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DOCUMENTACIO URBANISTICA
(Art.55, 65, 66 i 70 de la L 3/2012 de modificacio del DL 1/2010 i art.83 a 89, 90 i 91 del D 305/2006)
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d'urbanisme (TRLU); i els articles 83 a 89, 90 i 91 del Decret 305/2006, de 18 de juliol, pel qual s’aprova el
Reglament de la Llei d'Urbanisme (RLU), que n’esdevenen el marc normatiu referencial i presenta el
segulent contingut:
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El 14 de juny de 2021 I’Agéncia Catalana de I'Aigua redacta informe técnic relatiu al “PROJECTE
D’ESTATUTS | BASES D’ACTUACIO DE LA JUNTA DE COMPENSACIO PER A LA GESTIO
DEL SUBd-9, PLA PARCIAL URBANISTIC D’ACTIVITATS “NEGRALS NORD”, TERME
MUNICIPAL DE MOLLERUSSA (PLA D'URGELL)", expedient UDPH2021002718, presentat per
I'Ajuntament de Mollerussa el 17 de maig de 2021, on s’hi manifestava;

“(...) Segons la informacié actualment disponible en el sistema d'informacio territorial de
la Confederacié Hidrografica de I'Ebre (CHE), consultable a la seva pagina web
(http://www.chebro.es/; Plataforma SITEbro: http://iber. chebro.es/SitEbro/sitebro.aspx) el

“(...) En conclusié, examinada la documentacié presentada i d'acord amb la informacid
disponible, s'informa que el Projecte d'estatuts i bases d'actuacié de la Junta de
Compensacié per a la gestié6 del SUBd-9 (Pla parcial urbanistic d'activitats Negrals
Nord"), al terme municipal de Mollerussa (Pla d'Urgell), hauria de tenir en compte les
seglients consideracions pel que fa al vector aigua:

El de 9 de desembre de 2016 s'aprova el Reial decret 638/2016, pel qual es modifica el
Reglament del Domini Public Hidraulic aprovat pel Reial decret 84911986, d'11 d'abril, el
Reglament de Planificacié Hidroldgica, aprovat pel Reial decret 907/2007, de 6 de juliol, i altres
reglaments en matéria de gestié de riscos d'inundacié, cabals ecologics, reserves hidrologiques
i abocaments d' aiglies residuals.

Amb data de novembre de 2008, I'Institut Geologic de Catalunya pertanyent a la Generalitat de
Catalunya redacta el “ESTUDI DINUNDABILITAT AL MUNICIPI DE MIRALCAMP”.

La Confederacié Hidrografica de I'Ebre va sotmetre a consulta publica des de I'1 de juny de
2011, per un periode minim de 3 mesos, la documentacié corresponent a I'Avaluacio Preliminar
del Risc d'Inundaci6 de la Demarcacié de I'Ebre (EPRI), en compliment de l'article 7 del Reial
decret 903/2010, de 9 de juliol, d'avaluacié i gestid de riscos d'inundacié, que transposa la
Directiva 2007/60/CE, del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'octubre de 2007.

En aquesta EPRI, es va delimitar el riu Corb entre Preixana i Bellpuig com un tram de risc
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L' objecte del present informe és el de donar compliment a I' informe de I'Agéncia Catalana de

linforme técnic relatiu al “PROJECTE D’ESTATUTS | BASES D’ACTUACIO DE LA JUNTA DE
COMPENSACIO PER A LA GESTIO DEL SUBd-9, PLA PARCIAL URBANISTIC D'ACTIVITATS
“NEGRALS NORD”, TERME MUNICIPAL DE MOLLERUSSA (PLA D'URGELL)”, expedient
UDPH2021002718, emés per 'ACA en data 14 de juny de 2021;

Per coheréncia i per a una millor avaluaci6 de les mesures, el present informe abasta el
desenvolupament urbanistic de dos sectors Nord i Sud ubicats a I'oest del nucli urba de
Mollerussa i entre els nuclis urbans de Fondarella i Miralcamp. Ambdds sectors es troben
confrontants per la seva aresta oest amb el marge dret del barranc de les Borgetes o també
coneguda com a riera de Maldanell, continuacié del riu Corb a Belianes.

L' estudi d'inundabilitat, doncs, comprén la riera de Maldanell a I'algada de I' ambit d'actuacié, al
T.M. de Mollerussa, immediatament aigles avall del limit de I' estudi d'inundabilitat antecedent
de I'GC a Miralcamp.
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L'actuacié es divideix en dos sectors, anomenats nord i sud, de 15.97 Has i 4.83 Has
respectivament. Aquests dos sectors es troben separats per la carretera LV-2001 mitjangant una
nova rotonda. El sector nord limita al nord amb sol rural, mentre que el sud limita amb un altre
sol urbanitzable delimitat separat per una altra rotonda a I' algada de la prolongacié del vial del
Pol.Ind.Tumsa, paral-lel al Carrer del Tossal Blanc.

POUM de Mollerussa

A nivell d’'ordenacié, es plantegen diferents mesures correctores en relaci6 amb el risc
d’inundabilitat;

25000, comencara al sector sud amb una embocadura d' amplada superior i 300 m.l. i
travessara la glorieta de la carretera LV-2001 que divideix ambdoés sectors amb dos
marcs de 4.00 m d' amplada i 53 m.l. per finalitzar al final de I' actuacié al sector nord
amb una longitud d' uns 530 m.l.
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Esquema en planta de les actuacions de millora proposades

En virtut de lo qual, I'estudi, en relaci6 a 'ambit “Negrals Nord” assoleix les seglents conclusions
i fa algunes recomanacions;

VI

211384

Amb l'actuacié proposada en l'ordenacio, I'envolupant d'inundacié és similar per al
periode T=500 anys, essent significativament superior per a T= 00 anys a I' est del cami
de Fondarella.

tot per a T=100 anys.

Amb la restitucid de la llera, els increments de calats disminueixen, de manera que
s'assoleixen increments a la zona d' aiglies amunt per a T=500 anys al voltant de 0.7 m,
disminuint a la zona rural fins a un maxim de 0.25 m. Per a T=100 anys, I' increment de
calats en el sol urbanitzable delimitat és de 0.60 m, essent el maxim increment en la
zona rural de 0.20 m.

Si observem les velocitats, la derivacid del flux produeix increment de velocitats
d'especial rellevancia (superior a 0.5 m/s) en linici de la zona rural cap a la qual es
deriva el flux i en les feixes, sent d'escassa rellevancia (0.1-0.25 m/s) en zones
localitzades de la resta de I'ambit i puntualment de rellevancia mitjana (0.25-0.5 m/s) en
determinats bancals per a T=100 anys.

Amb la restitucio de la llera, els increments de velocitats disminueixen significativament,
de manera que per a T=100 anys, soén de rellevancia mitjana (0.25-0.5 m/s) en zones
localitzades de I'ambit.

En termes globals la Z.F.P. varia afectant unes zones rurals en detriment del sol
urbanitzable delimitat a desenvolupar, perd disminueix quant a superficie, passant per al
tram d' estudi d' una superficie de 160.76 Has a 160.15 Has, és a dir, 0.61 Has menys.
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VII.  Amb la restitucié de la llera, la disminucié és significativament superior, passant per al
tram d' estudi d' una superficie de 160.76 Has a 155.31 Has, és a dir, 5.45 Has menys.

VIIl. A la vista de I' anterior, es considera necessaria la restituciéo de la llera natural en

L'estudi ha estat redactat per la consultoria SPESA, enginyeria de referencia en materia
d’estudis d’inundabilitat, especialment en la zona d’abast de la confederacié hidrografica de
I'Ebre, l'autoria de I'estudi és de Eduardo LASTRADA MARCEN, Enginyer de Camins, Canals i
Ports, col-le3giat n® 24.176.

SPESA INGENIERIA S.A.
CIF A50098722

Av.César Augusto 3, 10°C
50.004 Zaragoza (Espana)
Tel. (+34) 976 41 01 47
spesa@spesa.es
WWw.Spesa.es
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MEMORIA

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 1
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS.

El de 9 de diciembre de 2016 se aprueba el Real Decreto 638/2016, por el que se
modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto
84911986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacién Hidrolégica, aprobado por el Real
Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestién de riesgos de
inundacién, caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

El 14 de junio de 2021 la Agencia Catalana del Agua redacta el informe técnico relativo al
“PROJECTE D’ESTATUTS | BASES D’ACTUACIO DE LA JUNTA DE COMPENSACIO PER A LA GESTIO
DEL SUBd-9, PLA PARCIAL URBANISTIC D’ACTIVITATS “NEGRALS NORD”, TERME MUNICIPAL DE
MOLLERUSSA (PLA D'URGELL)”, expediente UDPH2021002718, presentado por el
Ayuntamiento de Mollerussa el 17 de mayo de 2021.

Segun la informacion actualmente disponible en el sistema de informacion territorial de la
Confederacion  Hidrogrdfica del Ebro (CHE), consultable en su pdgina web
(http://www.chebro.es/; Plataforma SITEbro: http://iber. chebro.es/SitEbro/sitebro.aspx) el
sector SUBd-9 “Negrals Nord” limita, en el extremo oeste, con la riera de Maldanell situdndose,
en parte, dentro de su zona de policia (margen derecho) .

La ordenacion del sector SUBd-9 “Negrals Nord” deberd adaptarse al riesgo de
inundabilidad mediante una ordenacion que sea coherente con la legislacion vigente al
respecto y establecer las medidas correspondientes, en caso de ser necesarias , para evitar el
riesgo por inundaciones.

En conclusion, examinada la documentacion presentada y de acuerdo con la informacion
disponible, se informa que el Proyecto de estatutos y bases de actuacion de la Junta de
Compensacion para la gestion del SUBd-9 (Plan parcial urbanistico de actividades Negrals
Nord”), en el término municipal de Mollerussa (Pla d'Urgell), deberia tener en cuenta las
siguientes consideraciones en cuanto al vector agua:

3.1. El Planeamiento incluird un estudio de inundabilidad de detalle de la riera de
Maldanell, informado favorablemente por el organismo de cuenca (Confederacion Hidrogrdfica
del Ebro), que delimite la zonificacion fluvial (dominio publico hidrdulicol, zona de
servidumbre2 y zona de policia) de cauces publicos) y la inundabilidad del sector SUBd-9
“Negrals Nord” (zona de flujo preferente y zona inundable).”
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ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 2
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

1.2. ANTECEDENTES TECNICOS.

Con fecha de noviembre de 2008, el Institut Geologic de Catalunya perteneciente a la
Generalitat de Catalunya redacta el “ESTUDI DINUNDABILITAT AL MUNICIPI DE MIRALCAMP”.

La Confederacion Hidrografica del Ebro sometio a consulta publica desde el 1 de junio de
2011, por un periodo minimo de 3 meses, la documentacién correspondiente a la Evaluacién
Preliminar del Riesgo de Inundacién de la Demarcacion del Ebro (EPRI), en cumplimiento del
articulo 7 del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de
inundacion, que traspone la Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2007.

En dicha EPRI, se delimité el rio Corb entre Preixana y Bellpuig como un tramo de riesgo
potencial significativo Al (tramo ARPSI BSG-12) y como de riesgo alto importante A2. La riera
de Malldanell fue catalogada como de riesgo Alto menos importante A3.

1.3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El objeto del presente informe es el de dar cumplimiento al informe del Agencia Catalana
del Agua y realizar un estudio de inundabilidad bidimensional de detalle de la riera de
Maldanell a su paso por el ambito de actuacion.

“La ordenacion del sector SUBd-9 “Negrals Nord” deberd adaptarse al riesgo de
inundabilidad mediante una ordenacion que sea coherente con la legislacion vigente al
respecto y establecer las medidas correspondientes, en caso de ser necesarias , para evitar el
riesgo por inundaciones”.

1.4. AMBITO DEL ESTUDIO

El ambito de referencia (sector SUBd-9 “Negrals Nord”), situado en suelo urbanizable
delimitado (SUD), se ubica en el suroeste del ndcleo urbano de Mollerussa; entre la carretera
LV-2001, la riera de Maldanell, el limite de término con Fondarella, el camino de Fondarella a
Arbeca y el suelo urbano consolidado (SUC). Las coordenadas UTMx,y (fuso 31N, datum
ETRS89) aproximadamente centrales de localizacion son: 323.452, 4.610.290.
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ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 3
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El estudio de inundabilidad comprende la riera de Maldanell en un ambito similar
al del estudio antecedente del IGC en Miralcamp, pero siendo ampliado hacia aguas
abajo a la altura del &mbito de actuacién, en el T.M. de Mollerussa.

¢ _ww £ T IR TR -
=] RS g i : i s e A “!’i_ﬂa.'ln. .

‘Tq gn‘a”ﬂ)‘.a

fﬁ?&!

'f"'

tew {Ftu-l les

| A:j:aru{;.-‘-;

o
@ del Cenpons

Ambito de Estudio



MEMORIA

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 4
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

2. DESCRIPCION DE LA ACTUACION.

La actuacion se divide en dos sectores, denominados norte y sur, de 15.97 Has y 4.83 Has
respectivamente. Estos dos sectores se encuentran separados por la carretera LV-2001
mediante una nueva glorieta. El sector norte limita al norte con suelo rural, mientras que el sur
limita con otro suelo urbanizable delimitado separado por otra glorieta a la altura de la
prolongacion del vial del Pol.Ind. Tumsa, paralela al Carrer del Tossal Blanc.

Informacion PGOU Mollerussa.

Se dispondra perimetralmente un corddn de tierras que evite la inundacién de la zona a
desarrollar, comprobando la no afeccion a terceros de dicha actuacion.

Para minimizar esta afeccion se plantea, adicionalmente, restituir el cauce o red de
drenaje original en paralelo a este corddn de tierras, con un cauce en tierras de 1.0 m de
profundidad y 6.0 m de anchura inferior y taludes 2H:1V, lo que supone una anchura superior
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de 10.0 m. Coincidente con la traza de la red 1:25000, comenzara en el sector sur con una
embocadura de anchura superior y 300 m.l. y atravesara la glorieta de la carretera LV-2001
gue divide ambos sectores con dos marcos de 4.00 m de anchura y 53 m.l. para finalizar al final
de la actuacién en el sector norte con una longitud de unos 530 m.l.

De esta manera, como se vera posteriormente, se minoran las afecciones a terceros.

Planta de actuaciones.
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3. ALCANCE Y METODOLOGIA.

Los mapas de peligrosidad y riesgo de los tramos ARPSIs BSG-09al12 correspondientes al
sistema Ondara-Corb van a ser revisados en el tercer ciclo de la Directiva de Inundaciones por
Confederacién Hidrografica del Ebro. Los motivos de dicha revisidn son varios.

1) Revisidén de la hidrologia, actualizando las series histdricas y teniendo en cuenta el
error en la digitalizacion del rio Corb, que tiene continuidad hacia la riera de Maldanell en su

confluencia en Belianes.

2) Revisiéon del modelo hidrolégico bidimensional, que tenga en cuenta la importante
laminacidn e infiltracidn que se produce en una llanura de inundacién de este tipo, de amplia
extension y bajas velocidades, implicando un modelo a gran escala e integral.

Por esta razdén, en ausencia de dicha informacion se realizara un estudio bidimensional
de dmbito mas local, junto con un estudio hidroldgico que tenga en cuenta diversos estudios
antecedentes.

En cuanto a los calculos hidraulicos, se realiza un modelo de simulacion bidimensional,
puesto que es mas preciso y realista al tener en cuenta los movimientos laterales del flujo
(especialmente importantes para caudales elevados en la llanura de inundacién, derivaciones
transversales,..), asi como para tener en cuenta la totalidad de la geometria real, al representar
de manera continua el dominio de cdlculo. El modelo hidraulico empleado es el Infoworks ICM
v. 2021.

Las hipdtesis fundamentales de este modelo son las siguientes:
¢ Pérdidas en flujo estacionario similares a las pérdidas por friccién en flujo transitorio.

e Distribucidn de presiones en la vertical hidrostatica o equivalentemente, aceleracién en la
vertical es pequeiia, puesto que se produce una variacién gradual de las ondas que se
producen en la superficie.

e Aproximacion de la tangente por el angulo y las medidas en el fondo son equivalentes a
medidas en el plano horizontal, ya que la pendiente promedio del fondo del cauce es muy
pequeia.

El modelo plantea la integracién de las ecuaciones de aguas poco profundas -shallow water
equations (SWE)- o versién de profundidad media de las ecuaciones de Navier-Stokes. Asumen
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que el flujo es predominantemente horizontal y que la variacion vertical de la velocidad es
despreciable. Las ecuaciones que rigen el fendmeno son las siguientes:

— 4 + =
% ox oy Oip
olhu) o h*) d(huv
(at )+&(h”2+97]+ (ay )=So,x—sf,x+qmum
alhv) & h*) a(huv
(6t )+E(hv2+97j+ (8x )=So,x—sf,y+qlDV1d

Las caracteristicas del modelo son:

. Proceso iterativo.

Situacidn inicial (n) de partida.

Integracidn para la situacién n+1, a lo largo de toda la geometria.

Comprobacién de que la precision alcanzada es suficiente.
. En caso contrario, se itera incluso variando el Dt.

o Si la precisién es suficiente, se inicia un nuevo proceso iterativo para el siguiente

momento temporal.

3.1. FASES DE ESTUDIO.

A modo de resumen, la metodologia empleada para la realizacion del estudio hidraulico

es la siguiente:
1) Analisis historico.
2) Estudio hidrolégico.
3) Estudio hidraulico bidimensional.
a. Definicién del dominio de calculo.
b. Elaboracidn y Analisis del Modelo Digital del Terreno 1x1. (Realizado).

c. Trabajo de campo. Croquis de obras de fabrica. Introduccién de puentes,

estructuras lineales,..etc.
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d. Introduccion de una capa (.shp) con la rugosidad. (Realizado).

e. Introduccidn de las condiciones iniciales y condiciones de contorno, incluidos

los hidrogramas asociados a los distintos periodos de retorno.
f. Cdlculo del modelo.
g. Post-proceso de resultados.
4) Analisis de los resultados y diagndstico de la problematica.

5) Disefio, calculo y post-proceso de soluciones.
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4. ESTUDIO HIDROLOGICO.

4.1. ESTUDIO IGC MIRALCAMP.

La Tabla siguiente muestra los valores de los pardmetros hidromorfométricos y el
tiempo de concentracion de la cuenca. El recorrido del barranco de Les Borgetes (riera de
Maldanell), desde la cabecera hasta la salida del término municipal del Miralcamp es de unos
22.8 km, drenando una cuenca de 80.7 Im2 y con un tiempo de concentracién de 7 horas y 12
minutos. La Guia Técnica sigue basicamente el método racional.

area 5 longitud | - cota cola desnivell| pendenl j | temps T,
km? L max min, M 9% hhimm
km m m 3
Barranc de les Borgetes | 80.7 22,8 580 242 338 1.6 07:12

La Tabla siguiente recoge los caudales resultantes de la aplicacidon del método racional,
para tres perladas de retorno, en las estimaciones alta y baja del coeficiente de escorrentia,
que conducen a un rango de caudales minimo y maximo respectivamente.

Cabal (m%s) Perlode de retorn
Conca T=10 T=100 T=500
baix alt baix all balx alt
Barranc de les Borgeles 43 737 | 1264 | 181.3 | 207.7 | 2613

Se recomienda utilizar la estimacién baja de caudales calculados siguiendo la Guia
Técnica de la Agencia Catalana del Agua, dado que los valores de caudal interpolado a partir de
los datos del INUNCAT de esta zona no dejan de ser una extrapolacion los datos de otros rios.

ZF Zona fluvial | SH Sistema hidric | ZI Zona Inundable
(T 10 anys) (T 100 anys) (T 500 anys)

Barranc de les Borgeles 43 125.4 207.7

Conca
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4.2. CAUMAX.

En primer lugar se muestran los resultados del barranco de Les Borgetes o riera de
Maldanell en el ambito de estudio.

m GOBERNG MINISTERIO  HINSTERIO aumEnTacion y SIS NN REENARE
DE ESPANIA  DE FOMENTO ME:J'O'AH!IENTE E:E%EﬁEEﬁﬁ DIREGGION GENERAL DEL AGUA

‘ Demarcacion hidrografica del Ebro

GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES COORDENADAS LEYENDA
2 5 10 25 100 500 || Xutm:B232066 Y utm: 4615637.9 -
= PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
ELLR . Funcién de valores extremos generalizada
) / Procedimiento de ajuste: minimos cuadrados - Rios
' A Parametro u : 8.58
0| o Parametro k : -0.28
2 L
B v Parametro alpha : 12.09 L B
e e 1/
W o Fa) -_-..q:.[_ |.| ..quu“]J }
T Caudales 100 afios
' e RESULTADO
& = MAXIMA CRECIDA ORDINARIA
e A : Periodo de retorno (afios): 3.5 | Gl oy
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CAUMAX PERIODO DE RETORNO (T ANOS)
MCO
RIO (T3.5) T10 T50 T100 T500
MALDANELL O
BORGETES 24 46 94 122 211

Seguidamente se muestran los resultados del Corb en Belianes

GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES COORDENADAS LEYENDA
2 5 10 25 100 500 Xutm :835902.1 Y utm : 4608827.7 " punio
:ﬁ: i PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
425 7 : Funcion de valores extremos generalizada

Procedimiento de ajuste: minimos cuadrados ™ Rios
Parametro u : 30.188

Parametro k : -0.31
Parametro alpha : 22.425

_ Red 10 km
45 et Flu)—exn‘g_il_k('qu L!].ll“‘}
:TE = Caudales 100 afics
ks A RESULTADO
o g MAXIMA CRECIDA ORDINARIA
E Periodo de retomo (afios): 3.5 | Cjdsiea sl Alkn
CAUMAX PERIODO DE RETORNO (T ANOS)
MCO
RIO (T3.5) T10 T50 T100 T500
MALDANELL O
BORGETES 59 103 200 259 454
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4.3. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD EN EL AMBITO DEL PROYECTO
PEFCAT (PLANFICACION DE ESPACIOS FLUVIALES DE
CATALUNYA

Analiza el rio Corb en dos tramos, quedando la zona de estudio sin analizar. A modo
informativo se muestran los resultados del Corb en estos tramos.

Des de les procamitats del Balnean de Valfiogona, al TM de Llorac,
Corb 10,00 | fins els voltants del nucli de Guimera, a I'ermita Mare de Déu de
Vallsanta, al TM de Guimera

Des dels voltants del nucli de Preixana, al TM de Sant Marti de
Eix Corb 37.80 | Riucorb, fins la confluéncia amb el riu Segre, en les proximitats de
Vilanova de la Barza, al TM de Corbins

Ambito de PEFCAT. En rojo, dmbito de estudio.

Los resultados del rio Corb son muy similares a los de CAUMAX, que para Guimera dan

para T = 500 afios un caudal de aproximadamente 350 m3/s.

Des del torrent de la Vall (TM Tarroia de Segarmra) fins
al nueli dAg £ [TM A 1) 3350 9110| 166,30 | 203,40 419.80

= Des dAgramunt (TM Agramunt) fins l'entrada al nucli
= 1 16,80 . - 58,80 | 13470 | 226,10 | 257,90 43

. de Montgai (TM Montga) =
Des de Montgai (TM Montgai) fins la confluéncia amb
Sig 1 18,30 | &l riu Segre, aigies amunt de Balaguer, en el bamanc T480 | 168630 | 273,70 | 323.00( 580,10
de la Garriga (TM Balaguer)

Des de les proximitats del Balnear de Vallfogona, al
Corb 1 10,00 | TM de Uorac, fins els voltants del nucli de Guimera, a 1750 | 5810| 126,10 | 184,10 38830
l'ermita Mare de Déu de Vallsanta, al TM de Guimera

Sig 1 20,40
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4.4. CAUDALES DE DISENO.

A la vista de las similitudes encontradas entre el estudio del IGC y el CAUMAX, la
importante laminacién e infiltracion que no ha sido tenida en cuenta y la escasa concomitancia
entre el hidrograma procedente del Corb y el procedente de la riera de les Borgetes, se asume
como caudales de disefio los obtenidos para la riera de les Borgetes.

No obstante, los resultados para T = 10 afos se contrastaran con las experiencias mas

recientes en cuanto a la envolvente de inundacidn se refiere.

CAUMAX PERIODO DE RETORNO (T ANOS)
MCO
RI T1 T T1 T
(0) (T3.5) 0 50 00 500
MALDANELL O
BORGETES 24 46 94 122 211

Puesto que se trata de una cuenca de gran extensidén con una gran llanura aluvial, se
simulard en régimen permanente, puesto que el hidrograma ha de ser voluminoso y muy

plano.
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

La construccion del modelo consta de las siguientes fases:
e Definicion del dominio de calculo.

e Introduccién de las condiciones iniciales y condiciones de contorno, incluidos
los hidrogramas asociados a los distintos periodos de retorno.

e Introduccién de una capa (.shp) con la rugosidad.
e Introduccién de puentes, estructuras lineales,..etc.

A continuacidén se describe resumidamente cada una de estas fases:

5.1. CARTOGRAFIA.

Se genera un Modelo Digital del Terreno 1x1 en base al vuelo LiDAR del IGN de
2ptos/m2, realizado el 26 de abril de 2016. Se introducen los edificios procedentes de la capa
BTN25 del IGN de maxima actualidad.

El LIDAR (Light Detection And Ranging) es un sistema que contiene un emisor de
impulsos y un receptor de deteccidon remota basado en un sensor laser. El instrumental se
instala en un avidn desde el cual se procedé a la emisidon de un pulso laser y a la medida del
tiempo que tarda dicho pulso en llegar a un objeto, en el cual rebota, y volver al avién. De este
modo, a cada tiempo de respuesta se le asigna una cota. El sistema instalado en el aviéon no
trabaja solamente en la vertical del mismo. También se realizan medidas transversalmente a la

direccién de avance, con un cierto angulo respecto a la vertical.

Segun las caracteristicas del objeto al que llega el pulso laser se pueden dar diferentes
respuestas:

e En una superficie sdlida (edificios, suelo, etc.), el rayo se refleja y vuelve al avién.

e En el agua, el rayo ldser es absorbido y no vuelve al avidn, por lo que no se obtiene

informacion.

e En vegetacion, al chocar con la copa del arbol parte del rayo se refleja y vuelve al
avién, pero parte del rayo la atraviesa hasta llegar al suelo. En este caso, el sistema
guarda el primer y ultimo pulso.
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Huella del pulso

Primer pulso, «
copas.

Ultimo pulso, suelo.

Toma de datos de LIDAR

El registro del primer pulso permite describir la superficie (parte mas alta) de los
objetos, mientras que el registro del Ultimo eco se usa para conocer la superficie del suelo. La
capacidad multi-retorno se utiliza para detector vegetacién y su altura.

5.2. COEFICIENTES DE RUGOSIDAD.

La rugosidad en la llanura de inundacién depende fundamentalmente de los usos del
suelo presentes en la misma.

Aplicando la metodologia expuesta en la “Guia Metodolégica para el desarrollo del
SNCZI” finalmente se han definido las rugosidades distribuidas de cada uno de los modelos
hidraulicos.

Como informacidn de partida sobre los usos del suelo se ha utilizado el Sistema de
Informaciéon de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) llevado a cabo por el Instituto
Geografico Nacional (IGN).

El valor del coeficiente de rugosidad de Manning en el caso de los usos compuestos de
tipo mosaico (regular e irregular) y de las asociaciones del SIOSE, se obtendra como media de
los nimeros de Manning correspondientes a los usos simples que los integran ponderados
segun los porcentajes de superficie en los que estan presentes.
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Mapa de rugosidad generado a partir del SIOSE con edificios.
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5.3. INFRAESTRUCTURAS.

Las infraestructuras existentes son de escasa entidad, en relacion con los caudales
asociados a periodos de retorno de 100 y 500 afios. Muchas de ellas corresponden a
infraestructuras de regadio reguladas con compuertas. Las mas importantes corresponden a

las que atraviesan las carreteras principales.

Planta.

A continuacién se muestran imdagenes de todas las correspondientes a la riera de
Maldanell (Str. 147 a Str. 167):
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Str. 147 Str. 148

Str. 149 Str. 150



MEMORIA

A\ spe:-

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 19
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

Str. 151 Str. 152

Str. 153 Str. 154
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Str. 155 (Variante Miralcamp) Str. 156

Str. 157



MEMORIA

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 21
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

Str. 159 Str. 160

Str. 161 Str. 162 (Variante Miralcamp)
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Str. 163 Str. 164 (Inaccesible)

Str. 165 Str. 166
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Str. 167

5.4. MALLADO.

A continuacién se muestra un resumen de las principales caracteristicas del modelo de
calculo y una imagen con el detalle del mallado de célculo:

Zona 2D:
Area minima (m2): 0.4
Area maxima (m2): 21.4

Maxima Variacioéon de altura: 0.2

NUimero de elementos: 5.645.506

Area media (m2): 5.02

Detalle de mallado.
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6. RESULTADOS Y DIAGNOSTICO

A continuacidn se muestran los resultados de la simulacion bidimensional hidraulica
para la situacién actual, estudiando con detalle los periodos de retornos de T = 100 y 500.

6.1. ENVOLVENTE DE INUNDACION Y COMPARATIVA DE COTAS DE

INUNDACION.

En primer lugar se muestran los resultados de la situacidn final sin restituir el cauce o
red de drenaje original, para posteriormente presentar los resultados teniendo en cuenta esta
actuacion.

Las velocidades y calados son bajos en todo el dmbito de actuacién, con una gran
extension para las envolventes de inundacién, como corresponde a una morfologia plana y
abancalada de este tipo. Las velocidades son elevadas (superiores a 1.0 m/s) Unicamente entre
parcela y parcela, donde se produce el desnivel entre ambas.

La envolvente en situacién final es bastante similar para T = 500 afios, siendo
sensiblemente superior para T = 100 afios en la zona situada al oeste del Camino de
Fondarella.

Con la ejecucion de la restitucién del cauce, se puede ver como las diferencias
disminuyen ostensiblemente.
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Comparativa de envolventes de inundacion. T100. Con restitucion de cauce.
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En cuanto a la comparativa de cotas de inundacidn, inmediatamente aguas arriba de la
actuacién se producen incrementos de calados que superan los 0.7 m, llegando a un maximo
de 1.0 m. Se trata de una zona incluida en el P.G.0.U. de Mollerussa como otro suelo
urbanizable delimitado.

El flujo es derivado hacia la zona rural del Este donde se producen incrementos de

calados que alcanzan los 0.40 m.

Comp. Calados (m)

- <-0.1

[ ]oiw-o10
[ lo10-015
015-0.20
B 020-030
[ o030-040
I c40-050
B o:0-070
oo 100

Comparativa de cotas de inundacion. T500. Sin restitucion de cauce.

Para T = 100 afios, la diferencia de calados disminuye ligeramente aguas arriba, siendo
muy similar en la zona rural del Este.



MEMORIA

A\ spe:

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 27
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

Comp. Calados (m)

E} =01

[ |-010-010
[ Jo10-015
[o15-020
Bl 020-030
[ 030-040
I 0.40-050
Il osc-070
I on-100

Comparativa de cotas de inundacidon. T100. Sin restitucion de cauce.

Con la restitucion del cauce, los incrementos de calados disminuyen, de manera que se
alcanzan incrementos en la zona de aguas arriba para T = 500 afios en torno a 0.7 m,
disminuyendo en la zona rural hasta un maximo de 0.25 m.
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Comp. Calados (m)
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Comparativa de cotas de inundacidon. T100. Sin restitucion de cauce.

Para T = 100 afios, el incremento de calados en el suelo urbanizable delimitado es de
0.60 m, siendo el maximo incremento en la zona rural de 0.20 m.



MEMORIA

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN PARCIAL 29
URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE MOLERUSSA (PLA
D’URGELL, LLEIDA).

<01

[ ]-010-010
[ Jo10-015
0.15-0.20
I 020-030
[ o30-040
I 040-050
Bl os0-070
o100

Comp. Calados (m)

Comparativa de cotas de inundacion. T100. Con restitucion de cauce.
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A continuacién se muestran las cotas de inundacion para T = 100 afos en el perimetro

de la actuacién sin y con restitucidn del cauce:

Eje perfil longitudinal. Planta.
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Perfil longitudinal. Situacién Inicial. T 100 (izq), T500 (dcha).
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Localizadar n
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Eje perfil longitudinal. Planta.
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Perfil longitudinal. Situacion final sin restitucion de cauce. T 100 (izq), T500 (dcha).
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Perfil longitudinal. Situacion final con restitucion de cauce. T 100 (izqg), T500 (dcha).
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6.2. COMPARATIVA DE VELOCIDADES.

Si observamos las velocidades, la derivacion del flujo produce incremento de velocidades
de especial relevancia (superior a 0.5 m/s) en el inicio de la zona rural hacia la que se deriva el
flujo y en los bancales, siendo de escasa relevancia (0.1-0.25 m/s) en zonas localizadas del
resto del ambito y puntualmente de relevancia media (0.25-0.5 m/s) en determinados
bancales para T = 100 afios.

--44[5
[ ]os-01
[ Joa-a
I o1-02s
Bl os-0s
| B

Comparativa de velocidades. T100. Sin restitucion de cauce.
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Con la restitucion del cauce, los incrementos de velocidades disminuyen
significativamente, de manera que para T = 100 afios, son de relevancia media (0.25-0.5 m/s)
en zonas localizadas del ambito.

Comparativa de velocidades. T100. Con restitucion de cauce
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6.3. COMPARATIVA DE ZONA DE FLUJO PREFERENTE.

En lo que se refiere a la Zona de Flujo Preferente, esta viene determinada en gran
parte por la extensiéon de la Via de Intenso Desagiie, puesto que la Zona de Graves Darios tiene
una pequefia extension debido a la morfologia plana y amplia del ambito.

En términos globales la Z.F.P. varia afectando unas zonas rurales en detrimento del
suelo urbanizable delimitado a desarrollar, pero disminuye en cuanto a superficie, pasando
para el tramo de estudio de una superficie de 160.76 Has a 160.15 Has, es decir, 0.61 Has
menos.

| ZFP Final
[ ]zFP Inicial
I 1100 Inicial

i

Comparativa de Z.F.P. sin restitucion de cauce.

Con la restitucidn del cauce, la disminucion es significativamente superior, pasando
para el tramo de estudio de una superficie de 160.76 Has a 155.31 Has, es decir, 5.45 Has
menos.
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Comparativa de Z.F.P. con restitucion de cauce
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6.4. DELIMITACION DEL D.P.H.

El entorno de la zona de actuacidén presentaba un aspecto similar en la foto mas antigua
disponible, datada de 1945.

Andlisis histdrico. Vuelo de 1945 y 1956.

La delimitacién del D.P.H. en los valles muy alterados morfolégicamente tiene
un caracter incierto. En este caso, la Zona de Graves Dafios no es un buen indicador de
la posible extensidn del mismo, por su caracter discontinuo.

En ocasiones, el campo de velocidades puede indicar el lugar por donde, en
ausencia de mantenimiento, evolucionaria el cauce natural, pero la gran alteracidon
existente evita que sea orientativo.

Otras veces, la anchura del D.P.H. se puede estimar analizando tramos
inmediatamente aguas arriba o aguas abajo cuya ausencia de roturacién haya
permitido el desarrollo del cauce, sin ser el caso.
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En este caso, al igual que sucede con el D.P.H. de otras zonas del entorno
donde si que ha sido delimitado por el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables, este se limita en extensidn a zonas no cubiertas de cauce aguas arriba o
aguas abajo de la zona. En este caso, existen tramos aguas arriba con una anchura de
cauce de aproximadamente 3.0 m de anchura inferior.

Delimitacion del D.P.H. Zona de Servidumbre. Zona de Policia.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De todo lo expuesto anteriormente se puede concluir:

e Con la actuacidn, la envolvente de inundacién es similar para T = 500 afios,
siendo significativamente superior para T = 100 afos al este del camino de
Fondarella.

e Ejecutando la restitucion del cauce menor, las envolventes de inundacién son

similares incluso para T = 100 afos.

e En cuanto a la comparativa de cotas de inundacién, inmediatamente aguas
arriba de la actuacion se producen incrementos de calados que superan los 0.7
m, llegando a un maximo de 1.0 m. Se trata de una zona incluida en el P.G.0.U.
de Mollerussa como otro suelo urbanizable delimitado. El flujo es derivado
hacia la zona rural del Este donde se producen incrementos de calados que
alcanzan los 0.40 m. Para T = 100 afios, la diferencia de calados disminuye
ligeramente aguas arriba, siendo muy similar en la zona rural del Este.

e Con la restitucion del cauce, los incrementos de calados disminuyen, de
manera que se alcanzan incrementos en la zona de aguas arriba para T = 500
afios en torno a 0.7 m, disminuyendo en la zona rural hasta un maximo de 0.25
m. Para T = 100 afios, el incremento de calados en el suelo urbanizable
delimitado es de 0.60 m, siendo el maximo incremento en la zona rural de 0.20
m.

e Si observamos las velocidades, la derivacidn del flujo produce incremento de
velocidades de especial relevancia (superior a 0.5 m/s) en el inicio de la zona
rural hacia la que se deriva el flujo y en los bancales, siendo de escasa
relevancia (0.1-0.25 m/s) en zonas localizadas del resto del ambito y
puntualmente de relevancia media (0.25-0.5 m/s) en determinados bancales
para T = 100 afos.

e Con la restitucion del cauce, los incrementos de velocidades disminuyen
significativamente, de manera que para T = 100 afios, son de relevancia media
(0.25-0.5 m/s) en zonas localizadas del ambito.

e Entérminos globales la Z.F.P. varia afectando unas zonas rurales en detrimento
del suelo urbanizable delimitado a desarrollar, pero disminuye en cuanto a
superficie, pasando para el tramo de estudio de una superficie de 160.76 Has a
160.15 Has, es decir, 0.61 Has menos.
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e Con la restitucion del cauce, la disminucién es significativamente superior,
pasando para el tramo de estudio de una superficie de 160.76 Has a 155.31
Has, es decir, 5.45 Has menos.

e Alavista de lo anterior, se considera necesaria la restitucion del cauce natural
en paralelo al sector a ejecutar, de manera que pese a que se producen
incrementos de calados y velocidades con respecto a la situacién inicial, se
produce una reduccion significativa de la extension de la Zona de Flujo
Preferente.

Con todo cuanto antecede se da por terminado el presente trabajo de
“ESTUDIO DE INUNDABILIDAD BIDIMENSIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN
PARCIAL URBANISTICO DE ACTIVIDADES “NEGRALS NORD” SUBD-9, EN EL T.M. DE
MOLERUSSA (PLA D’URGELL, LLEIDA).” y se eleva a la superioridad para su aprobacion.

En Zaragoza, a 31 de julio de 2022.

El autor del estudio:

"J.f-' f ._J;“_,
Lh

Fdo. Eduardo Lastrada Marcén
I.C.C. y P. N2 Colegiado — 24.176
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LAMINAS SIN RESTITUCION DEL CAUCE:

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

2. COMPARATIVA DE ENVOLVENTES MAXIMAS DE INUNDACION.
2.1. T =500 anos

2.2.T=100 anos

3. MAPA DE CALADOS MAXIMOS.
3.1. T =500 afos.
3.1.1. Situacion actual.
3.1.2. Situacion futura.
3.1.3. Comparativa de calados.
3.2. T =100 afos.
3.2.1. Situacion actual.
3.2.2. Situacion futura.

3.2.3. Comparativa de calados.

4. MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS.
4.1. T =500 afos.
4.1.1. Situacion actual.
4.1.2. Situacion futura.
4.1.3. Comparativa de velocidades.
4.2. T =100 afos.

4.2.1. Situacién actual.
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4.2.2. Situacion futura.

4.2.3. Comparativa de velocidades.
5. COMPARATIVA DE Z.F.P.

5.1.1. Comparativa de Z.G.D.

5.1.2. Comparativa de V.I1.D.

5.1.3. Comparativa de Z.F.P.
6. MODELO DIGITAL DEL TERRENO.

7. ANALISIS HISTORICO. VUELO AMERICANO. 1956-1957.

8. DELIMITACION DEL D.P.H.
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