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ANEJO A LA MEMORIA
ESTUDIO HIDROLOGICO

1. _ OBJETO

Es objeto de este estudio evaluar los caudales de avenidas de los barrancos de
La Alféndiga y El Tiro a su pase por el peligono del Area 12 “Camino de La Libra” del
P.G.O.U. de Huesca y justificar la capacidad de las secciones de encauzamiento
previstas para los mismos.

2. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

En este estudio se ha tenido en consideraciéon el informe de la Confederacién
Hidrogréfica del Ebro, fechado el 26 de junio de 2006 y suscrito por El Comisario de

Aguas D. Rafael Romeo Garcia, contemplando los siguientes aspectos citados en el
mismo:

1. Planos de planta de la zona que incluyan las actuaciones y las margenes de los
cauces, actuales y futuros, asi como las edificaciones existentes o propuestas
en ambas orillas.

2. Perfiles transversales acotados del emplazamiento de las obras respecto de los
cauces afectados.

3. Estudio en el se determinen:

a) Los caudales correspondientes a las avenidas de periodo de retorne de 10,
50, 100 y 500 anos.

b) Estudio que determine los niveles y velocidades del agua para los caudales
considerados antes de realizarse las obras y después de las mismas.

Deberdn reflejarse los resultados sobre el plano de planta y los perfiles
transversales.

3. ___DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES A REALIZAR EN LOS CAUCES

La zona de actuacion y sus barrancos se ubican al norte del municipio de
Huesca, tal y como puede verse en el plano A-1.- Plano de situacién y cuencas
vertientes,
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Seguidamente se procede a describir los cauces afectados y las actuaciones a
realizar en los mismos.

3.1. Estado actual

Los terrenos objeto del Plan Parcial, situados al norte de Huesca capital, estan
en la actualidad atravesados por dos barrancos: La Alféndiga y El Tiro, siendo este

ultimo un afluente del primero, aunque la confluencia se produce aguas abajo de los
limites del Plan.

Ambos barrancos han sido objeto reformas y desvios, por lo que ninguno de
ellos se encuentra, dentro de la zona del Plan Parcial, en su estado natural.

Para un mejor seguimiento de cuanto sigue véanse los planos:

A-2.- Planta de los barrancos., Estado actual
A-3.- Planta de los barrancos. Desvios Previstos
A=4.- Secciones tipo de los barrancos

3.1.1. Barranco de La Alféondiga

El barranco de La Alféndiga, situado al oeste de la zona del Plan, penetra en
ella a través de una alcantarilla abovedada de 9 x 6 (altura aprox.), situada bajo un
ramal de acceso a la variante norte de la carretera N-240.

Ya dentro de la zona unos muretes de hormigon desvian la corriente 909, para
enfilar el cauce que atraviesa la zona de norte a sur, y finalmente girar hacia el oeste
para salir en seccién canalizada subterranea rectangular de clave abovedada de 5 x 3
m que pasa por debajo del poligono SEPES.

En todo el recorrido la seccién transversal es muy uniforme siendo de destacar
que el fondo del cauce se encuentra a bastante profundidad respecto a las margenes.

La seccion del cauce tiene forma trapecial de unos 10 a 20 m de base inferior,
unos 35 a 40 m de base superior, y de 7 a 8,5 de altura.
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3.1.2. Barranco del Tiro

Entra en la zona de actuacién por su vértice nororiental a través de un cafo de
1,80 m de didmetro, discurriendo en diagonal hacia el suroeste para finalmente girar
hacla el sur y encaminarse hacia la salida por el poligono SEPES también en seccién
canalizada subterrdnea rectangular de clave abovedada, en este caso de 3 x 2 m de
seccion.

Este barranco tiene una seccién trapecial, pero no uniforme, ya que se inicia

con poca altura para ir profundizando su cauce progresivamente a medida que
discurre hacia su salida por el sur.

Aproximadamente a un tercio de su recorrido por la zona, existe una
confluencia de una vaguada canalizada en tierra, en la que el cauce del barranco
queda un poco desdibujado. Esta confluencia coincide con el cruce de un camina.

La base del cauce es de 2 a 7 m de ancho, y la altura es variable entre un
minimo de unos 2 m (en la confluencia de la vaguada antes citada, es menor) y unos
6 m de méaximo (en la margen izquierda la altura maxima alcanza los 8 m), dando
todo ello lugar a un ancho superior del cauce, variable entre 12 y 26 m.

3.2. Acciones propuestas
Las acciones propuestas son las sigulentes:
3.2.1. Desvio del barranco de La Alféndiga

De este barranco se preve su total soterramiento desde la entrada al poligono
hasta enlazar con la seccion subterrdnea actualmente existente en el poligono SEPES.

El primer tramo discurrird por una zona verde, para a continuacion seguir por
debajo de una calle y finalmente, en su trame final, ir bajo una franja de equipamiento
de infraestructuras especialmente prevista para este fin. Todas las zonas por las que
discurre son de uso publico.
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La seccion sera rectangular de 5 x 3 m, similar, aunque algo superior, a la
actualmente existente bajo el SEPES.

Mas adelante se incluyen los calculos hidrolégicos e hidraulicos que justifica la
capacidad de la seccién adoptada.

3.2.2. Desvio del barranco del Tiro

Al igual que el anterior se prevé su soterramiento, aunque en este caso se ha
dispuesto de un pequefo tramo en cabecera en seccion abierta hasta conseqguir la
profundidad necesaria para que la seccidén quede por debajo del terreno

El nueveo trazado, tras atravesar la zona verde situada al norte, discurrird a lo
largo de una calle, cuyo trazado se ha disefiado teniendo en consideracién este fin; y
finalmente girara hacia el sur para dirigirse a enlazar con la seccién subterrdnea

actualmente existente en el poligono SEPES, discurriendo en este tramo final por un
franja de reserva de infraestructuras,

La seccion subterrdnea serd rectanqgular de 3 x 2 m; y la seccién a cielo abierto
estard compuesta por una zona inferior rectangular de 3 x 1 m protegida con escollera
de 1 m de anchura, y su altura sera variable.

La seccién cublierta es similar, aunque algo superior, a la actualmente existente
bajo el poligono del SEPES; y muy superior a la del cafio de 1,80 m por el que entra el
barranco en la zona de estudio.

Mas adelante se incluyen los calculos hidrolégicos e hidréulicos que justifican la
capacidad de las secciones adoptadas.

4,  ESTUDIO DE AVENIDAS. INTRODUCCION

En los siguientes apartados

= se determinardn los caudales de calculos para los diferentes periodos de
retorno,

« se estudiard el régimen actual de las corrientes, y
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= se justificara la capacidad hidraulica de las secciones tipo adoptadas.
5.  ESTUDIO HIDROLOGICO

Con este estudio se pretende determinar los caudales que transportan el
barranco de la Alféndiga y su afluente el barrancoe del Tiro que en la actualidad
atraviesan el terreno que ocupara el futuro poligono industrial.

El estudio se desarrolla en las siguientes etapas:

- Bases tedricas del cdlculo

- Determinacion de los parametros fisicos
- Estimacién de parametros hidrolégicos
- Estimacion de caudales de avenida

Previamente al desarrollo del estudio, se ha realizado la delimitacién de las
cuencas de los barrancos de La Alféndiga y del barranco del Tiro a partir de cartografia
a escala 1:10.000. En el plano A-1.- Plano de situacion y cuencas vertlentes pueden
verse delimitadas las cuencas y subcuencas vertientes de ambos barrancos.

5.1. Base tedrica del cdlculo

La estimacién de caudales punta de avenida, para varios periodos de retorno,
se va a realizar mediante la aplicacién de un maodelo hidrometeorolégico de
transformacién lluvia-escorrentia.

Dado el tamaiio de las cuencas (4,747 km? en el caso del barranco de La
Alfondiga y 1,537 km2 en el caso del barranco del Tire), se considera aceptable’
utilizar, como modelo hidrometeorolégico, el método de cdlculo propuesto por la

' En la Instruccién de carreteras 5.2 -1.C de Drenaje Superficial (MOPU, 1990), 1a frontera entre cusncas grandes

¥ paquefias corresponde aproximadamente a un tiempo de concentracion do seis horas Para cuancas pequenas
son aproplados los métedos hidremeleoreldgicos contenides en la citada instruccidn,
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actual Instruccion de Carreteras 5.2.-1.C. de Drenaje Superficial (MOPU, 1990),
incluyendo las ligeras modificaciones propuestas por Témez (1991)%, que emplea
como férmula de célculo una variante de la tradicional férmula racional:

CIA
3.6

Q-= K

en la que:
Q = caudal punta, en m’/s
I = maxima intensidad media en el intervalo de duracién Igual al tiempo
de concentracién, en mm/h
A = superficie de la cuenca, en Km’
= coeficiente de escorrentia del intervalo donde se produce |
= coeficiente de uniformidad

El coeficiente de uniformidad K varia de unos episodios a otros, pero su valor
medio en una cuenca concréta depende fundamentalmente del valor de su tiempo de
concentracién, y de forma tan prevaleciente que, a efectos practicos, puede
despreciarse la Influencia de las restantes variables tales como la torrencialidad del
clima, etc. Para su estimacién, en valores medios, en e método se propone la
siguiente expresién;

2 T1.:25
TS 414

Respecto al coeficiente de escorrentia C, la formula propuesta utiliza como
parametro el umbral de escorrentia P, y tiene asi mismo en cuenta el efecto de la
lluvia diaria Py:

c=0 gl Py s Py
- (Pg —Po)(Py + 23F,)

(P + 1P, siPy =Py

" Témez, JR,, 1981 Extended and improved Racional Method. Varsion of the Highways Administration of Spain.
Froc. XXIV IAHR Congress, Madrid, 1991 Vol A, pp 3340
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5.2. Parametros fisicos e hidrolégicos

Se relaclonan a continuaclén los pardmetros fisicos que caracterizan el

comportamiento hidrolégico de las cuencas.
Cuenca de barranco de La Alfondiga:

El barranco de La Alféndiga cuenta con dos afluentes importantes, uno en su
margen derecha y otro en s5u margen izquierda. Las caracteristicas tanto del principal
como de los afluentes son las siguientes:

= Barranco de La Alféndiga (principal):
Superficie de la cuenca vertiente: 1960432 m”= 1,960432 km?
Cota maxima: 630 m
Cota minima: 465 m
- Diferencia de cotas: 165 m
- Longitud: 4474,27 m
Pendiente: 0,03688 m/m

« Barranco afluente del Alféndiga por la margen izquierda:
Superficie de la cuenca vertiente: 1049427 m?= 1,049427 km?
Cota maxima: 565 m
Cota minima: 475 m
Diferencia de cotas: 90 m
Longltud: 3002,13 m
Pendiente: 0,02998 m/m

« Barranco afluente del Alféndiga por la margen derecha:
Superficie de la cuenca vertiente: 1736959 m’= 1,736959 km’
Cota maxima: 620 m
- Cota minima: 495 m
- Diferencia de cotas: 125 m
- Longitud: 2666,88 m
Pendiente: 0,04687 m/m
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« Barranco del Tiro:
Superficie de la cuenca vertiente: 1537655 m?= 1,537655 km’?
- Cota maxima: 605 m
- Cota minima: 472,50 m
- Diferencia de cotas: 132,50 m
- Longltud: 3448,62 m
- Pendiente: 0,038421 m/m

En el plano A-1. Plano de situacion y cuencas vertientes pueden verse las
cuencas vertientes citadas.

Por lo que respecta a los parametros hidrolégicos, se relaciona a
continuacién el proceso de obtencién y valores del tiempo de concentracion,
intensidad maxima y umbral de escorrentia.

Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracién se estima en funcién de las caracteristicas fisicas de
la cuenca mediante la siguiente expresion, propuesta por Témez y recogida en el
trabajo ya citado:

L 0,76
Te =0.3 "51—/4—]

slendo:
T. = tiempo de concentracién (h)
L = longitud del cauce principal (km)
] = pendiente media del cauce principal (m/m)

Alféndiga.- El tiempo de concentracién del barranco principal asciende a 1,754
horas. Por tanto, esta cuenca puede considerarse pequefa (tlempo de concentracidn
inferior a seis horas) y valido el procedimiento propuesto.

Con este tiempo de concentracion, el coeficiente K de uniformidad adopta un
valor de 1,126 para dicha cuenca.
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Afluente por la izquierda.- El tlempo de concentracién del afluente por la
izquierda del barranco de la Alféndiga asciende a 1,347 horas. Por tanto, esta cuenca

puede considerarse pequefia (tiempo de concentracién Inferior a seis horas) y vélido el
procedimiento propuesta.

Afluente por la derecha.- El tiempo de concentracion del afluente por la derecha
del barranco de la Alféndiga asciende a 1,131 horas. Por tanto, esta cuenca puede
considerarse pequefa (tiempo de concentracién inferior a seis horas) y valido el
procedimiento propuesto.

Barranco del Tiro.- En este caso el tlempo de concentracién es de 1,428 horas.
Vilido por lo tanto también el procedimiento propuesto.

Con este tiempo de concentracion, el coeficiente K de uniformidad adopta un
valor de 0,988 para dicha cuenca.

Intensidad maxima en T,

La precipitacion maxima en 24 horas (Py), con distintos periodos de retorno, se
ha obtenido de la publicacién “Las precipitaciones méximas en 24 horas y sus periodos
de retorno en Espaifa, volumen 4, Aragén, Navarra y La Rioja” editadoe por la Direccién
General del Instituto Nacional de Meteorologia, del Ministerio de Medio Ambiente. En
concreto, se han tomado los datos de |a Estacidon Huesca “Obras Publicas”, con el
indicativo 9-901B, cuya copia seguidamente se adjunta:
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Esta estimacion corresponde al valor de la precipitacién en un punto, por lo que
debe minorarse para considerar el efecto de no simultaneidad de lluvias con idéntico
periodo de retorno en la totalidad de la cuenca vertiente. Esta minoracién se efectiia
mediante el coeficiente reductor K,, calculade mediante la siguiente expresion:

logA
Ky =1=—21, si A=1
A 15

Ka=1 siA=1
siendo A la superficie de la cuenca en km’ y /ogA el logaritmo decimal de dicha
superficie,

En el presente estudio, para la cuenca del Alféndiga K, = 0,981, para la cuenca
del afluente por la izquierda K, = 0,999, para la cuenca del afluente por la derecha
Ka=0,984 y para la cuenca del Tiro K,=0,988. En concreto, para un periodo de retorno
de 100 afios las lluvias en 24 horas, minoradas vy las intensidades medias asociadas [
se elevan a los siguientes resultados:

Cuenca Pd I
Alféndiga principal 185,022 7,709 55,068
Afluente izquierda 188,436 7,852 65,841
Afluente derecha 185,683 7,737 71,989
Tiro 186,349 7,765 62,875

A partir de las lluvias diarias minoradas se obtienen las intensidades medias
correspondientes a una cierta duracion t, requeridas para la aplicacion del método
racional, mediante la expresion sigulente:

28%1 @l
L |1 | 28%1
la [lq

I {(mm/h) = intensidad media correspondiente al intervalo de duracion t
deseado

siendo:

Id (mm/h) = intensidad media diaria de precipitacion, es igual a Pd/24

11/1d = cociente entre la intensidad horaria v la diaria, independiente
del periodo de retorno, y que para la zona de estudio tiene
un valor de 10.
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t (h) = duracién del intervalo al que se refiere It

Estos datos se muestran igualmente en la tabla superior,

Umbral de escorrentia P,

El parametro P, define el umbral de precipitacién, a partir del cual se inicia la
escorrentia, y es funcidn del complejo suelo-vegetacién de la cuenca. Para su
estimacién, se ha recurrido a las tablas propuestas por el Soil Conservation Service,
de EE.UU., con las modificaciones Introducidas por J.R. Témez para su adaptacién a la
experiencia espafola. En la vigente Instruccion de Carreteras 5.2. - 1.C. se recoge |a
tabla propuesta por el Soll Conservation Service (tabla 2.1.), asi como el mapa del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Fig. 2.5.).

Se ha supuesto que los suelos pertenecen al grupo B, de infiltracién moderada.

Con una vegetacion de rotacion de cultivos densos con una pendiente inferior al
3%, como es el caso que nos ocupa, se considera un umbral de escorrentia de 25 mm.
A este valor es necesario multiplicarlo por un coeficiente corrector abtenido de la
Figura 2.5 de la Instruccién 5.2-1C del MOPU. Este coeficiente refleja la variacién
regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de aguaceros significativos.
Para nuestro caso este coeficiente corrector es de 2.20.

5.3. Resultados del calculo de caudales de avenida,

Una vez obtenidos los parametros fisicos e hidrolégicos de las cuencas en
estudio, se estd en disposicion de calcular el caudal de avenida para los diferentes
periodos de retorno, obteniéndose los resultados que figuran en la tabla siguiente,

Barranco T=5 T=10 | T=25 | T=50 |T=100 | T =500

La Alféndiga 4,529 8,951 15,900 21,532 28,001 44,961

El Tiro 1,452 2,870 5,098 6,916 8,995 14,434
prointec
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6.  CALCULOS HIDRAULICOS DE LOS CAUCES ACTUALES
6.1. Introduccién

El estudio hidraulico del flujo en los cauces en su estado actual ha consistido en
la simulacion, haciendo uso de un programa informatico, del comportamiento
hidraulico de los tramos de estudio de ambos barrancos para los caudales de
referencia de los periodos de retorno considerados.

Con esta simulacién se han obtenido los calados, superficie mojada,
velocidades, y demas parametros del flujo de agua en las distintas secciones
transversales consideradas, lo que permite determinar la superficie de Inundacién
previsible para las distintas avenidas de calculo.

6.2, Programa utilizado

El programa informéatico wusado para analisis y la simulacion del
comportamiento hidraulico de la zona de estudio ha sido el denominado Sistema de
Analisis de Rios desarrollade por Centro de Ingenieria Hidrolégica de Cuerpo de
Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos conocido por sus siglas en inglés: HEC-
RAS (Hydrologlc Engineering Center’'s - River Analysis System); la version utilizada ha
sido la 3.1.3 de Mayo de 2005,

En este estudio se ha hecho uso del andlisis de caudales permanentes o
estacionarios.

Para mas informacion sobre el fundamento del estudio nos remitimos a la

documentacion original de dicho programa que es de libre uso y distribucién, y que
puede ser obtenida en Internet.

6.3. Datos requeridos por el modelo

Los datos requeridos por el modelo se refieren a las caracteristicas geométricas
& hidraulicas del tramo del rio sometido a estudio. Estos datos incluyen:

prointec
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6.3.1. Tipo de régimen

Se debe indicar si el tipo de régimen es rapido, lento, o si se prevén cambios
de régimen (régimen mixto). Esto impondra el sentido del calculo (hacla aguas arriba
en el caso de el flujo sea lento o hacia aguas abajo en caso contrario).

En nuestro caso hemos tenido que aplicar un régimen mixto.

6.3.2. Calado inicial

Para cada tramo de rio considerado se debe Indicar al modelo las condiciones
de contorno Iniciales, es decir los calados existentes en las secclones primera o (ltima,
o &n ambas en el caso de régimen mixto.

De las varias opciones que permite el programa, en este estudio se han tomado
como condiciones de contorno los calados criticos correspondientes a los extremos de
los tramos, tanto de aguas arriba como de aguas abajo.

6.3.3. Caudales

En este estudio se han considerado los caudales constantes en cada uno de los
cauces y se han ejecutados los cdlculos para los caudales de los periodos de retorno
de 10, 50, 100 y 500 afos, anteriormente obtenidos.

6.3.4. Coeficiente de rozamiento

Para los célculos se ha adoptado un coeficiente de rozamiento de Manning de
0,030.

6.3.5. Coeficientes de contraccién y expansion
En este estudio se han considerado con cardcter general para las variaciones

suaves los valores propuestos por el programa, que son de 0,1 para las contracciones
y de 0,3 para las expansiones.
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6.3.6. Geometria de las secciones

Las secciones se definen por puntos, desde la margen izquierda a la margen
derecha.

Dado que los cauces se encuentran parcialmente encauzado, y presenta pocas
variaciones se han elegido sdlo las secciones mas representativas, lo que para este
caso estimamos que proporciona un detalle suficiente del comportamiento del flujo.

En el planc A-5.- Planta de perfiles en cauces actuales pueden verse ubicacidn
de las secciones.

Las distancias entre secciones estan comprendidas entre 11,94 y 34,44 m para
el barranco de |a Alféndiga y entre 16,27 y 56,6 m para el barranco del Tiro.

No obstante se han interpolado secciones intermedias para un mejor ajuste de

los calculos, con le que el célculo final se ha realizado entre secciones equidistantes a
no mas de 3 m unas de otras,

6.4. Resumen de los datos de partida

Seguidamente se resumen los datos de partida introducides en el modelo
informatico:

= Caudales de referencia anteriormente calculados para los periodos de
retorno de 10, 50, 100 y 500 afos:

Barranco T=10 T=50 |[T=100 | T = 500
La Alféndiga 8,951 21,532 28,001 44,961
El Tiro 2,870 6,916 B,995 14,434

= Coeficiente de Manning: 0,03 en cauce principal.
« Coeficlente de contraccion y expansion suaves: 0,1 y 0,3
respectivamente

prointec
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6.5, Tablas de resultados de los cdlculos

Seguidamente se incluyen las tablas con los resultados completos obtenidos
con la simulaclén en los dos barrancos en su estado actual,

Las velocidades maximas (excluidas secciones singulares), son de 4,28 m/s en
el barranco de La Alféndiga y de 4,34 m/s en el barranco del Tiro.
NOTA - En el barranco de la Alféndiga se detecta una velocidad superior justo al
comienzo del tramo, en una zona en la que existe una seccién de control estrecha, a
cuya salida la corriente produce una sobreexcavacion, pero este valor es poco
representativo, ya que la propia movilidad de fondo del cauce en este punto hace que
el perfil real pueda variar durante las avenidas. De hecho en la inspeccién visual
realizada para este estudio se pudo observar que sobreexcavacion existente era muy
inferior a la que figura en la topografia utilizada.

prointec
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Plan Parcial del Sector Industrial 13-1 dal f‘ifc?.) 13 "Caminacle La Libra”™

del PG.OQ.L, de HUESCA

6.6. Representacion grafica y comentarios

En el Apéndice A-2 se incluyen las representaciones graficas de los perfiles
longitudinales y los perfiles transversales de los dos cauces con la cota alcanzada por
la lamina de agua en los diferentes periodes de retarno.

En el plano A-6.- Planta de inundacion. Estado actual actuales se ha
representado la superficie inundada en los dos cauces para la maxima avenida de 500
afos. A la vista de esta planta no se ha estimado necesario incluir también la planta

de inundacidon para otros periodos de retorno, ya que no aportarian ninguna
informacion de interés.

Como puede observarse en los graficos y plano citados, solamente se
produciria un pequefio desbordamiento en el barranco del Tiro en la zona que mas
arriba comentabamos de la confluencia con una vaguada, en la que el cauce del
barranco queda, como deciamos, desdibujado.

7. JUSTIFICACION HIDRAULICA DE LAS SECCIONES ADOPTADAS
7.1. Introduccién

Para la justificacion de las secciones adoptadas para los desvios de los barranco
se aplica la formula de Manning.

Rh'ﬁ:] . JIII
n

V=

Siendo:
V: La velocidad media en m/s
R;: El radio hidraulico de la seccién.
J:  La pendiente de la conducclén en m/m
n: El coeficiente de Manning, dependiente del tipo de material.

Para efectuar los cdlculos nos hemos auxiliado del programa informatico CRS
(version 1.0.016, de junio de 1999), que permite calcular secciones hidraulicas de
definidas punto a punto.
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dal P.G,.O.U, de HUESCA

Z.2. Datos de partida

Como caudales circulantes para ambos barrancos se adoptan los anterlormente
obtenidos en el estudio hidrolégico para el periodo de retorno de 500 afios.

Por tanto los valores de los caudales maximos a considerar son:

Barranco T =500
La Alféndiga 44,961
El Tiro 14,434

Como coeficiente de Manning se ha adoptado un valor de 0.030 para los cauces
a clelo ablerto, y de 0,013 para las secciones subterraneas de hormigon.

Como pendiente en todos los tramos seé ha adoptado el 0,32 % (en todos los
casos las diferencias de cotas disponibles entre el principlo y el final de cada tramo
s0n muy superiores a las que se necesitarian para obtener la pendiente adoptada).

Z.3. Resultado de los céalculos

Seguidamente se incluyen el resultado de los calculos para las tres secciones
propuestas.
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del P.G.O.U, de HUESCA

7.3.1. Barranco de La Alféndiga, secci6n cubierta.
CRS (c) 1999
CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION PARA FLUJO UNIFORME

IDENTIFICACION DE LA SECCION ------
Nombre seccién: LIBRA-ALFONDIGA-CUBIERTA
Tipo seccion  : DEFINIDA POR ANCHOS

Altura (m)__Ancho (m)
0,000 5,000

3,000 5,000
DATOS DEL RAMAL --=-======r=ceemnns
Pendiente del ramal (%): 0,320

Coeficlente rugosidad de Manning :  0,0130

PARA EL CAUDAL CIRCULANTE -=-====--

Caudal circulante (m3/5): 44,9610
Velacidad caudal circulante (m/s): 4,621
Calado caudal circulante (m): 1,946

Grado llenado caudal circulante (%): 64,87

SECCION LLENA ====sresmrmsmmsmnsaan

Caudal seccién llena (m3/s): 62,5226
Velocidad para seccién llena (m/s): 4,168
Calado méaximo (m): 3,000

CAUDAL MAXIMO ----=-mmmmmcmmmmeees

Caudal maximo (m3/s): 79,2192
Velocidad para caudal maximo (m/s): 5,335
Calado para el caudal maximo (m): 2,970
Grado llenado caudal maximo  (%): 99,00
VELOCIDADES CARACTERISTICAS ===
Velocidad para Qll (m/s): 4,168
Velocidad para QIi/10 (m/s): 2,453
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Velocidad para QlI/100 (m/s): 1,033
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS PARA DISTINTAS ALTURAS

LCalado (m) Llenado(%) _Q (m3/s) V. (m/s)
0,000 0,000 0,0000 0,000

0,150 5,000 0,8862 1,182

0,300 10,000 2,7122 1,808

0,450 15,000 5,1487 2,288

0,600 20,000 8,0458 2,682

0,750 25,000 11,3086 3,016
0,900 30,000 14,8700 3,304
1,050 35,000 18,6806 3,558
1,200 40,000 22,7019 3,784
1,350 45,000 26,9036 3,986
1,500 50,000 31,2613 4,168
1,650 55,000 35,7549 4,334
1,800 60,000 40,3679 4,485
1,950 65,000 45,0864 4,624
2,100 70,000 49,8986 4,752
2,250 75,000 54,7945 4,871
2,400 80,000 59,7654 4,980
2,550 85,000 64,8039 5,083
2,700 90,000 69,9035 5,178
2,850 95,000 75,0586 5,267
3,000 100,000 62,5226 4,168
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7.3.2. Barranco del Tiro, seccion a cielo abierto.
CRS (c) 1999
CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION PARA FLUJO UNIFORME

IDENTIFICACION DE LA SECCION ======
Nombre seccidon: LIBRA-EL-TIRO-ABIERTA
Tipo seccién  : DEFINIDA POR ANCHOS

Altura (m) Ancho (m)
0,000 3,000
1,000 3,000
1,010 5,000

3,000 15,000

DATOS DEL RAMAL ====r=smsssannnannn-

Pendiente del ramal (%): 0,320
Coeficiente rugosidad de Manning :  0,0300
PARA EL CAUDAL CIRCULANTE ---------

Caudal circulante (m3/s): 14,4340
Velocidad caudal circulante (m/s): 1,600
Calado caudal circulante (m): 1,851

Grado llenado caudal circulante (%): 61,70

SECCION LLENA =====ssscmsanaaananas

Caudal seccién llena (m3/s): 51,5074
Velocidad para seccién llena (m/s): 2,239
Calada maxima (m): 3,000

CAUDAL MAXIMO ======ecucnmmmcannas

Caudal maximo (m3/s): 51,5074
Velocidad para caudal maximo (m/s): 2,239
Calado para el caudal maximoe (m): 3,000
Grado llenado caudal maximo  (%): 100,00
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VELOCIDADES CARACTERISTICAS

Velocidad para Qli

Velocidad para QII/10
Velocidad para Qli/100

(m/s):
(m/s):
{m/s):

del P.G.O.U, de HUESCA

1,487
1,279
0,585

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS PARA DISTINTAS ALTURAS

Calado (m) Llenado(%) Q (m3/s) V (m/s)

0,000
0,150
0,300
0,450
0,600
0,750
0,900
1,050
1,200
1,350
1,500
1,650
1,800
1,950
2,100
2,250
2,400
2,550
2,700
2,850
3,000

prointec

0,000
5,000
10,000
15,000
20,000
25,000
30,000
35,000
40,000
45,000
50,000
55,000
60,000
65,000
70,000
75,000
80,000
85,000
90,000
95,000

100,000 51,5074

0,0000
0,2248
0,6735
1,2550
1,9293
2,6727
3,4692
3,5896
4,9010
6,5142
8,4562
10,7530
13,4295
16,5101
20,0184
23,9774
28,4093
33,3362
38,7793
44,7597

0,000
0,500
0,748
0,930
1,072
1,188
1,285
1,107
1,201
1,295
1,388
1,479
1,569
1,658
1,745
1,830
1,914
1,996
2,078
2,157
2,239
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7.3.3.

del P.G.OU, de HUESCA

Barranco del Tiro, seccion cubierta.
CRS (c) 1999
CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION PARA FLUJO UNIFORME

IDENTIFICACION DE LA SECCION ======
Nombre seccion: LIBRA-EL-TIRO-CUBIERTA
Tipo seccién: DEFINIDA POR ANCHOS

Altura (m) Ancho (m)

0,000 3,000

2,000 3,000
DATOS DEL RAMAL =cssssscccmaccancas
Pendiente del ramal (%): 0,320
Coeficiente rugosidad de Manning :  0,0130
PARA EL CAUDAL CIRCULANTE ===sss===
Caudal circulante (m3/s): 14,4340

Velocidad caudal circulante (m/s): 3,490
Calado caudal circulante (m): 1,379
Grado llenade caudal circulante (%): 68,93

SECCION LLENA ==s==ssmnsmnsmnnnnas

Caudal seccion llena (m3/s5): 18,5731
Velocidad para seccion llena (m/s): 3,096
Calado maximo (m): 2,000

CAUDAL MAXIMO ====mescmccmmmmonnna

Caudal maximo (m3/s): 23,2560
Velocidad para caudal maximo (m/s): 3,915
Calado para el caudal maximo (m): 1,980
Grado llenado caudal maxima  (%): 99,00

VELOCIDADES CARACTERISTICAS ------
Velocidad para Qll {m/s): 3,096
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Velocidad para QII/10 (m/s): 1,840
Velocidad para QI1/100 (m/s): 0,778

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS PARA DISTINTAS ALTURAS

Calado (m) Llenado(%) Q (m3/s5) V (m/s)
0,000 0,000 0,0000 0,000
0,100 5,000 0,2694 0,898
0,200 10,000 0,8214 1,369
0,300 14,999 11,5542 1,727
0,400 20,000 2,4214 2,018
0,500 25,000 3,3942 2,263
0,600 30,000 4,4523 2,474
0,700 35,000 5,5807 2,657
0,800 40,000 6,7683 2,820
0,900 45,000 8,0059 2,965
1,000 50,000 9,2865 3,096
1,100 55,000 10,6044 3,213
1,200 59,999 11,9547 3,321
1,300 65,000 13,3336 3,419
1,400 70,000 14,7376 3,509
1,500 75,000 16,1641 3,592
1,600 80,000 17,6105 3,669
1,700 84,999 19,0749 3,740
1,800 90,000 20,5554 3,807
1,900 95,000 22,0504 3,868
2,000 100,000 18,5731 3,096

Z.4. Resumen de resultados y comentarios

En la tabla siguiente se resumen los datos mas significativos de los calculos.
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Valores maximos Caudal de céilculo
(para un llenado del 90%.) (T = 500)

Seccién

Caudal |Velocidad| Calado |Caudal |Velocidad Calado
La Alféndiga (cubierta) | 79,219 5,335 2,97 | 44,961 4,621 1,95
El Tiro (abierta) 51,507 2,239 3,00 | 14,434 1,600 1,85
El Tiro (cublerta) 23,256 3,915 1,98 | 14,434 3,490 1,38

Como puede observarse todas las secciones tienen capacidad suficiente para
desaguar los caudales maximos de |la avenida de 500 afios.

B. CONCLUSIONES FINALES
Seguidamente se resumen las principales conclusiones de este estudio,

= En la actualidad los tramos afectados de los barrancos objeto de este
estudio discurren por cauces artificiales, por lo general bastante profundos
en relacion a los caudales circulantes, no existiendo en ellos riesgo de
desbordamientos, salve en una pequena zona de confluencia del barranco
del Tire con una vaguada, en la que puede verse inundada una pequefa
superficle de un campe cultivado.

= No existe en la actualidad ninguna edificacién en las proximidades de los
cauces afectados,

= Los nuevos trazados propuastos para los desvios discurriran siempre (tanto
en las secclones ablertas como en las cerradas por zonas de dominlo
publico).

= Todas las secciones propuestas tienen capacidad suficiente para desaguar
los caudales de las maximas avenidas de 500 afios.

= Las secciones cerradas seran similares (incluso un poco superiores) a las ya
existentes aguas abajo para estos barrancos.

+ No existe riego de inundacidn en las futuras edificaciones.

De todo cuanto antecede estimamos que queda suficientemente justificada la
solucion de encauzamiento prevista.
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APENDICE A-1
REPORTAJE FOTOGRAFICO
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APENDICE A-2
GRAFICOS DE LOS PERFILES LONGITUDINALES
Y TRANSVERSALES ACTUALES EN AVENIDAS
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