse calificaciones urbanisticas o informes en
las condiciones establecidas en la ley del suelo para la ejecucidon de obras, construcciones o instalaciones que
respetando los objetivos de proteccion mencionados, tuviesen por finalidad alguno de los objetivos siguientes:

a) Construcciones e Instalaciones ligadas a usos propios que sirvan a unidades funcionales y productivas
desarrolladas integramente sobre terrenos pertenecientes a esta categoria de suelo protegido e imprescindibles
para el mantenimiento de la actividad (art. 29, apdo. a).

b) Instalaciones ligadas a la extraccidn o explotacion de recursos minerales y establecimiento de beneficio regulados
en la legislacion minera, siempre que previa evaluacién de impacto ambiental, se demostrase la viabilidad del
correspondiente proyecto sobre dicho espacio (art. 29, apdo. c).

c) Actividades indispensables para el establecimiento, funcionamiento, conservacion o mantenimiento de las redes
infraestructurales basicas o servicios publicos, siempre que se demostrase la inexistencia de una ubicacién o tratado
alternativo que pudiese evitar esta clase de suelo sin comprometer otros espacios de mayor valor ambiental (art.,
29, apdo. d).

RAIMUAROtESTERRAIS Glsézicarnero

NOMBREXMBRE:

d) Usos dotacionales o equipamientos colectivos e instalaciones no industriales, no compatibles con el suelo
urbano, siempre que fuesen compatibles con el medio natural en que se enclavan (art., 29, apdo. d).. Con cargo
exclusivo a la correspondiente actuacidn, resolveran las infraestructuras y servicios exteriores, asi como la
incidencia que supongan en la capacidad y funcionalidad de éstas.
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AYUNTAMIENTO DE NAVALCARNERO

e Condiciones particulares:

El uso de vivienda, vinculado a los usos propios y compatibles del suelo, solo serda autorizable cuando sea
estrictamente imprescindible para el funcionamiento de la explotacién, instalacion o dotacion.

Las instalaciones deberan asegurar la depuracion bioldgica de las aguas residuales generadas, garantizando la
ausencia de cualquier tipo de contaminacion para los suelos y las aguas superficiales y subterraneas.

Las instalaciones ganaderas, en particular, se ajustaran a lo establecido para los espacios de interés forestal y
paisajistico.

Los proyectos o actuaciones deberan garantizar la no afeccién a masas arboladas. Se prohibe expresamente la
sustitucidn del olivar por otros usos o actividades no relacionadas con la explotacion de los recursos naturales, y su
eliminacion como cultivo agricola salvo motivaciones fundamentadas en un mayor rendimiento agricola de los
terrenos.»

Por su parte, el art. 29, de la Ley 9/2001 del Suelo de la Comunidad de Madrid establece en su
apartado 1:

«En el suelo no urbanizable de proteccion, excepcionalmente, a través del procedimiento de calificacion previsto en
la presente Ley, podran autorizarse actuaciones especificas, siempre que estén previstas en la legislacion sectorial y
expresamente no prohibidas por el planeamiento regional territorial o el planeamiento urbanistico.»

HASH DEL CERTIFICADO:

Mientras que en su apartado 3 recoge:

«3. Previa comprobacién de la calificacidon urbanistica, los ayuntamientos podran autorizar en los suelos rurales
dedicados al uso agricola, ganadero, forestal o cualquier otro vinculado a la utilizacion racional de los recursos
naturales, por ser de interés publico o social, por su contribucion a la ordenacién y el desarrollo rurales o porque
hayan de emplazarse en el medio rural las siguientes construcciones e instalaciones con los usos y actividades
correspondientes:

()

d) Las actividades que favorezcan el desarrollo rural sostenible, incluyendo las de comercializacién de productos
agropecuarios y los servicios complementarios de dichas actividades.

(..)»
A los efectos, el art. 50 de la citada Ley del suelo determina:

FECHAEDHAKIBMAIRMA:
11/04(7004/2024

«1. Los planes especiales tienen cualquiera de las funciones enunciadas en este apartado:
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a) Definir_cualquier elemento integrante de las redes publicas de infraestructuras, equipamientos y servicios, asi
como las infraestructuras y sus construcciones estrictamente necesarias para la prestacidén de servicios de utilidad
publica o de interés general, con independencia de su titularidad publica o privada

(..)

2. Los planes especiales establecidos en el apartado 1.a) se referiran a la definicién, mejora, modificacion,
ampliacién o proteccién de cualesquiera elementos integrantes de las redes publicas de infraestructuras,
equipamientos y servicios, asi como las completas determinaciones de su ordenacién urbanistica incluidas su uso,
edificabilidad y condiciones de construccion.

Igualmente se actuard en relacidn con las infraestructuras, y sus construcciones estrictamente necesarias, para la
prestacion de servicios de utilidad publica o de interés general, con independencia de su titularidad publica o
privada, que por su legislacion especifica se definan como sistemas generales, y sean equiparables a las redes
publicas de esta Ley. En ningun caso generaran derecho a aprovechamiento urbanistico alguno.

(...)»
Relacionado con lo anterior, el articulo 3.1.7, seccion 22 “Planes Especiales” de la Normativa
urbanistica del PGOU de Navalcarnero, establece: «1. En desarrollo de las determinaciones del

Plan General podran formularse y aprobarse Planes Especiales para cualquiera de las
finalidades previstas en el articulo 50.1 de la Leyx9/2001.».

RAIMUAROtERTERRANB QleiEicarnero
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En cuanto a la utilidad pablica e interés general, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector
Eléctrico establece en su art. 2.2: «El suministro de energia eléctrica constituye un servicio de
interés econdmico general», y en su art. 5.4: «A todos los efectos, las infraestructuras propias
de las actividades del suministro eléctrico, reconocidas de utilidad publica por la presente ley,
tendran la condicidon de sistemas generales».

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se considera urbanisticamente viable la
instalacion de planta fotovoltaica en las parcelas sefialadas siempre y cuando se cumplan las
siguientes condiciones:

- Que se demuestre la necesidad de implantacién en el suelo sefialado y la compatibilidad de
la instalacion con el medio natural en que se pretenden enclavar.

SACAFZ10656BDDABBER1EB4

&
[a)

- Que exista congruencia con las determinaciones establecidas por el PGOU respecto al
suelo no urbanizable de proteccién agroambiental.

- Se debera justificar su interés pablico o general, y su contribucién a la ordenacion y el
desarrollo rurales.

HASH DEL CERTIFI

De acuerdo con la legislacién vigente, previamente al otorgamiento de la licencia urbanistica
municipal, la implantacion de la instalacion propuesta requerird la formulacién de un Plan
Especial de Infraestructuras, cuya tramitacion requerira los informes ambientales y sectoriales
correspondientes. Todo ello sin perjuicio de las autorizaciones que, de acuerdo con su actividad,
deban ser tramitadas por los interesados ante los organismos competentes.

FECHAEDHAKIBMAIRMA:
11/04(7004/2024

Lo que se informa, salvo criterio mejor fundado y sin perjuicio de otros informes que fueran
pertinentes, en Navalcarnero, a la fecha sefialada al margen.

El Arquitecto Municipal
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