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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente Estudio de Inundabilidad se redacta en el marco de la elaboraciéon del Plan
General Municipal (PGM) de Zizur Mayor/Zizur Nagusia, con el objeto de evaluar la afeccién del
riesgo de inundacién sobre el dmbito objeto de ordenacién y garantizar la adecuacion de las

determinaciones urbanisticas propuestas a la normativa sectorial y urbanistica vigente.

El documento se elabora de conformidad con lo establecido en el texto refundido de la Ley
de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, en el Reglamento del
Dominio PUblico Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, y sus
modificaciones posteriores, asi como en el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y
gestion de riesgos de inundacion. Asimismo, se tienen en consideraciéon las determinaciones
contenidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién y en la cartografia oficial de

peligrosidad y riesgo elaborada por la Administracién hidrdulica competente.

En el dmbito de la Comunidad Foral de Navarra, el estudio se ajusta igualmente a las
disposiciones establecidas en el Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley Foral de Ordenacioén del Territorio y Urbanismo, asi como a los
criterios y determinaciones recogidos en la Estrategia Territorial de Navarra y en los instrumentos de

ordenacién territorial que resulten de aplicacion.

El objeto del estudio es identificar y delimitar las dreas potencialmente afectadas por
inundaciones, analizar su grado de peligrosidad y las limitaciones derivadas de dicha afeccién. Una
vez obtenidos los resultados, se valorard la compatibilidad de los usos actuales y previstos por el
planeamiento con los distintos escenarios de inundacion considerados y, en su caso, se definirdn las
medidas y condicionantes necesarios para garantizar una adecuada integracién del riesgo de

inundacion en la ordenacion urbanistica.

CAPITULO 2.  DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio corresponde al término municipal de Zizur Mayor, situado en la Comarca
de Pamplona, en el centro de la Comunidad Foral de Navarra. El municipio se localiza al suroeste
de Pamplona y forma parte de su drea metropolitana, constituyendo uno de los principales ndcleos

residenciales de su entorno inmediato.

Desde el punto de vista hidrogrdfico, el dmbito se integra en la cuenca del rio Arga,
perteneciente a la Demarcacién Hidrogrdfica del Ebro. Con la excepcién del rio Elorz, principal
cauce que discurre por el municipio, la red de drenaje superficial de Zizur Mayor estd formada por
diversos barrancos y cauces de cardcter temporal o estacional que vierten sus aguas hacia el rio

Arga.
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La superficie del municipio perteneciente a la cuenca delrio Elorz y sus zonas inundables son
objeto del Plan Sectorial de Incidencia Supramunicipal (PSIS) del Tren. Comarca de Pamplona,
instrumento de planeamiento de rango superior al Plan Urbanistico Municipal, por lo que el estudio

y ordenacién de dicha drea no es objeto del presente documento.

En la siguiente imagen se puede ver en amarillo la Cuenca del Rio Elorz, las subcuencas

objeto de estudio en el presente documento y el drea del PGM en verde.

Cuenca del Elorz [ ]
Subcuencas estudiadas
Area PGM

Quanes Rfo

El@nrz

Quenes Regefa

Quane Regsa
Dela legie

El relieve municipal presenta una topografia suavemente ondulada, con cotas mds
elevadas en los sectores occidentales y meridionales y una progresiva disminucion de altitud hacia
las zonas de vaguada asociadas a los cauces. Las pendientes son, en general, moderadas, si bien
localmente se incrementan en los mdargenes de los barrancos y en determinadas laderas. La altitud

media del nUcleo urbano se situa en torno a los 470 m sobre el nivel del mar.

Las caracteristicas climdticas de la zona responden a un régimen de transicidon entre los

dominios atlédntico y mediterréneo, con precipitaciones relativamente abundantes. Los episodios de
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lluvia intensa, especialmente durante el otono y la primavera, pueden generar incrementos
significativos de los caudales circulantes por los cauces y barrancos del municipio, pudiendo dar
lugar a procesos de inundaciéon localizados en las zonas topogrdficamente mds deprimidas o con

mayores limitaciones de drenagje.

En este contexto, el andlisis de la inundabilidad resulta especialmente relevante para la
planificacién urbanistica municipal, al permitir identificar las dreas susceptibles de verse afectadas
por avenidas extraordinarias y establecer las medidas necesarias para compatibilizar el desarrollo

urbano con la adecuada gestidon del riesgo de inundacion.

Como ya se ha indicado, la superficie del Municipio correspondiente con la cuenca del rio
Elorz es objeto de estudio del PSIS del Tren. En el dmbito objeto del presente estudio se han

identificado las corrientes de agua que se muestran en la siguiente figura:

V

NA-9102

\\ \ — i

Tato la regata de Idiazabal como la regata de la Legua se fratan de dos cursos de agua

gue por su escasa entidad no se encuentran estudiados en la cartografia de zonas inundables del

Servicio Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).
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Por tratarse de los Unicos cursos de agua existentes en el dmbito, se analizan en detalle en

el presente estudio hidrdulico.

CAPITULO 3. FUENTES DE DATOS E INFORMACION

El presente estudio se ha realizado con un programa de cdlculo bidimensional (Hec-Ras) que
utiliza para ello una malla de cdlculo basada en un Modelo Digital del Terreno, por lo que es
fundamental contar con una buena base topogrdfica. De la calidad del trabajo topogrdfico

depende en gran medida la bondad y la calidad de los resultados obtenidos.

Los datos de partida empleados se describen en los siguientes apartados.

3.1 RED HIDROGRAFICA

La red hidrogrdfica en el dmbito de estudio se ha consultado en la cartografia del Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.

3.2 CAUDALES

Para la obtencidén de los caudales utilizados en el presente estudio se ha seguido la
metodologia propuesta en la instruccidn de carreteras 5.2-IC drenaje superficial (Orden
FOM/298/2016).

3.3 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

Para la redaccion del presente estudio se ha empleado el Modelo Digital del Terreno (MDT)
obtenido en la Cartoteca y Fototeca de Navarra. El MDT obtenido cubre ampliamente las

subcuencas afectadas.

Se han descargado las hojas 0141_21_2024_EPSG25830 y 0141_21_2024_EPSG25830. Ambas

fienen como fuente el LIDAR 2024 y una densidad de 5 pto/m2.

Usando herramientas GIS se han unido las dos hojas, obtenido las subcuencas afectadas y,
posteriormente, recortado para ajustar la informaciéon al drea de estudio, generando un MDT mds

ligero que permite un cdlculo mds dgil, sin que esto afecte a la calidad del resultado.

3.4 USOS DEL SUELO

La informacién necesaria sobre los usos del suelo y cultivos existentes en el dmbito de estudio
se ha obfenido del mapa de cultivos del ano 2021 disponible en formato GIS en la web de
Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA) del Gobierno de Navarra, cotejdndose y

delimitdndose manualmente sobre la ortofoto de mdxima actualidad disponible (afo 2024).

Ademds, se han consulfado y descargado datos topogrdficos, ortofotos recientes,
informacion territorial y medioambiental (archivos SIG) y demds informacién disponible en los

servicios web del Gobierno de Navarra.
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Toda esta informaciéon ha sido corroborada y contfrastada con las visitas de campo

realizadas.

CAPITULO4. NORMATIVA APLICABLE

4.1 ZONA DE FLUJO PREFERENTE

Siguiendo lo establecido en el Articulo 9 del Reglamento del Dominio PUblico Hidrdulico, se
ha procedido al cdlculo de la Zona de Flujo Preferente. Este Articulo, establece en el apartado 2 lo

siguiente:

2. Sin perjuicio de la modificacién de los limites de la zona de policia, cuando concurra alguna
de las causas senaladas en el articulo 6.2 del Texto Refundido de la Ley de Aguas, la zona de
policia podrd 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 sélo podrdn ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas actividades no
vulnerables frente a 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.

La zona de flujo preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o zonas donde se
concentra el flujo durante las avenidas, o via de intenso desagUe, 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 definicidon anterior, se considerard que pueden producirse
graves danos sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidrdulicas durante la

avenida satisfagan uno o mds de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superiora 1 m;

b) Que la velocidad sea superiora 1 m/s;

c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/s.

Se entiende por via de intenso desagUe la zona por la que pasaria la avenida de 100 afios de
periodo de retorno sin producir una sobreelevaciéon mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la
Idmina de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de
inundacién existente. La sobreelevacidon anterior podrd, a criterio del organismo de cuenca,
reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundacién pueda producir graves perjuicios o
aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el incremento de la inundacién produzca

danos reducidos.

En la delimitacién de la zona de flujo preferente se empleard toda la informacién de indole
histérica y geomorfoldgica existente, a fin de garantizar la adecuada coherencia de los resultados

con las evidencias fisicas disponibles sobre el comportamiento hidrdulico del rio.”



e
AL

*" PGM ZIZUR MAYOR / ZIZUR NAGUSIA PLAN URBANISTICO MUNICIPAL 3.6 INUNDABILIDAD

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, se ha procedido a la delimitacién de la zona
de flujo preferente del estado definitivo propuesto. Para ello se han utilizado las herramientas de
procesamiento de datos rdster de un programa GIS, obteniendo a partir de los raster de calado y
velocidad del periodo de retorno de 100 anos la envolvente de las velocidades mayores de 1 m, el

calado mayor de 1 my el producto de ambos mayor de 0,5.

4.1.1 Limitaciones a los usos en zonas inundables

El Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
PUblico Hidrdulico, determina entre ofras cosas las limitaciones a los usos del suelo en las zonas
inundables de origen fluvial, mds concretamente en los articulos 9 bis, 9 ter, 9 quater y articulo 14
bis,

Para ello distingue entre las diferentes zonas existentes en cuanto a inundacién: zona de
policia, zona de flujo preferente y zona inundable (500 anos) y a la situacion bdsica del suelo: suelo

urbanizado o suelo rural.
A continuacién, se transcriben los articulos 9 bis, 9 tery 14 bis:
“Articulo 9 bis. Limitaciones a los usos en la zona de flujo preferente en suelo rural.

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 de flujo preferente:

1. Enlos suelos que se encuentren a fecha 30 de diciembre de 2016 en la situacion bdsica de suelo
rural del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana aprobado por el Real Decreto

Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, no se permitird la instalacion de nuevas:

a) Instalaciones que almacenen, transformen, manipulen, generen o viertan productos que
pudieran resultar perjudiciales para la salud humana y el entorno (suelo, agua, vegetacion o
fauna) como consecuencia de su arrastre, dilucion o infiltracién, en particular estaciones de
suministro de carburante, depuradoras industriales, almacenes de residuos, instalaciones
eléctricas de media y alta tensién; o 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 poblacidn; o parques de bomberos, centros

penitenciarios, instalaciones de los servicios de Proteccidon Civil.

b) Edificaciones, obras de reparaciéon o rehabilitaciéon que supongan un incremento de la
ocupacion en planta o del volumen de edificaciones existentes, cambios de uso que incrementen
la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o bienes frente a las avenidas, garajes
subterrdneos, sétanos y cualquier edificacidn bajo rasante e instalaciones permanentes de

aparcamientos de vehiculos en superficie.

c) Acampadas, zonas destinadas al alojamiento en los campings y edificios de usos vinculados.
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d) Depuradoras de aguas residuales urbanas, salvo en aquellos casos en los que se compruebe
que no existe una ubicacidn alternativa o, en el caso de pequenas poblaciones, que sus sistemas
de depuracion sean compatibles con las inundaciones. En estos casos excepcionales, se
disefiardn teniendo en cuenta, ademds de los requisitos previstos en los articulos 246 y 259 ter, el
riesgo de inundacion existente, incluyendo medidas que eviten los eventuales danos que puedan
originarse en sus instalaciones y garantizando que no se incremente el riesgo de inundacion en el
entorno inmediato, ni aguas abajo. Ademds, se informard al organismo de cuenca de los puntos
de desbordamiento en virtud de la disposicion adicional segunda. Quedan exceptuadas las obras

de conservacién, mejora y proteccion de las ya existentes.

e) Invernaderos, cerramientos y vallados que no sean permeables, tales como los cierres de muro

de fdbrica estancos de cualquier clase.

f) Granjas y criaderos de animales que deban estar incluidos en el Registro de explotaciones

ganaderas.

g) Rellenos que modifiquen la rasante del terreno y supongan una reduccioén significativa de la
capacidad de desagUe. Este supuesto no es de aplicacién a los rellenos asociados a las
actuaciones contempladas en el articulo 126 ter, que se regirdn por lo establecido en dicho

articulo.

h) Acopios de materiales que puedan ser arrastrados o puedan degradar el dominio publico

hidrdulico o almacenamiento de residuos de todo tipo.

i) Infraestructuras lineales disenadas de modo fendente al paralelismo con el cauce.
Excepcionalmente, cuando se demuestre en que no existe ofra alternativa viable de frazado,
podrd admitirse una ocupacién parcial de la zona de flujo preferente, minimizando siempre la
alteracion del régimen hidrdulico y que se compense, en su caso, el incremento del riesgo de
inundacién que eventualmente pudiera producirse. Quedan exceptuadas las infraestructuras de
saneamiento, abastecimiento y otras canalizaciones subterrdneas, asi como las obras de
conservacion, mejora y proteccion de infraestructuras lineales ya existentes. Las obras de
proteccidn frente a inundaciones se regirdn por lo establecido en los articulos 126, 126 bis y 126

ter.

2. Excepcionalmente se permite la construccion de pequenas edificaciones destinadas a usos
agricolas con una superficie mdxima de 40 m2, la construccién de las obras necesarias asociadas
a los aprovechamientos reconocidos por la legislacion de aguas, y aquellas ofras obras
destinadas a la conservacion y restauracion de construcciones singulares asociadas a usos
fradicionales del agua, siempre que se mantenga su uso tradicional y no permitiendo, en ningdn
caso, un cambio de uso salvo el acondicionamiento museistico, siempre que se rednan los

siguientes requisitos:

a) No represente un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o bienes frente

a las avenidas.

b) Que no se incremente de manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato, ni aguas

abagjo, ni se condicionen las posibles actuaciones de defensa confra inundaciones de la zona
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urbana. Se considera que se produce un incremento significativo de la inundabilidad cuando a
partir de la informacidon obtenida de los estudios hidroldgicos e hidrdulicos, que en caso necesario
sean requeridos para su autorizacion y que definan la situacion antes de la actuacion prevista y
después de la misma, no se deduzca un aumento de la zona inundable en terrenos altamente

vulnerables.

3. Toda actuacién en la zona de flujo preferente deberd contar con una declaracién responsable,
presentada ante la Administracion hidrdulica competente e integrada, en su caso, en la
documentacién del expediente de autorizacién, en la que el promotor exprese claramente que
conoce y asume el riesgo existente y las medidas de protecciéon 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. Dicha
declaracién serd independiente de cualquier autorizaciéon o acto de intervencidén administrativa
previa que haya de ser otorgada por los distintos érganos de las Administraciones publicas, con
sujecioén, al menos, a las limitaciones de uso que se establecen en este articulo. En particular, estas
actuaciones deberdn contar con cardcter previo a su realizacién, segun proceda, con la
autorizacion en la zona de policia en los términos previstos en el articulo 78 o con el informe de la
Administracion hidrdulica de conformidad con el articulo 25.4 del TRLA (en tal caso, a menos que
el correspondiente Plan de Ordenacién Urbana, otras figuras de ordenamiento urbanistico o
planes de obras de la Administracion, hubieran sido informados y hubieran recogido las oportunas
previsiones formuladas al efecto). La declaracion responsable deberd presentarse ante la
Administracién hidrdulica con una antelacién minima de un mes antes del inicio de la actividad

en los casos en que no haya estado incluida en un expediente de autorizacion.

4. Para los supuestos excepcionales anteriores, y para las edificaciones ya existentes, las
administraciones competentes fomentardn la adopcién de medidas de disminucidon de la
vulnerabilidad y autoproteccioén, todo ello de acuerdo con lo establecido en la Ley 17/2015, de 9

de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil y la normativa de las comunidades auténomas.”

“Articulo 9 ter. Obras y construcciones en la zona de flujo preferente en suelos en situacion bdsica

de suelo urbanizado.

1. En el suelo que se encuentre a fecha de 30 de diciembre de 2016, en la situacién bdsica de
suelo urbanizado de acuerdo con el articulo 21.3 y 4 del texto refundido de la Ley de Suelo y
Rehabilitacién Urbana, se podrdn realizar nuevas edificaciones, obras de reparacién o
rehabilitacidon que supongan un incremento de la ocupacién en planta o del volumen de
edificaciones existentes, cambios de uso, garajes subterrdneos, sétanos y cualquier edificacion
bajo rasante e instalaciones permanentes de aparcamientos de vehiculos en superficie, siempre
que se reunan los siguientes requisitos y sin perjuicio de las normas adicionales que establezcan las

comunidades auténomas:

a) No representen un aumento de la vulnerabilidad de la seguridad de las personas o bienes frente

a las avenidas, al haberse disenado teniendo en cuenta el riesgo al que estdn sometidos.

b) Que no se incremente de manera significativa la inundabilidad del entorno inmediato ni aguas
abagjo, ni se condicionen las posibles actuaciones de defensa confra inundaciones de la zona

urbana. Se considera que se produce un incremento significativo de la inundabilidad cuando a
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partir de la informacidon obtenida de los estudios hidroldgicos e hidrdulicos, que en caso necesario
sean requeridos para su autorizacion y que definan la situacion antes de la actuacion prevista y
después de la misma, no se deduzca un aumento de la zona inundable en terrenos altamente

vulnerables.

c) Que no se fraten de nuevas instalaciones que almacenen, tfransformen, manipulen, generen o
viertan productos que pudieran resultar perjudiciales para la salud humana y el entorno (suelo,
agua, vegetacion o fauna) como consecuencia de su arrastre, dilucion o infiltracion, en particular
estaciones de suministro de carburante, depuradoras industriales, almacenes de residuos,

instalaciones eléctricas de media y alta tension.

d) Que no se frate de nuevos cenfros escolares o sanitarios, residencias de personas mayores, o
de personas con discapacidad, centros deportfivos o grandes superficies comerciales donde

puedan darse grandes aglomeraciones de poblacidn.

e) Que no se trate de nuevos parques de bomberos, centfros penitenciarios o instalaciones de los

servicios de Proteccién Civil.

f) Las edificaciones de cardcter residencial se disenardn teniendo en cuenta el riesgo y el tipo de
inundacion existente y los nuevos usos residenciales se dispondrdn a una cota tal que no se vean
afectados por la avenida con periodo de retorno de 500 anos. Podrdn disponer de garajes
subterrdneos y sdtanos, siempre que se garantice la estanqueidad del recinto para la avenida de
500 anos de periodo de retorno, y que se realicen estudios especificos para evitar el colapso de
las edificaciones, todo ello teniendo en cuenta la carga sdlida transportada y que ademds
dispongan de respiraderos y vias de evacuacion por encima de la cota de dicha avenida. Se
deberd tener en cuenta, en la medida de lo posible, su accesibilidad en situacidon de emergencia

por inundaciones.

2. Ademds de lo exigido en el articulo 9 bis.3, con cardcter previo al inicio de las obras, el promotor
deberd 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 de flujo preferente.

3. Para los supuestos excepcionales anteriores, y para las edificaciones ya existentes, las
administraciones competentes fomentardn la adopcién de medidas de disminucidon de la
vulnerabilidad y autoproteccidn, todo ello de acuerdo con lo establecido en la Ley 17/2015, de 9

de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil y la normativa de las comunidades auténomas.”

“Articulo 14 bis. Limitaciones a los usos del suelo en la zona inundable.

Con el objeto de garantizarla seguridad de las personas y bienes, de conformidad con lo previsto
en el articulo 11.3 del texto refundido de la Ley de Aguas, y sin perjuicio de las normas
complementarias que puedan establecer las comunidades autdnomas, se establecen las

siguientes limitaciones en los usos del suelo en la zona inundable:

1. Las nuevas edificaciones y usos asociados en aquellos suelos que se encuentren en situacion
bdsica de suelo rural a 30 de diciembre de 2016, se realizardn, en la medida de lo posible, fuera

de las zonas inundables.
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En aquellos casos en los que no sea posible, se estard a lo que al respecto establezcan, en su

caso, las normativas de las comunidades auténomas, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Las edificaciones se disehardn teniendo en cuenta el riesgo de inundacion existente y los
nuevos usos residenciales se dispondrdn a una cota tal que no se vean afectados por la avenida
con periodo de reforno de 500 anos, debiendo disenarse teniendo en cuenta el riesgo y el tipo de
inundacion existente. Podrdn disponer de garagjes subterrdneos y sotanos, siempre que se
garantice la estanqueidad del recinto para la avenida de 500 afos de periodo de retorno, se
realicen estudios especificos para evitar el colapso de las edificaciones, todo ello teniendo en
cuentala carga sélida transportada, y ademads se disponga de respiraderos y vias de evacuacion
por encima de la cota de dicha avenida. Se deberd tener en cuenta su accesibilidad en situacién

de emergencia por inundaciones.

b) Se evitard 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, cenfros 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 Proteccién Civil, o similares.
Excepcionalmente, cuando se demuestre que no existe otra alternativa de ubicacion, se podrd
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 2016, en la situacién bdsica de suelo
urbanizado, podrd permitirse la construccidon 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 fomentardn la adopcion de medidas de disminucion de la vulnerabilidad y
autoproteccioén, todo ello de acuerdo con lo establecido en la Ley 17/2015, y la normativa de las
comunidades auténomas. Asimismo, el promotor deberd suscribir una declaraciéon responsable
en la que exprese claramente que conoce y asume el riesgo existente y las medidas de
proteccidn 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 declaracién responsable deberd estar integrada, en su caso, en la
documentacién del expediente de autorizacién. En los casos en que no haya estado incluida en
un expediente de autorizacidn de la administracién hidrdulica, deberd presentarse ante ésta con

una antelacién minima de un mes antes del inicio de la actividad.

4. Ademads de lo establecido en el apartado anterior, con cardcter previo al inicio de las obras, el
promotor deberd 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. En relacion con las zonas inundables, se distinguird entre aquéllas que estdn 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 precisard autorizacién administrativa o declaracién de los organismos de cuenca de

acuerdo con el articulo 9.4 de este reglamento, de aquellas otras zonas inundables situadas fuera
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de dicha zona de policia, en las que las actividades serdn autorizadas por la administracion
competente con sujecion, al menos, a las limitaciones de uso que se establecen en este articulo,
y al informe que emitird con cardcter previo la Administracion hidrdulica de conformidad con el
articulo 25.4 del TRLA, a menos que el correspondiente Plan de Ordenacidon Urbana, otras figuras
de ordenamiento urbanistico o planes de obras de la Administracion, hubieran sido informados y

hubieran recogido las oportunas previsiones formuladas al efecto.”

Por Ultimo, cabe destacar que la zona de flujo preferente puede ser modificada a través de
actuaciones fisicas, tales como la apertura de nuevos desagUes en infraestructuras viarias existentes
que obstaculizan el flujo del agua, la apertura de nuevas vias a la circulacién del agua, etc.
Igualmente, en determinados casos, y siempre que sea para proteger poblaciones e infraestructuras
publicas existentes, pueden construirse obras de defensa sobreelevadas lateralmente a los cauces
en la zona de flujo preferente (art. 126 bis y fer del RDPH), que incluso, siempre que se cumplan fodos

los condicionantes anteriores, pueden hacer que un drea deje de ser zona de flujo preferente.

4.2 IONAS DE RIESGO SEGUN P.O.T. DEL GOBIERNO DE NAVARRA

Como ya se ha comentado anteriormente, la legislacion territorial de la Comunidad Foral de
Navarra cuenta con unos criterios especificos para la delimitaciéon de las zonas de riesgo de
inundabilidad y los usos compatibles en esas zonas, que se exponen en el Anexo PNS5: criterios
relativos a la zonificacién de dreas inundables y usos admisibles en las mismas de los Planes de
Ordenacién Territorial aprobados por el Gobierno de Navarra en Mayo de 2011 y actualizados en
2014.

CAPITULO 5. METODOLOGIA UTILIZADA Y DESCRIPCION DEL MODELO

El presente estudio se ha realizado siguiendo la '‘Guia metodoldgica para el desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables. Publicada por el Ministerio de Medio

Ambiente, y Medio Rural y Marino’.

Segun esta Guia, el modelo hidrdulico apropiado para zonas con desbordamientos laterales
importantes, en los cuales la componente transversal de la velocidad es significativa, es un modelo
bidimensional, que resuelva las ecuaciones de Saint-Venant, permitiendo una determinacion mds

precisa de los calados y velocidades de toda el drea de estudio.

El inconveniente de los modelos bidimensionales, comparados con los unidimensionales, es
gue requieren una mayor capacidad de procesamiento y por tanto un mayor tiempo de
computacioén, asi como una mayor definicion de la malla cartogrdfica y de las condiciones de

contorno e internas del modelo.

Para readlizar el presente estudio se ha utilizado el programa HEC-RAS (version 6.6),
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, para gestionar los rios,

puertos y otras obras publicas bajo su jurisdiccion. Desde su liberacién, en 1995, ha obtenido amplia

11
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aceptaciéon publica, siendo usado para estudios hidrdulicos de cualquier dmbito geogrdfico. Con
anterioridad a la versién 5.0, el programa era unidimensional, significando esto que no habia
modelizacion directa del efecto hidrdulico de cambios de forma de seccién de cruce, curvas, y
otros aspectos bi y tridimensionales del flujo. La liberacién de la versidén 5.0 infrodujo modelado

bidimensional, asi como capacidades de modelado de transferencia de sedimentos.

5.1 OBTENCION DE LA MALLA DE CALCULO

El primer paso para la realizacion del estudio es obtener la malla de cdlculo del programa a
partir del modelo digital del terreno proporcionado por la CHE. Como se ha comentado, este paso

es vital para conseguir una buena calidad del modelo y de los resultados.

Se ha tomado como base para la obtencidén de la malla de cdlculo el MDT, los archivos
shape de rugosidad (mapa de cultivos) y las ortofotos recientes descargadas de los servicios web

del Gobierno de Navarra.

Una vez cargada toda la informaciéon en un GIS y comprobada su bondad, se ha procedido
a editar las zonas (superficies de la geometria del modelo) que determinan la malla de cdlculo,
para su carga en el modelo de HEC-RAS y a infroducir los valores de Manning segun la ‘Guia

metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables’.

En este caso se han utilizado diferentes poligonos para la definicion de dichas superficies,
correspondiendo con los usos del suelo, de forma que se facilita posteriormente la aplicacion de los
coeficientes de rugosidad de Manning, ademds de ser mucho mds preciso que la asignacién por

ficheros ASCII, al respetarse las lineas duras del modelo digital.

Hay que tener en cuenta que una malla de cdlculo demasiado pequena tiene una gran

precisién, pero implica una gran capacidad computacional y un elevado tiempo de simulacion.

A fin de obtener una malla de cdlculo de precision adecuada, con un tiempo de simulacién
aceptable y precisién de resultados, se han realizado diversas pruebas, empezando por una malla
uniforme y un MDT sin estructuras. A partir de ahi se ha iniciado un proceso iterativo en el que se
iban analizando los resultados y aumentando la complejidad del modelo hasta llegar al modelo
final. El resulfado consiste en una malla hexagonal de tamano 15 metros. Sobre esto se han
realizados zonas de refinamiento en los que se incluyen dos lineas de rotura (breaklines) a lo largo
de lo que se ha denominado como Regata de la Legua y Regata ldiazabal, a ambos lados de estas

lineas de rotura hay una malla cuadrada de un elemento de un metro.

Una vez introducidas estas particularidades en la generacién de la malla, se ha obtenido la

malla de cdlculo definitiva, formada por 34.846 elementos.

El modelo de elevaciones utilizado en la simulacién se ha obtenido del MDT de 2024 con
paso de malla 2 m en https://cartotecayfototeca.navarra.es. Este modelo ha sido editado para
modelar las ODT de la autopista A-12 y las carreteras del entorno del estudio; estas ODT han sido

modeladas como canales.
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En la siguiente imagen se muestra la geometria utilizada en el cdlculo hidrdulico:

5.2 CONDICIONES DE CONTORNO

Una vez obtenida la malla de cdlculo definitiva hay que asignar las condiciones iniciales y

de conforno.

5.2.1 Condicidn inicial

Se asume como condicién inicial de la malla que todos los elementos en el instante inicial

estdn secos.
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5.2.2 Condiciones de contorno y aporte de caudal

En los elementos de borde de la malla suponen por defecto un muro infinito, por lo que no
es necesario infroducir ninguna condicién de borde al modelo. No obstante, para evitar que esto
ocurra y se obtengan resultados inapropiados, se ha generado una malla de cdlculo mayor que la

zona de inundacion.

Los aportes de caudal se asignan como condiciones de entrada cerca de lo que, seguin el
andlisis GIS, se ha concluido que es la cabecera de cada subcuenca, aunque a cierta distancia
del borde de la malla para que no se produzcan interacciones no deseadas entre la entrada del

agua y el efecto muro de borde de malla.

Para obtener los caudales de cdiculo se ha seguido la metodologia propuesta en Ia

instruccion de carreteras 5.2-IC drenaje superficial (Orden FOM/298/2016).

5.2.2.1 Cadlculo de caudales

Las subcuencas de aporte afectadas por el PGM Zizur Mayor / Zizur Nagusia, tienen un drea
inferior a los 50 km2, la Administracién hidrdulica no dispone de datos de caudales mdximos; es mds,
los arroyos afectados no estdn inventariados ni en la Confederaciéon Hidrogrdfica del Ebro, ni en el
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, ni en el Caumax. Si aparece alguno de ellos
en el visor de IDENA (Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra) como “corrientes naturales no
permanentes”. Tal y como se ha indicado, se utiliza, para el cdlculo de caudales, el método

racional, que se describe en la Instruccidn de Carreteras.

Férmula general de cdlculo

El caudal mdaximo anual QT correspondiente al periodo de retorno T se calcula mediante la
formula:
_I(Tt)-C-A-K,
T 3,6

- Qr (m3/s): Caudal mdximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desagUe de la cuenca.

- | (T, t¢) (mm/h): Intensidad de precipitacidon correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion tc de la

cuenca.
- 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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Intensidad de precipitacion

Férmula general

La intensidad de precipitacion del periodo de retorno T con una duracién de aguacero t se

calcula como:
I(Tvt) = Id 'Fint

Se considera que la duracién del aguacero es igual al tiempo de concentracion de la
cuenca: t = fc
- Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo

deretorno T.
- Fint (adimensional): Factor de intensidad.

Intensidad media diaria de precipitacion corregida

Se calcula como:
I Pd * KA
7 24
- Pa (mm): Precipitacién media diaria correspondiente al periodo de retorno T

- Ka (adimensional): Factor reductor de precipitaciéon por Area de la cuenca.

En este caso debido a la pequena superficie de la cuenca y la distancia a los pluvidmetros
mds cercanos, se ha optado por utilizar el valor de Pg publicado por la Direccion General de
Carreteras en su monografia “Mdximas lluvias diarias en la Espana peninsular” que establece el valor
P4 a partir del valor medio de la precipitacién mdxima diaria local (P1) corregida con un coeficiente

de variacién regional (Cv) y un coeficiente de amplificacién Kr que representa el cuantil regional.

Tanto el valor medio de precipitacion como el coeficiente de variacion regional se obtienen

de los mapas que se incluyen en la publicacion.

Para el caso de la localidad de Huércanos el valor de precipitacién media es de 61 mm/dia

y el coeficiente regional (Cv) es de 0,37 como puede apreciarse en el mapa siguiente:
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En la tabla siguiente se indica el valor del factor KT correspondiente a cada periodo de

retorno.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
C. 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2022 2.251 2541

0.31 0932 1.198 1.385 1.640 1.854 2068 2298 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2098 2.342 2663

0.332 0.927 1209 1.415 1.686 1.915 2144 2.388 2724

0.24 0.924 1.213 1423 1.717 1.930 | 2174 | 2424 | 2785

0.35 0.921 1217 1.438 1.732 1.961 2220 2.480 281

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2251 2.525 2.892

037 0.917 1232 1.461 1.778 2022 2281 2.5T1 2953

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 | 2617 3014

0.39 0912 1.243 1.484 1.808 2.083 2357 | 2663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.452 1.6839 2113 2403 | 2708 3128

Por tanto, los cuantiles locales para cada periodo de retorno son:

Pr=Kr p

PERIODO DE RETORNO
T 2 5 10 25 50 100 200 500

Pr 56.059 | 74.725 | 88.206 | 106.567 | 121.451 | 137.311 | 154.025 | 176.412
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En este caso la cuenca tiene una superficie mayor de 1 km2 (2,607 km2) por tanto segun el
apartado 2.2.2.3 de la Instruccidén, el valor de Ka=1-(log A/ 15) =0,972

Esto significa que debido a su tamano la precipitacién no ocurre de forma simultdnea en
toda la superficie de la cuenca. Con todo se calcula la infensidad media diaria para cada periodo
de retorno:

Pd'KA

I
a7 24

Factor de intensidad

El factor de intensidad infroduce la torrencialidad de la lluvia en la cuenca de estudio y

depende del tiempo de duracion del aguacero y del periodo de retorno.

En este caso al no disponer de pluvidgrafo en la localidad y tratarse de una cuenca de

escasa superficie se va a estimar el factor de intensidad basado en el indice de torrencialidad (11/14)

I
Fipe = F, = (_)

El indice de torrencialidad (en este caso es 10) se obtiene del siguiente mapa:

3,5287-2.5287-t%1

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

¢ o
.;uvo J

INDICE DE TORRENCIALIDAD f‘

2

La duracion del aguacero (1) se particulariza para una duracidon igual al tiempo de

concentracién de la cuenca (tc)

El tiempo de concentracién de la cuenca de la Regata Idiazabal desde su nacimiento hasta
que confluye con la Regata de la Legua, aguas debajo del drea de interés del PGM Zizur Mayor, es

de 62 minutos = 1,04 horas (ver apartado siguiente) por lo que el factor de infensidad es:
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[, | 35287-2.5287:t%1 o
F,. = F, = <[_1) = 1035287-25287-1,04%1 — g 777
d

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion de la cuenca depende de la longitud del cauce principal (km)

y de la pendiente media de dicho cauce, segun la expresion:
t.=0,3 .L(C),76 .];0,19

La longitud del cauce principal de la subcuenca estudiada de la Regata Idiazabal es de

1,91 kmy la pendiente media de 0,02 m/m.
Por tanto, el tiempo de concentracion es de:

t.=0,3-1,91%%.0,027%" = 1,04 horas = 62 minutos

5.2.2.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (C) se define como el porcentaje de la precipitacién de
intensidad I(T,tc) que se convierte en caudal de avenida en el punto de desagUe. Para que esto

ocurra la precipitacion debe ser mayor que el umbral de escorrentia (Po).

Férmula

(et -1)- (52 + 23)

(B 11

C =

Ka (adimensional): factor reductor en funcion del drea de la cuenca. Como se ha visto

anteriormente, su valor en este caso es de 0,972.

Umbral de escorrentia

En el caso que nos ocupa la cuenca estd formada casi exclusivamente por suelo destinado
a cultivos y suelo urbano, habiéndose obtenido las superficies de cada tipo de uso del suelo

mediante un programa GIS a partir de los datos del IDENA, asigndndose a cada uso un valor de PO’.

A continuacién, se muestran los datos detallados para las dos subcuencas estudiadas:

Regata de La Laguna y Regata Idiazabal.
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5.2.3 Caudales empleados

CALCULD DEL CAUDAL DE PROYECTO SEGUMN LA MORMA 521 DREMALJE
SUFERFICIAL DE CARRETERAS [ORDEM FOMS2I2 201E]

| PROYECTO: PGM ZIZUR - Fiegata De La Lequa |

| T = 500 AAOS |
c.r.4 _
O=——— L= g8 o &
3.6
A= 0E3Z Am
a)] F . Tiempo de concentracion
T, = 03-( =) = 107896381 4
F 1981 A Lang. del curzao principal
o= 0018 st Fend media del curso principal
cota,.= 728
cota,,s 436
I._I £h
K= 1l+ q9—= 1.072826832
£+ 14

b) F Intensidad mégima para una duracidn T, yun perioda de retorna ™ 5 * afios

. —‘; fes TIE05 e
| I 1 0 .- P_
I=1, |2 = esE L=hgr 7351 mm
\La ) lifl,= 10
lod
Eal-—a 102
15
St K =S Ky = 1

c] & Coeficiente tearico de escorrentia

CAleulo umbral de escorrenti 2

Uszo Walor ma2 b Fo'
Cultivos 12 0384 0142387089 | 170364506
Paztos 17 I 0
Biosque H ] 0
Zonas werdes 14 I 0
Favimentos 1 186E20 085761291 | 085761291
TOTAL 21TE04 1 3

i e D
-P, _*I.‘ I '-.*'1:_‘, + -'D;

C=2 —= 0.413
P +11PF
Fa= 176412 para el periodo de retorna 500 afios
Foo= k2 Fot = BE4E
S = 3
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CALCULODEL CAUDAL DE PROYECTO SEGUM LA MORMA 5.2-1C DREMA.E
SUPERFICIAL DE CARRETERAS [ORDER FOME232/201E)

FPROYECTO: PIGM ZIZUR - Arroyo ldiazabal

T = 50 &HOS

0=

A=

C.I.4
3.6

o= BEEI m T oA

1321 A’ S5

a)] F . Tiempo de concentracian

L= 03 () = 10367TE045 &
L= 1913 Al Long. del curso principal
= 0020 sk Fend media del curso principal
cota,,.= LYL R
Coba,;,= 4366
I._I i
K= 14 904¢—= 1063531153
t. "+ 14
b) # Intensidad maxima para una duracion T,y un periodo de retarno " # " ahos
) _-: Fas T2AT et
| I 1 '+ - P_
I=71;, 121 =  GI56E L=kigy 7290 s
\ L ) L= 10
E -2 nas
15
SiAe PRt K e = F LA 0.332

c] & Coeficiente teorico de escorrentia

Calculo umbral de escorrentia
Uz Walar m k] FPo'
Cultivas 12 1974052 079353417 | 352313001
Fastos 17 0 1]
Bosque H L 1]
Zonas verdes 14 0 I
Favimentos 1 1343 020640583 | 020640583
TOTAL 2487483 1 10
(P PP PETEN
C=tahl i T30 0.61
(P +11RF
g 176,412 para el periodo de retorno 500 afos
Foo= 2255 = 21405
s 0

De esta Ultima subcuenca, la Regata Idiazdbal, y a efectos de la simulacién hidraulica, se

ha descontado el agua aportada por el drea de los terrenos de cultivo situados al Oeste del nicleo

de Zizur, cuya escorrentia no afecta al drea objeto de estudio. En la simulacion hidrdulica, este

caudal se ha aportado en los puntos en los que topogrdficamente el agua de escorrentia de esta
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zona tributa en la Regata. Del mismo modo, el agua procedente del entorno urbano se ha
infroducido en el modelo en el punto de vertido de la red de pluviales, ya que en un entorno urbano
el trazado de las tuberias de aguas pluviales y su punto de vertido tiene mayor impacto que la
escorrentia superficial. Se debe de tener en cuenta que en un entorno urbano el umbral de
escorrentia es menor y la velocidad de escorrentia es mayor (debido a un menor coeficiente de
rugosidad de Manning). Estas diferencias implican que el tiempo de concentracidn es menory, por

lo tanto, el caudal punta aumenta notablemente.

5.3 CONDICIONES INTERNAS

La condicion interna mds importante para la calidad del modelo es la determinacion de la
rugosidad del terreno. La rugosidad depende de los usos del suelo en la zona de estudio, que se
definen en los mapas de usos del suelo y que estdn disponibles en formato SIG en diversas pdginas

de datos espaciales.

Para este estudio debido ala complejidad del entorno urbano y para contar con una mayor
precisién en los resultados se han digitalizado las superficies de cdlculo del modelo a partir de los

datos GIS, superponiéndolos con la ortofoto de méxima actualidad (ano 2024).

De esta forma se puede asignar la rugosidad a cada capa de la geometria y posteriormente
generar la malla de cdlculo con el coeficiente de rugosidad de Manning correspondiente a cada

superficie, como se resume en la siguiente tabla:

Uso del suelo Coeficiente de Manning
Acacia 0.07
Administrativo institucional 0.1
Asentamiento agricola residencial 0.05
Casco urbano 0.1
Chopo y dlamo 0.07
Comercial y oficinas 0.1
Cultivos herbd&ceos 0.04
Cursos de agua 0.06
Deportivo 0.1
Discontinuo 0.1
Educacion 0.1
Ensanche 0.1
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Uso del suelo Coeficiente de Manning
Industria aislada 0.1
Matorral mediterrdneo 0.05
Nogal 0.07
Ofras mezclas de coniferas-frondosas 0.07
Otras mezclas de frondosas 0.07
Parque urbano 0.1
Pastizal 0.035
Pastizal matorral 0.05
Pino laricio 0.07
Praderas 0.035
Red viaria 0.1
Religioso 0.1

Estos valores se han determinado en base a los propuestos en los Anejos V de la "Guia

Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

(MITECO)", contrastdndolos y completdndolos con Hidrdulica de los canales abiertos de Ven Te

Chow.

22

Segun esto, la rugosidad de la malla de cdlculo queda definida de la siguiente forma:



A

°e
1_,'_}‘ PGM ZIZUR MAYOR / ZIZUR NAGUSIA PLAN URBANISTICO MUNICIPAL 3.6 INUNDABILIDAD

~ Value
Acacia (Robinia pseudoacacia)
ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL
ASENTAMIENTO AGRICOLA RESIDENCIAL
CASCO
Chopo y élamo (Populus sp.)
COMERCIAL Y OFICINAS
Cultivos herbéaceos
CURSOS DE AGUA
DEPORTIVO
DISCONTINUO
EDUCACION
ENSANCHE
INDUSTRIA AISLADA
Mataorral mediterraneo
MNogal (Juglans regia)
OTRAS MEZCLAS CONIFERAS-FRONDOSAS
OTRAS MEZCLAS DE FRONDOSAS
PARQUE URBANO
Pastizal
PASTIZAL MATORRAL
Pino laricio (Pinus nigra)
Praderas
RED VIARIA
RELIGIOSO

<
=
T
=X

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

o
o
=
|
|
|
o
|
=
=
=
|
H
=
|
|
o
H
=
o
|
|
|
|

Las demds condiciones internas vienen determinadas por las estructuras existentes. En HEC-
RAS, las estructuras son condiciones internas del modelo que se definen de varias formas segun sean
un puente, una obra de fdbrica, una compuerta, un vertedero... En el presente estudio se han

modelado las ODT existentes como canales a cielo abierto.

En cuanto alos obstdculos transversales del cauce, o que condicionen la escorrentia, no es

necesario introducirlos como condicién interna, ya que forman parte del modelo digital del terreno.

5.4 PARAMETROS DE SIMULACION

Para terminar de definir el modelo hay que fijar los pardmetros de simulacién que el

programa utiliza para realizar los cdlculos. En HEC-RAS, se pueden configurar multiples datos del
problema:

- Pardmetros de tiempo (s): instante inicial, tiempo de simulacién, intervalo entre resultados,

incremento mdximo de tiempo.

- Pardmetros generales: relativos al tipo de esquema numérico de cdlculo, condiciones de

discretizacion temporal, permeabilidad del terreno...
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- Resultados: permite seleccionar los pardmetros que se calculardn y mostrardn como
resultados en el postproceso (calado, velocidad, altura de la [dmina de agua con respecto

al nivel del mar, peligrosidad, n° de Courant, n® de Froude...)

- Ademds, existen otras opciones como el cdlculo de turbulencia, peligrosidad personalizada,

sedimentos, via de intenso desagUe, rofura de presas e hidrologia

Parameter (Default) | Perimeter 1
Theta {0.5-1.0) 1 1
Theta Warmup (0.5-1.0) 1 1
Water Surface Tolerance [max=0.06]{m) 0.003 0.003
Volume Tolerance (m) 0,003 0,003
Maximumn Iterations 20 20
Advanced Convergence Il r
Water Surface Max Tolerance {m) 0,045 0. (045
Water Surface RMS Toleance (m) 0.006 0.006
Water Surface Stalling Tolerance (%) il i
Equation Set Diffusion Wave Diffusion Wave
Initial Conditions Time (hrs)
Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1) 0.1 0.
Mumber of Time Slices {Integer Value) 1
Turbulence Model e
Longitudinal Mixing Coefficient 0.5 0.5
Transverse Mixing Coefficent 0. 0.1
Smagorinsky Coeffident .05 0.05
Boundary Condition Volume Chedk Il r
Latitude for Coriolis {-90 to 90)
Solver Cores All Available All Available
Matrix Solver PARDISO (Direct) PARDISO (Direct)

= | =
[ =1 R Va I W ul RSN s LT S N W OO U I Y

=
[ X]

-
L

[y
Y

—
n

[y
(=4

-
=l

=
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[y
[f=]

=

(]
L

Convergence Tolerance 0. N 2.00001
Minimum Iterations 3 3
Maximum Iterations J0 3
Restart Iteration 10 10
Relaxation Factor I3 13
SOR Preconditioner Iterations g Ia

]
2]

5]
Lo

i

P
1531

&

[
|

En el presente estudio se han utilizado los siguientes pardmetros de simulacion:

- Instante inicial: O s

- Tiempo de simulacién: el necesario en cada caso para estabilizar el cdlculo y que el caudal

de entrada sea igual al de salida. Se ha utilizado un fiempo de 2 horas.

- Intervalo de resultados: 4 s para intervalo de cdlculo y 5 minutos para la salida de mapa.

- General: ecuaciones de onda difusiva, con un niUmero mdéximo de 20 iteraciones y 3 mm de

tolerancia.
- Resultados: calado y nUmero de Courant.

Una vez definidos estos pardmetros se acaba la fase de preproceso y se procede a lanzar el
cdlculo, gue una vez terminado, permite en la fase de postproceso visualizar los resultados. El tiempo

de cdlculo de la simulacion ha sido de unos 20 minutos.
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CAPITULO 6. CALIBRACION DEL MODELO

En el proceso de elaboracion del modelo hidrdulico, se ha elaborado una malla de cdélculo
preliminar, de baja precisién en la que se han introducido los caudales anteriormente mencionados.

Sobre este modelo se han infroducido las ODT existentes.

Una vez obtenido el modelo completo, y analizando la huella de inundacidn resultante, se
ha anadido precision al cdlculo, analizando el nimero de Courant después de cada simulacion,
buscando que este fuese lo mds alto posible, pero sin que fuese mayor que uno (esto acelera el

proceso de cdlculo sin afadir inestabilidades en el procesamiento de los datos).

Paralelamente se ha reducido el tamano de las celdas de la malla de cdlculo con el objetivo

de otorgar precisién al modelo en las zonas mds conflictivas o de mayor singularidad.

CAPITULO 7.  RESULTADOS

Con los caudales obtenidos en el apartado 5.2.3 Caudales empleados se ha realizado una
simulacion en Hec-Ras, de la cual se ha obtenido, para un periodo de retorno de 500 afos, las

superficies inundables, los calados, la velocidad del agua y nUmero de Courant.

El nUmero de Courant es una magnitud adimensional utilizada en dindmica de fluidos que
determina cémo se relacionan el paso del tiempo, la velocidad del fluido y el tamano de la malla

de cdlculo:

Donde:

u: Velocidad del fluido
At: Intervalo de tiempo
AX: Tamano de la celda de la malla espacial

El objetivo es poder asegurar la convergencia y la estabilidad de las simulaciones. Se debe
cumplir que el nimero de Courant es inferior o igual a 1 (€ < 1) para garantizar la estabilidad y

convergencia de los cdlculos, lo cual ocurre en la simulacién realizada.

En el extremo Sur de la ordenacion propuesta, para el caudal con periodo de retorno de 500
anos, la Regata Idiazabal excede su cauce habitual, ocupando la zona inundable una superficie

de 9.800 m2 aproximadamente, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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La ordenacion propuesta establece una superficie de zona verde que deberd comprender

la zona inundable de laregata Idiazabal o establecer otros usos compatibles con la zona inundable.

CAPITULO 8.  RESUMEN Y CONCLUSIONES

El presente Estudio de Inundabilidad se haredactado en el marco de la elaboracién del Plan
General Municipal de Zizur Mayor/Zizur Nagusia, con el objeto de analizar la posible afeccién por
inundacion del dmbito de ordenacién y verificar la compatibilidad del planeamiento propuesto con

la normativa vigente en materia de Dominio PUblico Hidrdulico y gestidon del riesgo de inundacién.

Para su elaboracién se ha partido de la cartografia e informacién geogrdfica disponible en
IDENA, Cartoteca y Fototeca de Navarra, Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables y
Sitebro.

El estudio se ha realizado para periodo de retorno de 500 anos (T500), por ser el mds
desfavorable contemplado en la normativa, definiéndose un drea mojada por este periodo de
retorno que la ordenacidon propuesta en el presente PGM destina a zonas verdes, dreas de
esparcimiento o cualquier uso compatible con un drea inundable. Estudiando el periodo de retorno
mds desfavorable (T500) el drea analizada no se verd afectada por la Zona de Flujo Preferente,

Dominio PUblico Hidrdulico o Zona de Riesgos establecidas en el Plan de Ordenacién Territorial (POT).
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A la vista de los resultados obtenidos, se concluye que la ordenacién propuesta en el
presente el Plan General Municipal de Zizur Mayor/Zizur Nagusia es compatible con la normativa
sectorial en materia de aguas y con los instrumentos de planificacion y gestion del riesgo de

inundacion.

Los instrumentos de planeamiento de detalle posteriores estudiardn la superficie inundable y
sus rasantes de forma detallada, de manera que se garantice que los desarrollos no incrementan el
riesgo porinundacién en el dmbito, pudiendo disponerse zonas verdes u otros usos compatibles con

la inundabilidad, u ofras actuaciones de acuerdo con el Reglamento del Dominio PuUblico

Hidraulico.
Pamplona/Zizur Mayor, junio de 2026
El Ingeniero Civil El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Fdo.: Juan D. Quintela Vdzquez Fdo.: Joaquin Salanueva Herrero
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PLANOS
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