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1. ANTECEDENTES

Con numero de expediente PD 41053/G/13.029 el Servicio de Infraestructuras de la
Consejeria de Agricultura, Peca y Medio Ambiente redacta un informe con fecha 14 de agosto
de 2013 en el que se requiere documentacién complementaria al documento de aprobacion
inicial del PGOU de Lebrija (Sevilla).

De la supervision del "Estudio de inundabilidad para el PGOU de Lebrija", de noviembre de
2012, se realizan una serie de observaciones que han de ser tenidas en cuenta para poder dar

por valida la delimitacion de las zonas inundables realizada:

2. OBJETO

El presente documento pretende dar contestacion a dicho informe argumentando y/o aportando

la documentacién oportuna.

3. REQUERIMIENTOS

A continuacién se da respuesta a cada una de los requerimientos realizados

“Se debe especificar y justificar la obtencién del grado de urbanizacién utilizado asi como si se

ha considerado el estado actual de urbanizacién o el propuesto por el PGOU.”

El grado de urbanizacién corresponde al cociente del area urbana de la cuenca/ area total de la
cuenca utilizando el grado de urbanizacién futura que se obtiene a través de la cartografia del
PGOU dando como resultado un tiempo de concentracion menor y por tanto un caudal mas

conservador.

“Se debe justificar la obtencion de los niUmeros de curva de las 4 cuencas estudiadas.”

Por la extension de la justificacion se adjunta en el anejo 1 a este documento la formula para la

obtencion de los numeros de curva.

“Se debe justificar la topografia local utilizada”

La cartografia local utilizada es la cartografia urbana vectorial del Instituto de Estadistica y

Cartografia de Andalucia (IECA) dependiente de la Consejeria de economia Innovacién y
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Ciencia la resolucion ofrecida es suficiente para realizar las simulaciones hidraulicas, en las
zonas en las que la llanura de inundacion se extiende mas de esta cartografia se ha

complementado con el modelo digital de Andalucia del IECA.

“El tramo de estudio del arroyo innominado 4 (nomenclatura segun estudio de inundabilidad
presentado) se debe prolongar aguas abajo, con el fin de determinar las zonas inundables y los

riesgos de inundacién en torno al Poligono Industrial "Las Marismas".

El cauce innominado n°4 desemboca en el canal primario de desague anterior al poligono
industrial de “Las Marismas”, aun asi se ha realizado la simulacién como se puede comprobar
en los planos que se aportan y en el archivo de hec-ras con la particularidad de que la avenida,
con los datos utilizados llega a rebasar la carretera SE-698, Calle la Capitana, entrando en la
zona de las marismas. El efecto que tanto los dos canales de desagiie como la planicie de las
marismas tiene sobre la avenida se ha simulado utilizando un vertedero lateral aportando el

caracter bidimensional que se necesita para evaluar esta situacién tan particular.

Unido a esto se han realizado dos simulaciones ( cada una con un “Plan” especifico) con
geometria diferente una teniendo en consideracion las obstrucciones como son las naves del
poligono industrial de la Capitana y zonas adyacentes afiadiéndole un “levee” para que
bloqueen de forma efectiva la circulacion del agua y otra sin tener en consideracion la
obstruccion ya que el agua al tomar una cota rodea las obstrucciones y por tanto pueden
inundar de igual forma aun existiendo esta, de esta forma se puede acercar mas a predecir el

escenario de cada uno de los caudales al circular por el cauce.

“.Se debe aportar el plano de planta de localizacién de los perfiles transversales sobre la

topografia utilizada para realizar el modelo”

Se adjunta

“Se debe aportar el mapa de la zona inundable, como minimo, a una escala 1:1.000”

Se adjunta plano 1/2000 ya que el paginado a realizar para los planos a escala 1/1000 dejan
planos en los que no existe referencia alguna y por tanto la interpretacion del mismo es
confusa, aun asi si lo requieren se le puede facilitar. Se adjunta, en formato dxf, las llanuras de

inundacién para que puedan ser consultadas
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“Se deben presentar los archivos de los programas informaticos utilizados en el calculo
hidrolégico e hidraulico (HEC-HMS y HEC-RAS).”

Se adjunta

En Sevilla marzo de 2014,
El Autor del Estudio:

Fdo: Fernando Alguacil Duarte

Ingeniero de Montes N° Colegiado 4.423

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos N° Colegiado 28.142
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ANEJO 1: CALCULO DEL NUMERO DE CURVA
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1. CALCULO DE NC

En el ciclo hidrologico, una parte importante del movimiento del agua viene determinada por
la infiltracion. La infiltracion es el proceso por el que la precipitacion se mueve hacia abajo a

través de la superficie del suelo, aumentando la humedad del suelo.

Uno de los métodos mas extendidos y experimentados de los modelos empiricos de
infiltracion es el del SCS de los Estados Unidos (McCuen, 1982).

Este modelo asume la hipoétesis conceptual de que la escorrentia acumulada en una porcion
de la cuenca es a la infiltracién acumulada, como la precipitacién bruta acumulada, una vez
descontada la fraccidon necesaria para que se produzca el encharcamiento, a la maxima

infiltracion acumulada que puede producirse, es decir:

O P-F

F S
Siendo S la maxima infiltracion potencial, F la infiltracion real después del encharcamiento, P
la precipitacion, Q la escorrentia superficial y Po el umbral de escorrentia, es decir, la

cantidad de precipitacion necesaria para que el suelo se encharque y la escorrentia

superficial aparezca.

Considerando que por continuidad se debe cumplir:
F=(P-Py) - Q

Y asumiendo una relacion media experimental entre el umbral de escorrentia y la maxima

infiltracion potencial de:
Pi=0.25

Se llega a la siguiente ecuacion:

(P-0.25)°

Q:
P+0.8S5

Los estudios empiricos realizados por el SCS permitieron relacionar la maxima infiltracion
potencial con un parametro de referencia, denominado nimero de curva, CN, cuyos valores

estan tabulados entre 0y 100.

~ 1000
"

S -10

En la presente metodologia se ha trabajado con una adaptaciéon desarrollada por Témez
(1978) en Espaiia de dicho método, en la cual utiliza como parametro de referencia el umbral

de escorrentia Po por considerar que tiene mayor sentido fisico que el numero de curva. El
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parametro Po es funcion de cinco variables: el uso del suelo, el tipo de practica con la que se
cultiva, la pendiente del terreno, el tipo de suelo, categorizado segun su facilidad de drenaje,
y las condiciones de humedad del suelo. La relacion entre el Po y estas variables no es
matematica, sino tabular. Su célculo se ha venido realizando normalmente mediante la
superposicion de los diferentes mapas correspondientes a cada una de las variables.
Actualmente este tipo de operaciones espaciales se pueden hacer de una forma automatica,

menos laboriosa y mas precisa con los SIG.

2. METODOLOGIA

En la Tabla 1 se muestran los valores del numero de curva deducidos del parametro umbral
de escorrentia, PO, utilizado en el trabajo de Témez (1978). Ambos estan relacionados por la

expresion siguiente:

5000
CN=—n—
(50— Py)

Como se observa en la Tabla 1, el valor del parametro numero de curva para condiciones
medias de humedad en el suelo depende del uso del suelo, las caracteristicas hidroldgicas,

la pendiente del terreno y el tipo de suelo.

La metodologia que se propone en el presente trabajo para generar automaticamente un
mapa del nimero de curva se apoya en los SIG. Estos son sistemas gestores de base de
datos geograficos, en los que se manejan datos muy diversos que se dan en una misma

localizacion geografica. Cuatro son sus principales funciones (Aronoff, 1989):
1. Entrada de datos

2. Manejo de datos (almacenamiento y busqueda)

3. Manipulacion y analisis de los datos

4. Salida de datos, tanto en forma de tabla como en mapa.

Hay dos tipos de estructura de datos en un SIG: vectorial y raster. En los mapas vectoriales
se utilizan puntos, lineas y poligonos, intentando representar de la manera mas precisa las
formas en el espacio. En cambio la segunda estructura, el mapa raster, consiste en la

division del espacio en una red de celdas rectangulares.

Por ello a este tipo de estructura se le llama también matricial. Dependiendo del tipo de
analisis que se realice, se utilizara una estructura u otra. En Hidrologia el uso del modelo
raster es, en general, mas adecuado que el vectorial, y es el que se ha escogido para
generar el mapa del nimero de curva. Las ventajas principales que presenta este modelo

son: a) la division del territorio en unidades espaciales que tienen el mismo tamafio y la
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misma forma, facilitando la aplicacion de modelos distribuidos, b) es facil realizar operaciones
con las celdas vecinas (p.e. analisis estadisticos) y c) permite combinar cualquier tipo de

dato con mapas obtenidos de imagenes satélite.

El hecho de relacionar unicamente los objetos de forma espacial, permite que se analicen
conjuntamente elementos diversos tales como pendiente y usos del suelo de una forma
automatica. Asimismo los SIG facilitan operativamente el conocer con detalle las
consecuencias de diferentes cambios en el medio fisico de una manera rapida y econémica.
Una vez establecidas relaciones matematicas o légicas entre una serie de variables que
intervienen en el proceso estudiado, puede variarse facilmente una de ellas y ver como

afecta este cambio al resultado.

A continuacion se describe el proceso seguido para generar los mapas matriciales (también
llamados capas de informacion) de cada una de las variables que intervienen en la
determinacion del niumero de curva, y la forma en que se superponen y establecen las

relaciones necesarias para generar dicho mapa.

Mapa de pendientes

Una de las variables necesarias para definir el nimero de curva es la pendiente, clasificada

en dos grupos: menor del 3%, o mayor o igual al 3%.

Para la obtencion del mapa de pendientes, se necesita un Modelo de Elevacion Digital, que
se puede definir como una matriz de ndmeros ordenados que representa la distribucion

espacial de las elevaciones sobre algun dato arbitrario del territorio (Moore et al., 1993).

Practicamente en todos los SIG existe la funcidon automatica de obtencién de pendientes
derivada del Modelo de Elevacién Digital. Si no es asi, es posible generarla a partir de las

diferencias de altitud que existen entre las celdas vecinas al analizarlas mediante filtros.

En este caso se ha utilizado el Modelo Digital del Terreno de la Junta de Andalucia.
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Tabla 1. Namero de Curva, para condiciones medias de humedad.

USO DE LA TIERRA PENDIENTE| A B|C
Barbecho R »=3 77 | 68 | 89 | 93
Barbecho N >=3 74 | 82 | 86 | 89
Barbecho R/N <3 71 78 | 82 | 86
Cultivos en hilera R >= 3 69 | 79 | 86 | 89
Cultivos en hilera N =3 67 | 76 | 82 | 86
Cultivos en hilera R'N <3 64 | 73| 78 | 82
Cereales de invierno R »=3 63 | 75 ] 83 | 86
Cereales de mnvierno N >=3 61 73 | 81 | 83
Cererales de invierno R/N <3 50 170 ] 78 |81
Rotacion de cultivos pobres R >=3 66 | 77 | 85 | 89
Rotacion de cultivos pobres N >=3 64 | 75| 82 ] 86
Rotacion de cultivos pobres R/N <3 63 | 73] 79183
Rotacion de cultivos densos R »>=3 58 | 71 ] 81 ] 85
Rotacidn de cultivos densos N =3 54 | 69| 78 | 82
Rotacion de cultivos densos R/N <3 52167 )76 )79
Pradera pobre >=3 68 | 78 | 86 | 89
Pradera media »>=3 40 | 69 | 78 | 85
Pradera buena >=3 42 | 60 | 74 | 79
Pradera muy buena >=3 30 | 5569 )77
Pradera pobre <3 46 | 67 | 81 | 88
Pradera media <3 30 | 9] 75|83
Pradera buena 3 20 48 | 69 | 78
Pradera muy buena <3 17 | 33 | 67 | 76
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre =3 45 | 66 | 77 | 83
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media =3 30 160 | 73 )78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena =3 33 | 54)69)77
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal pobre <3 40 | 60 | 73 | 78
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal media <3 351546977
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal buena <3 25 | 50 ) 67 |76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy clara 56 | 75 ] 86 | 91
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) clara 46 | 68 | 78 | 83
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) media 40 | 60 | 69 | 76
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) espesa 36 | 52| 62 ] 69
Masa forestal (bosques, monte bajo, ...) muy espesa 20 | 44 ] 54 | 60
Rocas permeables >= 3 04 | 94 | o4 | 94
Rocas permeables <3 91 91 | 91 | 91
Rocas impermeables =3 96 | 96 | 96 | 96
Rocas impermeables <3 93 1 93 1 93 |93
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El mapa de pendientes resultante puede obtenerse tanto en forma de porcentaje como en

grados. En este ultimo caso debera reconvertirse a porcentajes.

Una vez obtenido este mapa, se reclasifica en dos grupos: celdas con pendiente menor del 3
% y mayor o igual al 3 %. En la mayoria de los SIG esta operacién puede hacerse faciimente
a través de las tablas de reclasificacion. La estructura de dichas tablas variara segun el SIG,

aunque en esencia responden a un formato tal como el que se muestra a continuacion:
0 hasta 2 1 Pendientes menores de 3%
3 hasta 1000 2 Pendientes iguales o mayores del 3%

Aplicando esta tabla se genera un nuevo mapa que tiene las siguientes categorias: 1 en
todas aquellas celdas del mapa de pendientes inicial en las que la pendiente era menor del
3% ; 2 para aquellas celdas que tenian una pendiente igual o mayor al 3%; y 0, que significa

que esta fuera del area de andlisis.

Caracteristicas hidrolégicas

La siguiente variable que se utiliza para la obtencion del numero de curva mediante las
tablas propuestas por Témez (1978) es la caracteristica hidrolégica. Dicho autor la hace

equivalente a la forma de cultivar la tierra.
Se divide en dos grupos:
N, el cultivo sigue las curvas de nivel, y
R, el cultivo sigue la linea de maxima pendiente

Los valores del numero de curva asociados a cada tipo no se diferencian mucho, por lo que
en muchos casos se considera que toda el area de estudio tiende a cultivarse de una misma

manera, a no ser que se tengan datos especificos.

Mapa de tipos de suelo

Otra variable necesaria para determinar el numero de curva es el mapa de tipos de suelo.

Este mapa debe estar clasificado en los cuatro grupos que establece el SCS:

A. En ellos el agua se infiltra rdpidamente, aun cuando estén muy humedos. Profundos

y de texturas gruesas (arenosas o areno-limosas), estan excesivamente drenados.
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B. Cuando estan muy humedos tienen una capacidad de infiltracion moderada. La

profundidad de suelo es de media a profunda y su textura es franco-arenosa, franca,

francoarcillosa o franco-limosa. Estan bien o moderadamente drenados.

C. Cuando estan muy humedos la infiltraciéon es lenta. La profundidad de suelo es

inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, francoarcillo- limosa o arcillo-arenosa. Son

suelos imperfectamente drenados.

D. Cuando estan muy humedos la infiltracién es muy lenta. Tienen horizontes de arci

lla

en la superficie o proximos a ella y estan pobremente 0 muy pobremente drenados. También

se incluyen aqui los terrenos con nivel freatico permanentemente alto y suelos de poco espesor

(litosuelos).

Una forma de determinar a qué grupo pertenece cada suelo es a través de las publicaciones
del M.O.P.T. (1992) y Porta et al. (1994), en las cuales se presentan unas tablas siguiendo la
clasificacion del Soil Taxonomy y de la FAO, respectivamente. En ellas se describen, ademas
de caracteristicas del entorno que ayudan a determinar con mas exactitud el tipo de suelo en
estudio (vegetacion, clima, productividad agricola, etc.), el tipo de drenaje que tienen los
diferentes suelos. Acorde con esta caracteristica se clasifica el suelo en las clases ya
descritas A, B, Co D.

Esta capa de informacion se puede generar, basicamente, de dos formas: digitalizando el
mapa de acuerdo a las unidades A, B, C y D, o, si ya se dispone de un mapa general de
tipos de suelo en el SIG, se reclasifica el mapa mediante una tabla similar a la descrita para
el mapa de pendientes (como ha sido este caso en el que ha utilizado el Mapa de Usos de

Suelos 1/400.000 de la Junta de Andalucia, se pueden ver las equivalencias en la Tabla 2 ).

10
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Tabla 2. Tabla de Equivalencias para los Tipos de Suelo.

1.- Fluvisoles éutricos y Cambisoles éutricos

2.- Fluvisoles calcareos

3.- Fluvisoles calcareos y Xerosoles calcicos con Regosoles calcareos

4.- Regosoles éutricos, Regosoles districos y Arenosoles albicos

5.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales
metamorficos

o (WO|IO|O

6.- Regosoles éutricos, Litosoles y Cambisoles éutricos con Rankers, sobre materiales
pluténicos

7.- Regosoles éutricos, Xerosoles haplicos y Litosoles

8.- Regosoles éutricos, Cambisoles éutricos y Luvisoles 6rticos con Litosoles

9- Regosoles calcareos y Regosoles éutricos

10.- Regosoles calcareos

11.- Regosoles calcareos y Litosoles con Cambisoles célcicos

12.- Regosoles calcareos y Xerosoles calcicos con Litosoles y Fluvisoles calcareos

13.- Regosoles calcareos y Cambisoles calcicos con Litosoles, Fluvisoles calcareos y
Rendsinas

W |0|W|0|0|W T W

14.- Regosoles calcareos y Cambisoles calcicos con Luvisoles calcicos y Fluvisoles
calcareos

15.- Litosoles, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Cambisoles éutricos

16.- Litosoles y Regosoles districos

17 .- Litosoles y Xerosoles luvicos

18.- Litosoles, Cambisoles célcicos y Xerosoles calcicos

19.- Litosoles, Luvisoles cromicos y Rendsinas con Cambisoles calcicos

20.- Arenosoles albicos, Cambisoles humicos y Gleysoles districos

21.- Vertisoles pélicos, Rendsinas y Regosoles calcareos

22.- Vertisoles pélicos y Vertisoles cromicos

23.- Vertisoles cromicos y Cambisoles vérticos con Cambisoles calcicos, Regosoles
calcareos y Vertisoles pélicos

24 - Solonchaks takiricos y Solonchaks gleicos

25.- Xerosoles calcicos

26.- Xerosoles calcicos y Fluvisoles calcareos con Regosoles calcareos

27 .- Xerosoles calcicos y Regosoles calcareos

28.- Xerosoles calcicos y Regosoles calcareos con Fluvisoles calcareos

29.- Xerosoles calcicos y Litosoles con Fluvisoles calcareos

30.- Xerosoles calcicos y Xerosoles luvicos con Regosoles calcareos y Fluvisoles
calcareos

31.- Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Litosoles con Rankers

32.- Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos y Luvisoles cromicos con Litosoles

33.- Cambisoles éutricos, Rankers y Luvisoles 6rticos con Luvisoles cromicos

34.- Cambisoles éutricos, Rankers y Luvisoles orticos

35.- Cambisoles éutricos, Luvisoles cromicos y Litosoles con Cambisoles districos y
Rankers

36.- Cambisoles éutricos, Luvisoles cromicos y Cambisoles calcicos con Regosoles
éutricos y calcareos y Luvisoles calcicos

37.- Cambisoles éutricos, Luvisoles crémicos y Luvisoles orticos

38.- Cambisoles éutricos, Luvisoles crémicos y Luvisoles orticos

39.- Cambisoles districos, Phaeozems haplicos y Rankers con Cambisoles humicos,
Regosoles districos y Litosoles

40.- Cambisoles célcicos con Regosoles calcareos

41.- Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos

OO0 O |00 O O [O000] O O000|0|0] O |00|00 0000 W

11




Estudio de Inundabilidad de los cauces afectados C ivi I e

por el PGOU de Lebrija (Sevilla) www.civile.es

42.- Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos, Fluvisoles calcareos y Luvisoles
calcicos

43.- Cambisoles calcicos y Regosoles calcareos con Litosoles, Fluvisoles calcareos y
Cambisoles vérticos

44 .- Cambisoles calcicos, Regosoles calcareos y Litosoles con Rendsinas

45.- Cambisoles calcicos, Cambisoles gleicos y Regosoles calcareos

46.- Cambisoles calcicos, Luvisoles calcicos y Regosoles calcareos

47 .- Cambisoles calcicos, Luvisoles calcicos y Luvisoles cromicos con Litosoles y
Fluvisoles calcareos

48.- Cambisoles vérticos, Regosoles calcareos y Vertisoles cromicos con Cambisoles
calcicos

49.- Cambisoles vérticos, Vertisoles cromicos y Cambisoles calcicos con Regosoles
calcareos

50.- Luvisoles o6rticos y Luvisoles gleicos

51.- Luvisoles orticos, Luvisoles gleicos y Cambisoles éutricos

52.- Luvisoles cromicos con Cambisoles calcicos y Litosoles

53.- Luvisoles crémicos y Regosoles

54 - Luvisoles crémicos, Regosoles éutricos y Litosoles con Phaeozems y Cambisoles
éutricos

55.- Luvisoles cromicos, Litosoles y Regosoles éutricos con Nitosoles districos

56.- Luvisoles cromicos, Cambisoles éutricos y Litosoles

57 .- Luvisoles calcicos, Cambisoles calcicos y Cambisoles éutricos con Luvisoles
cromicos, Regosoles calcareos y Litosoles

58.- Luvisoles calcicos, Cambisoles calcicos y Luvisoles crémicos con Regosoles
calcareos

59.- Luvisoles calcicos, Luvisoles crémicos y Luvisoles gleicos

60.- Luvisoles gleicos, Luvisoles orticos y Cambisoles éutricos

61.- Planosoles éutricos, Luvisoles gleicos y Luvisoles plinticos

62.- Planosoles mdllicos, Vertisoles pélicos, Phaeozems calcareos con Rankers arenosos

63.- Histosoles éutricos y Fluvisoles

WO@T OO OO OO O OO0 | OO0 [O00 OO0

64.- Regosoles districos y Arenosoles (Dunas y Playas)

En el ultimo apartado se muestra el plano de tipo de suelo de la zona de estudio.

Mapas de usos del suelo

Aunque cada vez mas se generan mapas de usos del suelo a partir de imagenes de satélite,
en muchos estudios la fuente de informacion de esta variable sigue siendo el Mapa de
Cultivos y Aprovechamientos del area. Es por ello por lo que a continuacion se propone una
tabla de equivalencia entre los usos del suelo que aparecen en la leyenda de dicho mapa y
los usos del suelo propuestos por el SCS para determinar el numero de curva. Para
introducir la informacién final en el SIG, al igual que con los tipos de suelo, o bien se
digitaliza directamente el mapa con los usos del suelo del SCS, o bien se reclasifica el mapa
de Cultivos y Aprovechamientos ya introducido en el SIG. De ésta ultima manera es como se
ha trabajado con la cobertura de Usos de Suelo 1/400.000 de la Junta de Andalucia, aunque
siempre apoyandose en las Ortofotos mas actualizadas y visitas de campo. En la Tabla 3 se

pueden observar las equivalencias establecidas en cuanto a Uso de Suelo.

En el ultimo apartado se muestra el plano de usos de suelo de la zona de estudio.
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Mapa del Numero de Curva

La metodologia seguida para combinar las capas de informaciéon y obtener el nimero de
curva consiste en que a cada una de las variables que interviene en la obtencién del nimero
de curva se le asigné un numero primo, considerando que la caracteristica hidroldgica era
unica (Tabla 3). Los mapas de entrada se reclasificaron con estos nuevos valores, excepto el
de pendientes, ya que sus valores ya coincidian con los correspondientes numeros primos (1

y2).

Dada la singularidad de los numeros primos, el producto de ellos siempre dara un niumero
diferente. Asi pues, si se multiplican los mapas de usos de suelo, pendiente y tipos de suelo,
dara un resultado diferente por cada combinacion de tres numeros primos (Tabla 3). De esta
manera, conociendo el resultado del producto se puede saber de qué caracteristicas de uso,
tipo del suelo y de pendiente se tratan y se podra encontrar su nimero de curva en la Tabla
1. Para obtenerlo con el SIG de una manera automatica, se ha creado un archivo de
reclasificacion con todos los valores posibles, el cual se utiliza para reclasificar el mapa que

contiene el producto de los tres mapas de entrada.

Estos valores del numero curva pueden verse modificados segun sean las condiciones de
humedad del suelo anteriores al evento estudiado. Los valores presentados en la Tabla 1
corresponden a unas caracteristicas de humedad medias. EI SCS presenta unas tablas
(McCuen, 1982) en las que se da la conversidon directa considerando dos situaciones
diferentes: en la que los suelos estan secos aunque sin llegar al punto de marchitez, y en la
que el suelo esta saturado, situacién que se considera que le corresponde a un suelo sobre

el que ha caido una fuerte precipitaciéon en los ultimos 5 dias.

En el presente trabajo se estudia el numero de curva del territorio en condiciones medias de
humedad.

Tabla 3. Numeros primos asignados a las diversas clases de pendiente, tipos de suelo y usos

de suelo.
PENDIENTE < 3% 1 | PENDIENTE < 3%
PENDIENTE >= 3% 2 | PENDIENTE >= 3%
LITOLOGIA A 3 |LITOLOGIA A
LITOLOGIAB 5 |LITOLOGIAB
LITOLOGIAC 7 |LITOLOGIAC
LITOLOGIAD 11| LITOLOGIA D
TEJIDO URBANO 111 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
URBANIZACIONES RESIDENCIALES 115 |83 | ROCAS PERMEABLES
URBANIZACIONES AGRICOLAS/RESIDENCIALES |117 |83 | ROCAS PERMEABLES
ZONAS INDUSTRIALES Y COMERCIALES 12189 | ROCAS IMPERMEABLES
AUTOVIAS, AUTOPISTAS Y ENLACES VIARIOS 13189 | ROCAS IMPERMEABLES
COMPLEJOS FERROVIARIOS 133 |83 | ROCAS PERMEABLES
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ZONAS PORTUARIAS 135 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
AEROPUERTOS 137 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
OTRAS INFRAESTRUCTURAS TECNICAS 141 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
ZONAS MINERAS 151 |83 | ROCAS PERMEABLES
ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS 153 | 13 | BARBECHO
ZONAS EN CONSTRUCCION 155 | 83 | ROCAS PERMEABLES
BALSAS DE ALPECHIN 157 | 89 | ROCAS IMPERMEABLES
ZONAS VERDES URBANAS 191 |41 | PRADERA MEDIA
EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y RECREATIVO 193 | 31 | PRADERA POBRE
MARISMA MAREAL CON VEGETACION 21183 | ROCAS PERMEABLES
MARISMA NO MAREAL CON VEGETACION 215|83 | ROCAS PERMEABLES
MARISMA RECIENTE SIN VEGETACION 217 | 83 | ROCAS PERMEABLES
SALINAS TRADICIONALES 221 |83 | ROCAS PERMEABLES
SALINAS INDUSTRIALES Y PARQUES DE
CULTIVOS 225|83 | ROCAS PERMEABLES
ALBUFERAS 231 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
ESTUARIOS Y CANALES DE MAREA 241189 | ROCAS IMPERMEABLES
MARES Y OCEANOS 29189 | ROCAS IMPERMEABLES
RIOS Y CAUCES NATURALES: LAMINA DE AGUA | 311 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
EES_SEEIS:AUCES NATURALES: BOSQUE DE 315 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
E:QERYIACSAUCES NATURALES: OTRAS FORMAS 317 | 89 | ROCAS IMPERMEABLES
CANALES ARTIFICIALES 321 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
LAGUNAS CONTINENTALES 331 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
EMBALSES 341 |89 | ROCAS IMPERMEABLES
BALSAS DE RIEGOS Y GANADERAS 345|89 | ROCAS IMPERMEABLES
CULTIVOS HERBACEOS EN SECANO 411|143 | PRADERA MUY BUENA
OLIVAR EN SECANO 415|17 | CULTIVOS EN HILERA
VINEDO EN SECANO 417 |17 | CULTIVOS EN HILERA
< PLANTACIONES REGULARES DE

OTROS CULTIVOS LENOSOS EN SECANO 419 |47 APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
ARROZALES 421143 | PRADERA MUY BUENA
CULTIVOS FORZADOS BAJO PLASTICO 423 |83 | ROCAS PERMEABLES
OTROS CULTIVOS HERBACEOS REGADOS 425 |43 | PRADERA MUY BUENA
OTROS CULTIVOS HERBACEOS REGADOS Y NO
REGADOS 427191 | PRADERA BUENA
OTROS CULTIVOS HERBACEOS NO REGADOS 429 | 41 | PRADERA MEDIA
CULTIVOS LENOSOS PARCIALMENTE REGADOS
O NO REGADOS 430 |17 | CULTIVOS EN HILERA
CITRICOS EN REGADIO 431117 | CULTIVOS EN HILERA
OLIVOS EN REGADIO 433 |17 | CULTIVOS EN HILERA
FRUTALES TROPICALES EN REGADIO 435 |17 | CULTIVOS EN HILERA
OTROS CULTIVOS LENOSOS EN REGADIO 439 |17 | CULTIVOS EN HILERA

< PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS EN SECANO | 441 |47 APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
OLIVAR-VINEDO EN SECANO 445 |17 | CULTIVOS EN HILERA
OTRAS ASOCIACIONES Y MOSAICOS DE 449 | 47 PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS EN SECANO APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE

S PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS REGADOS |451 |59 APROVECHAMIENTO FORESTAL BUENO
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS 455 |53 | PLANTACIONES REGULARES DE
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PARCIALMENTE REGADOS

APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO

CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS NO

PLANTACIONES REGULARES DE

REGADOS 457147 | APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
- PLANTACIONES REGULARES DE
MOSAICO DE LENOSOS EN REGADIO 459 |53 | L A R P MEDIO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 461 | 59 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS APROVECHAMIENTO FORESTAL BUENO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 465 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
MOSAICO DE SECANOS Y REGADIOS CON 460 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
CULTIVOS HERBACEOS Y PASTIZALES 471 41| PRADERA MEDIA
CULTIVOS HERBACEOS Y VEGETACION 473 | 53 | PLANTACIONES REGULARES DE
NATURAL LENOSA APROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
§ PLANTACIONES REGULARES DE
CULTIVOS LENOSOS Y PASTIZALES 475 | 53| e R R T MEDIO
CULTIVOS LENOSOS Y VEGETACION NATURAL |, [ PLANTACIONES REGULARES DE
LENOSA APROVECHAMIENTO FORESTAL POBRE
OTROS MOSAICOS DE CULTIVOS Y
VEGETACION NATURAL 479141| PRADERA MEDIA
PLANTACIONES REGULARES DE
OLIVAR ABANDONADO 481153 | A\PROVECHAMIENTO FORESTAL MEDIO
- PLANTACIONES REGULARES DE
OTROS CULTIVOS LENOSOS ABANDONADOS | 48953 | L ACTNES RE B RS D 1o
FORMACION ARBOLADA DENSA DE
DR RAINEAS 510 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE CONIFERAS |520 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE EUCALIPTOS | 530 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE OTRAS
o NECEAS 540 | 73 | MASA FORESTAL ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE
DU HANEAS © COMPERAS 550 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE
DU HAINEAS S EUCALIP TGS 560 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
FORMACION ARBOLADA DENSA DE CONIFERAS
O A s 570 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
EAOE';'\C"C%ON ARBOLADA DENSA DE OTRAS 580 | 79 | MASA FORESTAL MUY ESPESA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
LR OINEAS DERBAS 611 |73 | MASA FORESTAL ESPESA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
LRI EAS DISSERans 615 |71 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
e As 62173 | MASA FORESTAL ESPESA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
o aa 625 |71 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
P, 630 | 71| MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE OTRAS
it 640 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
SULRGINEAS 2 GONTFERAS 650 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE
SUERGINEAS 3 EUCALIFTOS 660 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE 570171 | MASA FORESTAL MEDIA

CONIFERAS + EUCALIPTOS
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MATORRAL DENSO CON ARBOLADO DE OTRAS

MEZCLAS 680 | 71 | MASA FORESTAL MEDIA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS DENSAS 711 |71 | MASA FORESTAL MEDIA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS DISPERSAS 715|67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

CONIFERAS DENSAS 721|71 | MASA FORESTAL MEDIA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

CONIFERAS DISPERSAS 725|67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

EUCALIPTOS 730 |67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

OTRAS FRONDOSAS 740 |67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS + CONIFERAS 750 |67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS + EUCALIPTOS 760 | 67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

CONIFERAS + EUCALIPTOS 770 |67 | MASA FORESTAL CLARA

MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO DE

OTRAS MEZCLAS 780 |67 | MASA FORESTAL CLARA

PASTIZAL CON ARBOLADO DE QUERCINEAS 811 |41 | PRADERA MEDIA

DENSAS

BIASSJI;%QLA(S)ON ARBOLADO DE QUERCINEAS 81531 | PRADERA POBRE
Béﬁ'gliéL CON ARBOLADO DE CONIFERAS 821 |41 | PRADERA MEDIA
Eﬁssgéipéljo\gON ARBOLADO DE CONIFERAS 895 31 | PRADERA POBRE
PASTIZAL CON ARBOLADO DE EUCALIPTOS 830 | 31 | PRADERA POBRE
Eégnégl_sggr\l ARBOLADO DE OTRAS 840|31 | PRADERA POBRE
gg?\lTllzZEAé_ACS)ON ARBOLADO DE QUERCINEAS + 850 | 31 | PRADERA POBRE
Eﬁ%}lﬁéﬁ_ggN ARBOLADO DE QUERCINEAS + 860 | 31 | PRADERA POBRE
EG%EE@I__I_SSN ARBOLADO DE CONIFERAS + 870 |31 | PRADERA POBRE

PASTIZAL CON ARBOLADO DE OTRAS MEZCLAS |880 | 31 | PRADERA POBRE

CULTIVO DE HERBACEOS CON ARBOLADO DE
QUERCINEAS DENSO 891 (41| PRADERA MEDIA

CULTIVO DE HERBACEOS CON ARBOLADO DE

QUERCINEAS DISPERSO 89531 | PRADERA POBRE

TALAS Y PLANTACIONES FORESTALES 901161 | MASA FORESTAL MUY CLARA

RECIENTES

MATORRAL DENSO 911 71| MASA FORESTAL MEDIA
MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL 915 |67 | MASA FORESTAL CLARA
g"@;_ogRA" DISPERSO CONPASTO YROCAO | 947141 | MASA FORESTAL MUY CLARA
PASTIZAL CONTINUO 92141 | PRADERA MEDIA

PASTIZAL CON CLAROS (ROCA,SUELO) 92531 | PRADERA POBRE

PLAYAS, DUNAS Y ARENALES 93113 | BARBECHO

ROQUEDOS Y SUELO DESNUDO 932 |89 | ROCAS IMPERMEABLES

AREAS CON FUERTE PROCESOS EROSIVOS 933 |13 | BARBECHO
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ZONAS INCENDIADAS 934 | 13 | BARBECHO
ZONAS SIN VEGETACION POR ROTURACON 935 | 13 | BARBECHO

Por ultimo se presenta la Tabla 4 (en la que se presentan las equivalencias los resultados de

los productos de los tres numeros primos y el valor correspondiente al NC en condiciones

medias de humedad Il) que es la que aportara la cobertura objetivo.

Las trasformaciones de dicha coberturas a otras en distintas condiciones de unidad son

directas, ya que en SIG se pueden operar con capas a modo de “calculadora”.
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Tabla 4. Equivalencias entre el producto de nimeros primos y el valor correspondiente al NC

en condiciones medias de humedad II.

TABLA DE EQL

JIVALENCIAS ADOPTADA: PRODUCTO N° PRIMOS /| NC CMH II

3 NC 5 NC 7 NC 11 NC
2 13 26 78 77 130 68| 182 89| 286 93
1 13 13 39 71 65 78 91 82| 143 86
2 17 34 102 69 170 79| 238 86| 374 89
1 17 17 51 64 85 73| 119 78| 187 82
2 19 38 114 63 190 75| 266 83| 418 86
1 19 19 57 59 95 70| 133 78] 209 81
2 23 46 138 66 230 77| 322 85| 506 89
1 23 23 69 63 115 73| 161 79| 253 83
2 29 58 174 58 290 71 406 81 638 85
1 29 29 87 52 145 67| 203 76 319 79
2 31 62 186 68 310 78| 434 86| 682 89
2 41 82 246 49 410 69| 574 78| 902 85
2 91 182 546 42 910 60| 1274 74| 2002 79
2 43 86 258 39 430 55| 602 69| 946 77
1 31 31 93 46 155 67| 217 81 341 88
1 41 41 123 39 205 59| 287 75| 451 83
1 91 91 273 29 455 48| 637 69| 1001 78
1 43 43 129 17 215 33| 301 67| 473 76
2 47 94 282 45 470 66| 658 77| 1034 83
2 53 106 318 39 530 60| 742 73| 1166 78
2 59 118 354 33 590 54| 826 69| 1208 77
1 47 47 141 40 235 60| 329 73| 517 78
1 53 53 159 35 265 54| 371 69| 583 77
1 59 59 177 25 295 50| 413 67| 649 76
1 61 61 183 56 305 75| 427 86| 671 91
1 67 67 201 46 335 68| 469 78| 737 83
1 7 71 213 40 355 60| 497 69| 781 76
1 73 73 219 36 365 52| 511 62| 803 69
1 79 79 237 29 395 44| 553 54| 869 60
2 61 122 366 56 610 75| 854 86| 1342 91
2 67 134 402 46 670 68| 938 78| 1474 83
2 71 142 426 40 710 60| 994 69| 1562 76
2 73 146 438 36 730 52| 1022 62| 1606 69
2 79 158 474 29 790 44| 1106 54| 1738 60
2 83 166 498 94 830 94| 1162 94| 1826 94
1 83 83 249 91 415 91 581 91 913 91
2 89 178 534 96 890 96| 1246 96| 1958 96
1 89 89 267 93 445 93| 623 93| 979 93

En el ultimo apartado se muestra el plano de nimero de curva de la zona de estudio.
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3. CONCLUSIONES

Una de las metodologias mas extendidas y experimentadas para la cuantificacion de la
escorrentia es el modelo empirico del niumero de curva, CN, del Servicio de Conservacién de
Suelos de los EEUU EI parametro hidrologico de referencia, CN, es funcidon de diversas
variables relacionadas con las caracteristicas fisicas de la cuenca. La relacién entre dichas
variables es tabular, lo que facilita su aplicacion espacial mediante los SIG. Una ventaja que
presenta la metodologia propuesta es que la actualizacién de los mapas del numero de curva
es mucho mas rapida y eficaz, puesto que supone Unicamente cambiar los datos de algun
mapa de variables (normalmente el de usos del suelo) y generar de nuevo el mapa de CN.
Una vez la informacion forma parte del SIG utilizado, la generacion del mapa del nimero de
curva es un proceso rapido, y comparativamente menos pesado y mas preciso que la
superposicion manual de las distintas capas de informacién, especialmente si se tiene en

cuenta que cada vez se pueden adquirir mas facilmente informacion en formato digital.
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ANEJO 2: PLANO EN PLANTA CON LOS PERFILES TRANSVERSALES SOBRE LA
TOPOGRAFIA UTILIZADA
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