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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

1 INTRODUCCION Y ALCANCE

El proyecto de construccion del almacenamiento de energia en baterias denominado
BESS Arpide localizado en el término municipal de Galdakao (Bizkaia) se encuentra

actualmente en fase de definicion y tramitacion.

Durante este proceso se ha recibido Resolucion del director de Administracion Ambiental
por la que se formula el informe de impacto ambiental del proyecto de almacenamiento
energético “BESS ARPIDE” promovido por MARTITURRI S.L., emitido con fecha 28 de
octubre de 2025 con resultado negativo al considerar, principalmente, que por las
posibles afecciones que podrian tener sobre la red hidrografica, deberia someterse a un

tramite de evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

El objeto de este estudio es, por tanto, analizar y definir tanto los limites administrativos
del denominado arroyo Arantzelai como la extension de las zonas inundables para

diferentes periodos de retorno.

La futura instalacion se ubica justo al norte de la localidad de Galdakao tal y como se

puede observar en la siguiente imagen.

Localizacion del proyecto de almacenamiento.
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Con relacién al riesgo hidrologico, el proyecto de estas instalaciones debe tener en
cuenta, ademas de otras cuestiones, dos aspectos principales. El primero de ellos es el
riesgo de inundacién en relacion con los cauces naturales existentes, o la interrelaciéon
con dichos cauces y cumplimiento de la normativa vigente. En este sentido, aun estando
fuera de la zona inundable, se debe contar con la autorizacién expresa para construccion
en Zona de Policia y cruces de los cauces u ocupacion del Dominio Publico Hidraulico

(DPH) por parte de la autoridad competente.

El segundo aspecto es el analisis del drenaje de la superficie que ocuparan las posibles
actuaciones, analizando el riesgo de inundaciones puntuales causada por la
precipitacion y la topografia, y el planteamiento de actuaciones de mejora y/o resolucién

de problemas del drenaje natural.

Este estudio se redacta con la finalidad de caracterizar el riesgo de inundacion en los
terrenos que ocupara la futura planta incluyendo la identificacion y definicion de posibles
cauces. Para esta definicidn se tiene en cuenta toda la informacién disponible como son
las distintas cartografias oficiales, informacién GIS del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico (en adelante MITECO) y fotografias tanto actuales

como histoéricas.

En el tratamiento de los posibles cauces se deberia tener en cuenta aquellos que tengan
caracter publico y los que pudieran considerarse como privados analizando su
integracion en la implantacion de la planta fotovoltaica ya que, esta infraestructura para
la que no se prevén movimientos significativos de tierras que modifiquen la configuracion
del terreno, es permeable permitiendo el proceso de escorrentia superficial en las
mismas condiciones que se realiza en la actualidad, evitando disponer elementos
incompatibles con la inundacién en los puntos bajos y proponiendo los elementos

necesarios para garantizar el correcto funcionamiento.

Uno de los aspectos que se precisa estudiar es la caracterizacion del régimen de lluvias
del emplazamiento y evaluar el riesgo frente a inundaciones debidas a fenédmenos de
elevadas precipitaciones, facilitando de esta manera la definicion bien de elementos de
proteccion, bien de las medidas a adoptar necesarias para su prevenciéon durante la

construccion y explotacidon o mantenimiento.

El alcance de los trabajos necesarios debera considerar lo recogido en la normativa

vigente (principalmente el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica
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el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986,
de 11 abril y revisiones posteriores) y la practica habitual establecida para este tipo de

tramitaciones por parte de la administracion competente.

El objeto del presente informe sera, por tanto, dar respuesta a las cuestiones planteadas

segun el siguiente alcance:

e Caracterizacion del emplazamiento.

e Obtencion de precipitaciones de calculo.

¢ Determinacion de caudales de disefio 0 comprobacion.
e Simulacién hidraulica.

e Analisis de resultados. Conclusiones y Recomendaciones.

Se analizaran con detalle los periodos de retorno de 5 afios, que podria asociarse a la
delimitacion del DPH quedando del lado de la seguridad con relacién a la definicién de
la maxima crecida ordinaria, y 10, 100 y 500 afos para caracterizar el riesgo de
inundacion de este emplazamiento. Dado que no se identifica un cauce definido como
tal en los terrenos destinado a la planta fotovoltaica se plantea un analisis del proceso

de escorrentia en los propios terrenos.

Los valores de precipitacidon maxima en 24 h para los periodos de retorno considerados
se obtienen de la publicacién Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular editada
por el Ministerio de Fomento y se contrastan con la informacién facilitada por estaciones

pluviométricas cercanas.

La determinaciéon de los caudales de disefio se realiza siguiendo la formulacién
propuesta en la actual Norma 5.2.-1.C. Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras
de 5 de junio de 2018, con un campo de aplicacion a cuencas de hasta 3.000 Km? y
tiempos de concentracion comprendidos entre 0,25 h y 24h. Los caudales se podran
contrastar u obtener en caso de ser posible a partir de datos oficiales del MITECO a
partir de la capa de caudales maximos en distintas cuencas o el programa informatico
CAUMAX.

Ademas de las publicaciones ya indicadas, este estudio contempla los aspectos de
aplicacion de las siguientes guias publicadas por el que actualmente se denomina

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico:
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o Guia metodolbgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables.

o Guia técnica de apoyo a la aplicacion del reglamento del dominio publico
hidraulico en las limitaciones a los usos del suelo en las zonas inundables de
origen fluvial.

e Propuesta de minimos para la metodologia de realizacion de los mapas de riesgo

de inundacion.
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2 ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO

Con el objetivo de caracterizar y delimitar correctamente las cuencas de aportacion para
el desarrollo del posterior estudio hidroldgico, se procede al analisis de la informacion
topogréafica oficial disponible con la finalidad de facilitar la identificacion de las posibles

aportaciones de procedencia externa a los terrenos objeto de estudio.

A continuacién se muestra la ubicacion sobre el plano topografico a escala 1:25.000 y

sobre ortofotos actuales.

Emplazamiento BESS Arpide. Topografia 1:25.000.
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Emplazamiento BESS Arpide. Definicion de cauces segun MDT del IGN sobre ortofoto.

En las imagenes se observa la principal via de drenaje de esta zona constituida por el
arroyo Arantzelai que recorre el emplazamiento de norte a sur, complementado con

pequenas vaguadas, si bien el cauce discurre entre construcciones ya consolidadas.

Dada la extensién de la cuenca de aportacion se ha procedido al andlisis de la
informacién topografica existente, principalmente en los planos a escala 1:50.000,
1:25.000 y datos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea). La definicién se ha
realizado a partir de herramientas especificas que facilitan los programas GIS partiendo

de los modelos digitales del terreno (MDT) con malla2,0 mx2,0myde 5,0 m x 5,0 m.

Hay que destacar que la escala o precision de la informacion empleada se considera
suficiente para la caracterizacion de las cuencas vertientes, si bien puede mostrar algun
error o incoherencia si se requiere una escala menor o un mayor detalle para el trabajo

en cuestion.

La siguiente imagen muestra la delimitacion resultante de la cuenca identificada.
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Delimitacion de cuenca vertiente.

Las principales caracteristicas fisicas de esta cuenca se resumen en la siguiente tabla:

Ayo_Arantzelai 2.69 3.32 474.0 55.0 0.126
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3 ANALISIS PLUVIOMETRICO

Los valores de precipitacion maxima en 24 h para los periodos de retorno considerados
son, obtenidos de la publicacién Maximas lluvias diarias en la Esparia Peninsular editada

por el Ministerio de Fomento.

En dicha publicacién se resume el proceso de analisis de datos pluviométricos de
distintas estaciones distribuidas por el territorio peninsular seguido para la obtencion de
un mapa de curvas, a partir del cual es posible determinar la maxima precipitacion diaria
en cualquier punto de la peninsula. Este mapa facilita dos valores, el valor medio de la
precipitacion P y un segundo valor regional del coeficiente de variacion Cv

complementado con los correspondientes cuantiles Kr.

De este modo el proceso se resume en ubicar en el mapa el punto objeto de estudio
obteniendo los valores de P y Cv. Con el valor de Cv se determinan los valores
correspondientes a los distintos cuantiles KT facilitados en dicha publicacion segun el

periodo de retorno considerado, obteniendo finalmente la precipitacion buscada segun:
PT=P*KT

A continuacién se muestra el mapa correspondiente a la zona objeto de estudio, y la

tabla con los cuantiles necesarios para la obtencion de las precipitaciones de calculo.

__e?’::»‘ o
)

o Plivn e Carasphs

Mapa de la publicacién Maximas Precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular para la zona analizada.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2022 | 2251 2.541
0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2068 | 2.296 2.602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2,008 | 2.342 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2144 | 2.388 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 | 2434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2.480 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2251 2525 | 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2,281 2.571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 | 2.817 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2357 | 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.838 2,113 2403 | 2.708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 2434 | 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.684 2.174 2480 | 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 2510 | 2.846 3.311
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2.220 2556 | 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.281 2,586 | 2.937 3.433
0.46 0.884 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 | 2.983 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2312 2.663 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.695 2.007 2.342 2.708 3.008 3.616
0.49 0.887 1.283 1.603 2.022 2373 2739 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2403 2,785 3.189 | 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2434 2.815 3.220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

Tabla 7.1 - Cuantiles Y; de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de

Las precipitaciones maximas en 24 h obtenidas para la zona de estudio son:

Amplificacion Ky, en el “Mapa para el Célculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular” (1997).

P Cy
65 0.38
5 anos 10 afios 100 anos 500 afios
K+ 1.240 1.469 2.327 3.014
Precipitacion 80.6 95.49 151.26 195.91
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3.1 CURVAS IDF. HIETOGRAMAS

A partir de la férmula indicada a continuacién se determina la intensidad en mm/h para
las duraciones de tormenta estimadas, adoptando el valor l1/l4 =9 indicado en la citada

norma.

MAR CANTABRICO

FRANCIA

INDICE DE TORRENCIALIDAD ;‘

IT.0=1,F,

Donde Id es la intensidad media diaria para el periodo de retorno considerado y Fint un
factor de intensidad determinado a partir de informacion de pluvidgrafos existentes con
registro continuo y una extension suficiente de anos, o bien a partir de la formulacion

indicada en la Norma que se muestra a continuacion.

3,5287 - 2,5287 (%!
oL
“ I
d

Esta formulacion facilita la elaboracion de las curvas IDF (Intensidad-Duracion-
Frecuencia) que caracterizan los eventos de precipitacion para los distintos periodos de
retorno en las cuencas objeto de estudio.
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BESS Arpide - Curvas IDF

5 afios

10 afos 100 afios =——500 afios

160

140

120

100

80

60

Intensidad (mm/h)

40

20

0 240 480 720 960 1200 1440
Duracién (minutos)

Curvas IDF

A partir de las curvas IDF se pueden desarrollar los hietogramas de disefio y/o

comprobacion para los distintos periodos de retorno.

Siguiendo la metodologia de bloques alternos, con intervalos de tiempo de 15 minutos,
y considerando el evento de precipitacion de 24 horas de duracion, se obtiene el
hietograma correspondiente a 5, 10, 100 y 500 anos de periodo de retorno para cada
una de las cuencas estudiadas. A continuacion se representan los hietogramas

correspondientes a la zona objeto de estudio.
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BESS Arpide - Hietograma T=5 afios
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BESS Arpide - Hietograma T=100 aiios
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

4 ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrologico tiene por finalidad el establecimiento de los caudales maximos de
avenida, correspondientes a los periodos de retorno de 5, 10, 100 y 500 afios, en los
tramos de los arroyos identificados en este estudio, prestando especial atencion a los
escenarios correspondientes a 5 afios de periodo de retorno para la estimacion del DPH,

y 10, 100 y 500 afios para el analisis del riesgo de inundacion.

Para el calculo se emplearan métodos hidrométricos, que son actualmente los mas
utilizados para la determinacion de avenidas y que simulan el proceso precipitacion-
escorrentia mediante modelos deterministicos que requieren fundamentalmente dos
grupos de datos de entrada: los datos pluviométricos y las caracteristicas fisicas e

hidroldgicas de la cuenca considerada.

La determinacion de los caudales de disefio se realiza siguiendo la formulacién
propuesta en la actual Norma 5.2.-1.C. Drenaje Superficial de la Instruccién de Carreteras
de 5 de junio de 2018, con un campo de aplicacion a cuencas de hasta 3.000 Km? y

tiempos de concentracién comprendidos entre 0,25 h y 24h.

Esta nueva version de la conocida Norma actualiza el proceso de calculo y estimacion
de parametros, e introduce en esta ocasién una correccion sobre los caudales

calculados en la zona del levante espaniol.

Asi pues, este estudio considera los siguientes aspectos, algunos ya desarrollados total

o parcialmente en apartados anteriores:

e Caracterizacion de la cuenca.
e Estudio pluviométrico.
e Calculo de caudales de avenida mediante modelos transformacion precipitacion-

escorrentia.

41 CARACTERIZACION DE CUENCAS

La caracterizacion de las distintas cuencas contempla tanto la definicion geométrica
(superficie, pendiente, etc.) como de los usos del suelo con la finalidad de obtener los
principales parametros que intervienen en la determinacién de los caudales y volumenes

de avenida.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

Como documentacion de partida se analiza toda la informacion topografica disponible
tanto la elaborada para el proyecto como la procedente de otras fuentes, como por
ejemplo, el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) obtenida mediante tecnologia
Lidar.

Para la zona objeto de estudio existe informacion bastante detallada que permite
elaborar modelos digitales del terreno con precision suficiente para la determinacion de

cuencas vertientes.

Ademas de la informacion topografica se determina los usos actuales del suelo,
procediendo a comprobar su clasificacion en el marco del proyecto europeo Corine Land
Cover. Esta informacion es importante ya que la determinacion del umbral de escorrentia
para el calculo de caudales segun la nueva Norma de Drenaje esta coordinada con los

usos del suelo de este proyecto.

La siguiente imagen muestra la delimitacion resultante de la cuenca identificada.

Delimitacion de cuenca vertiente.

Las principales caracteristicas fisicas de esta cuenca se resumen en la siguiente tabla:

Ayo_Arantzelai 2.69 3.32 474.0 55.0 0.126
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

La delimitacion se realiza considerando el objetivo de obtencion de caudales vy

modelizacion hidraulica.

El parametro con especial importancia en la determinacion de caudales y/o hidrogramas
es el tiempo de concentracién de las cuencas. Se propone la formulacion recomendada

en el manual de drenaje para este tipo de cuencas:

L \076
te = 0,353z

e

Donde t. es el tiempo de concentracion en horas, L la longitud del cauce en kildmetros

y Je la pendiente media del cauce principal (m/m).

Como derivada de este tiempo, el método del SCS para la transformacién de
precipitacion en escorrentia y determinacion de hidrogramas, precisa el denominado
tiempo de retardo o tiag, cuyo valor se estima en 0,6t.. La siguiente tabla muestra los

valores de estos tiempos.

Cuenca Tc (h) Tc (min) Tlag (min)
Ayo_Arantzelai 1.11 66.43 39.86

En ultimo lugar se analiza el uso del suelo en situacion actual con el objeto de determinar
el umbral de escorrentia. Para su definicion la norma propone una clasificacion regional

considerando la zona en grupo hidrolégico C caracterizado por un drenaje imperfecto.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

} Grupe Hidrologico B
[ Grupo Hidrolbgico ©

FIGURA 2.7.- MAPA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO

Con relacién a los usos del suelo actuales, el proyecto Corine Land Cover clasifica el

uso del suelo segun la imagen y la tabla que se muestran a continuacion.

Delimitacion de cuenca vertiente. Usos del suelo.
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

Uso suelo Ayo_Arantzelai

Cod. Descripcion Superficie (kmz)l Po (mm)
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 0.024 8.00
1.4.2. Instalaciones deportivas/recreativas/golf 0.104 18.00
2.3.1. Prados y Praderas 0.505 18.00
2.4.3. Mosaico cultivos espacios naturales 0.111 18.00
3.1.1. Frondosas 0.573 31.00
3.1.2. Coniferas 0.950 31.00
3.1.3. Bosque mixto 0.013 31.00
3.2.4. Matorral boscoso 0.415 22.00

Po global 25.94
Norma 5.2.1C valores del umbral de escorrentia Po.

Considerando el reparto de superficies asociadas a cada uso del suelo y despreciando
en este caso el incremento que supone incorporar el olivar el umbral de escorrentia

inicial adoptado para la cuenca es:

Umbral de escorrentia inicial

Cuenca Po (mm)

Ayo_Arantzelai 25.94

Conviene destacar ademas que este umbral de escorrentia representaria ademas el
comportamiento una vez construida la infraestructura proyectada por su poca o nula
afeccion a la superficie de la cuenca. (terrenos con poca vegetacion y/o praderas

naturales).

La Norma 5.2.1C clasifica la Peninsula en distintas regiones para las que se adoptan
diferentes factores correctores del umbral de escorrentia segun el periodo de retorno
considerado. La parcela objeto de estudio se encuentra en la region 13, para la que el
factor de correccién del umbral de escorrentia presenta un valor medio de 0,60, valor al
que habria que aplicar el coeficiente para cada periodo de retorno, que en el caso de 10
afos es 1. Los caudales mayores se obtienen segun la formulaciéon indicada en dicha

Norma.

ICMA - Ingenieros Consultores Medio Ambiente, S.L. Pagina 19
c/ Dr. Ramén Castroviejo, 61 — 28035 Madrid
Tel.913731000 — info@icma.es


mailto:info@icma.es

Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Desviacién respecto
Valor al valor medio para el Periodo de retorno T (afios), F,
Regién  medio,  intervalo de confianza del

3, 50% 67% @ 90%
A, A, A,, 2 5 25 100 500
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,20 1,15 1,34 1,55

4.2 DETERMINACION DE CAUDALES

Para la determinacion de los caudales de avenida o de disefio de la red de drenaje se
propone emplear el método racional ampliamente empleado y sancionado por la
experiencia para este tipo de infraestructuras. En este caso el modelo utilizado esta
basado en la formulaciéon propuesta en la actual Norma 5.2.-1.C. Drenaje Supefficial de

la Instruccién de Carreteras de 5 de junio de 2018.
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

Este método considera el efecto de no uniformidad de las lluvias ademas de una

adecuada estimacion del coeficiente de escorrentia.
El caudal maximo Q, expresado en m?/s se obtiene a partir de la siguiente expresion:

CIA
=K
Y

obteniéndose los resultados que se reflejan en los siguientes cuadros.

A partir del uso del suelo se determina el valor del coeficiente de escorrentia mediante

la formulacion incluida en la normativa espanola:

4 - N - Y
‘ b K, ‘ b,-K, 23
——=+ 23
C = \ 5 : J\ PH :
£ K,

. |11‘
.y |

Donde C es el coeficiente de escorrentia, Py la precipitacion diaria para el periodo de
retorno considerado, Py el umbral de escorrentia corregido para los distintos periodos

de retorno y Ka un coeficiente reductor por superficie obtenido segun:

SiAd<1km? Ki=1

SiA421km? K,=1-

wn =

La determinacién de la intensidad de calculo se obtiene a partir de la siguiente expresion:

31,5287 —2,5287 ¢

El tiempo de concentracién se obtiene segun:

{ = 03 'Lco,?é ) Jc—o,w
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

Donde t; es el tiempo de concentracion en horas, L. la longitud del cauce principal en

Km y J; la pendiente media del cauce.

El coeficiente de uniformidad K, cuyo valor depende exclusivamente del tiempo de

concentracién Tc, responde a la siguiente expresion:

Tcl 25

K=14+—r——
Tl 114

En los siguientes cuadros se muestran los datos necesarios, asi como el proceso

seguido para la obtencion de los caudales maximos:

Longitud cauce G oEET) @i Pendiente Tiempo de Coeficiente Coeficiente
(Km) media (m/m) concentracion (h) uniformidad reductor
Ayo_Arantzelai 2.69 3.32 474.0 55.0 0.126 111 1.075 0.971

Cuenca Superficie (Km?)

La precipitacion maxima en 24 horas estimada para distintos periodos de retorno es:

Precipitacion maxima 24 horas

Periodo de Retorno
100 anos
151.26

500 aiios
19591

Cuenca 5 afnos 10 afos
Cuenca completa 80.60 95.49

Una vez aplicado el coeficiente reductor por area las precipitaciones de calculo son:

Precipitacion areal por subcuencas

Periodo de Retorno

Cuenca 5 afos 10 aios 100 aiios 500 afos
Ayo_Arantzelai 78.29 92.75 146.92 190.29
El umbral de escorrentia inicial y corregido para la cuenca es:
Umbral de escorrentia inicial
Cuenca Po (mm)
Ayo_Arantzelai 25.94
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

Umbral de escorrentia

| Coef. Corrector Bm I 0.60
| 5 anos 10 aios 100 afos 500 aios
| Coef. Corrector Ft 0.90 1.00 1.34 155
Cuenca 5 aiios 10 anos 100 afios 500 anos
Ayo_Arantzelai 14.01 15.56 20.85 24.12

El coeficiente de escorrentia y los valores de la intensidad media obtenidos segun la

formulacién indicada son:

Coeficiente de escorrentia C

Periodo de Retorno

Cuenca 5 afnos 10 aios 100 aiios 500 afos

Ayo_Arantzelai 0.48 0.50 0.56 0.60

Intensidad media

Periodo de Retorno

Cuenca 5 afnos 10 aios 100 anos 500 afnos

Ayo_Arantzelai 27.73 32.86 52.05 67.41

Los caudales obtenidos para los distintos periodos de retorno son:

Caudal méximo Racional (m?/s) - Situacién actual

Periodo de Retorno

Cuenca 5 afos 10 afios 100 aiios 500 aiios
Ayo_Arantzelai 10.64 13.20 23.36 32.35
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

5 ESTUDIO HIDRAULICO

El estudio hidraulico analiza el riesgo de inundacién en situacion actual partiendo de la

topografia original y los caudales de calculo resultantes del estudio hidroldgico en los

puntos de interés por su proximidad a los cauces identificados.

La simulacion hidraulica se realiza con el software HEC-RAS v6.5 utilizando el moédulo

de analisis bidimensional, considerando esta eleccion acertada dadas las caracteristicas

del emplazamiento.

Los caudales de calculo constituyen el principal dato de entrada junto con la geometria

o topografia actual. En el desarrollo del modelo se localizan las entradas con aporte de

caudal propio. El modelo digital del terreno considera la informacion facilitada por el IGN

(MDT, Lidar, etc.) y los datos tomados en campo para la elaboracion del proyecto.
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Esquema del Modelo Hidraulico.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

El modelo hidraulico contempla el mallado con igual tamafo en toda el area de

inundacion, y con mas detalle la zona correspondiente al cauce.

Mallado general y zonas de mayor detalle.

Se adopta un coeficiente de rugosidad o n de Manning general de 0,06 correspondiente
a zonas con matorral o arbolado y considera como condicion de contorno de entrada los
caudales maximos obtenidos en el estudio hidrologico, y la pendiente del régimen

uniforme en la salida coincidente con la pendiente natural del terreno.

Ademas de realizar un analisis de sensibilidad durante la modelizacién hidraulica, las
condiciones de contorno se distancian de la zona objeto de estudio con la finalidad de

garantizar que no afectan a los resultados obtenidos.

A continuacion se muestran los resultados correspondientes a la linea de maxima
inundacion y las maximas velocidades alcanzadas en situacion actual para los periodos

de retorno de interés (5, 10, 100 y 500 afos).

Dado que se identifican varios cauces menores en el area de implantacion de la planta

fotovoltaica se propone desarrollar un modelo de simulacion del proceso de escorrentia
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Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

partiendo de los hietogramas obtenidos en el estudio pluviométrico y los coeficientes de

escorrentia definidos en el proceso de estimacion de caudales.

De esta forma, introduciendo como condicién de contorno la precipitacion para cada uno
de los periodos de retorno se podra analizar el comportamiento en el entorno de las
principales vias de drenaje. El andlisis del comportamiento de los terrenos ante la
precipitaciéon correspondiente a los distintos periodos de retorno se realiza a partir de un
modelo bidimensional que contempla toda la superficie de las cuencas de aportacion a

los terrenos objeto de estudio.
Los niveles de riesgo segun las publicaciones y guias indicadas serian:

e Riesgo alto: T<10 afios
e Riego medio: 10 afios <T<100 afios

o Riesgo bajo: 100 afios <T<500 afos

Esta clasificacion se realiza considerando los aspectos de aplicacion de las guias
publicadas por el que actualmente se denomina Ministerio para la Transicion Ecologica

y el Reto Demogréfico:

o Guia metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables.

o Guia técnica de apoyo a la aplicacion del reglamento del dominio publico
hidraulico en las limitaciones a los usos del suelo en las zonas inundables de
origen fluvial.

e Propuesta de minimos para la metodologia de realizacion de los mapas de riesgo

de inundacion.

5.1 SIMULACION HIDRAULICA.

El andlisis del riesgo de inundacién se realiza considerando la configuracion actual de

los cauces.

Las siguientes figuras resumen los resultados de la modelizacion hidraulica para los
tramos de los cauces objeto de estudio correspondiente a 5, 10, 100 y 500 afos de

periodo de retorno.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

Velocidades maximas alcanzadas en analisis de riesgo de inundacién (T=5 afos)
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Velocidades maximas alcanzadas en analisis de riesgo de inundacion (T=10 afios)
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Velocidades maximas alcanzadas en analisis de riesgo de inundacion (T=100 afos)
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Velocidades maximas alcanzadas en analisis de riesgo de inundacién (T=500 afios)

ICMA - Ingenieros Consultores Medio Ambiente, S.L. Pagina 30
c/ Dr. Ramén Castroviejo, 61 — 28035 Madrid
Tel.913731000 — info@icma.es


mailto:info@icma.es

Estudio riesgo de inundaciéon BESS Arpide.

El caudal correspondiente a 10 afos de periodo de retorno circula con calados que
pueden superar puntualmente 1,5 m de altura y velocidades que podrian llegar a superar

los 5,0 m/s.

Considerando el caudal correspondiente a 500 afos de periodo de retorno el calado

podria llegar a valores de 2,0 m de altura y velocidades maximas del orden de 6,0 m/s.

5.2 ANALISIS ZONA DE FLUJO PREFERENTE

De acuerdo con el articulo 9.2 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, en las
zonas de flujo preferente so6lo podran ser autorizadas por el organismo de cuenca
aquellas actividades no vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una
reduccion significativa de la capacidad de desaglie de dicha via. La zona de flujo
preferente es aquella zona constituida por la unién de la zona o zonas donde se
concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso desagtie, y de
la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir
graves dafnos sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior
mediante la envolvente de ambas zonas. A los efectos de la aplicacion de la definicion
anterior, se considerara que pueden producirse graves dafos sobre las personas y los
bienes cuando las condiciones hidraulicas durante la avenida satisfagan uno o mas de

los siguientes criterios:

e Que el calado sea superior a 1 m.
¢ Que la velocidad sea superior a 1 m/s.

e Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.

En la delimitacién de la zona de flujo preferente se empleara toda la informacion de
indole histdrica y geomorfoldgica existente, a fin de garantizar la adecuada coherencia
de los resultados con las evidencias fisicas disponibles sobre el comportamiento

hidraulico del cauce.

Las siguientes figuras representan el valor del producto calado por velocidad,
velocidades y calados para los cauces analizados destacando los limites indicados

anteriormente.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

Resultados del producto calado por velocidad (V*D) para T=100 afios.

Resultados de velocidad para T=100 afios.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

Resultados de calado para T=100 afos.

Zona de Flujo Preferente.

En las imagenes anteriores se puede comprobar que debido a la configuracion del

terreno y la escasa entidad de la principal via de desaglie de estos terrenos (Canada de
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Arjona) las zonas con riesgo de graves dafos (V*D>0.5m?/s) o con valores de calado o
velocidad que superen los valores indicados anteriormente se encuentran restringidas al

propio cauce.

ICMA - Ingenieros Consultores Medio Ambiente, S.L. Pagina 34
c/ Dr. Ramén Castroviejo, 61 — 28035 Madrid
Tel.913731000 — info@icma.es


mailto:info@icma.es

Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

6 DELIMITACION DPH. CONTRASTE DE
RESULTADOS

La definicion del Dominio Publico Hidraulico o de cauces privados en su caso debe tener
en cuenta, ademas de los resultados de la simulacién hidraulica, otros aspectos como
son la topografia, geomorfologia, datos histéricos, etc. Este contraste se realiza ademas

para la definicion del riesgo de inundabilidad.

La siguiente imagen muestra la ubicacion de los terrenos sobre la ortofoto mas actual.

Ubicacién BESS Arpide sobre ortofoto.

Tal y como se puede observar la via de drenaje analizada se encuentran generalmente
definidas a su paso por los terrenos que ocupa este emplazamiento, donde topografica
y geomorfolégicamente es posible delimitarlos, salvo en aquellas zonas donde la
modificacion sufrida hace que no haya un curso de agua preferencial y se produce la
circulacion difusa obtenida en la modelizacion. Este aspecto se puede comprobar tanto
en la foto mas actual como en todas las anteriores disponibles.

Las fotos aéreas mas antiguas consultadas se corresponden con el denominado vuelo
americano de los afios 1956/57, mostrando a continuacion la correspondiente a la zona

objeto de estudio.
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Estudio riesgo de inundacion BESS Arpide.

Ubicacién BESS Arpide sobre vuelo Americano.

Tal y como se puede comprobar la red de drenaje principal no ha sufrido alteraciones
significativas en los ultimos 60 afos salvo las modificaciones motivadas por el
aprovechamiento agricola de los terrenos y la construccion de nuevas vias de

comunicacion.

Con relacion a la delimitacion del DPH, los estudios del CEDEX recogidos en las guias
del MITECO estiman una equivalencia de la maxima crecida ordinaria en esta zona con
la avenida correspondiente a 2,5 afios de periodo de retorno por lo que la adopcién de

estudiar el caudal de 5 afios quedaria del lado de la seguridad.

En la siguiente imagen se muestra la delimitacion del DPH propuesta en base a toda la

informacion indicada.
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DPH (sombreado azul), Servidumbre (sombreado marrén) y Policia (sombreado verde).

Independientemente de estos tramites, los terrenos presentan el riesgo de inundacion
definido en los apartados anteriores, riesgo que debera tenerse en cuenta en la fase de
desarrollo de las actuaciones que pudieran verse afectadas.
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7 CONCLUSIONES

Este informe desarrolla el estudio hidrolégico e hidraulico para caracterizacion del riesgo
de inundacion de los terrenos donde se plantea la construccion de las instalaciones para
generacion de energia eléctrica denominada BESS Arpide en el término municipal de
Galdakao (Bizkaia). El andlisis se desarrolla segun las metodologias y criterios

habituales para este tipo de estudios.

Esta infraestructura para la que no se prevén movimientos significativos de tierras que
modifiquen la configuracion del terreno, es permeable permitiendo el proceso de
escorrentia superficial en las mismas condiciones que se realiza en la actualidad,

evitando disponer elementos incompatibles con la inundacién en los puntos bajos.

Debido a la configuracién del emplazamiento seleccionado, la topografia y la capacidad
hidraulica del cauce analizado, la circulacion de los posibles caudales en situacién de
avenida tiene lugar por las zonas definidas. El riesgo de inundabilidad por tanto es bajo,
sin representar dafos graves tanto a personas como a bienes materiales, salvo los
incompatibles con la propia inundacion. Los resultados obtenidos se consideran quedan
del lado de la seguridad por cuanto existe una presa que regularia los caudales que

circulan por el arroyo cuyo efecto no se ha considerado en este estudio.

De los resultados obtenidos se puede concluir con la no interferencia de los terrenos
analizados y el proyecto planteado con los limites establecidos para el DPH o zonas de
flujo preferente, si bien estas instalaciones se encontrarian en la zona de Policia del

arroyo Arantzelai.

El presente documento ha sido redactado por D. David Yuste Martin, Ingeniero de

Caminos, Canales y Puertos (colegiado n°® 18.527).

En Madrid, abril de 2026
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