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Anejo 06. Hidrologia y Drenaje

1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es el disefio de la Red de Drenaje, lo que incluye la comprobacion del
dimensionamiento de las obras de drenaje y la justificacion de los sistemas de evacuacion de las aguas
en las obras proyectadas.

2. HIDROLOGIA

2.1. INTRODUCCION

En este apartado se definen los parametros hidroldgicos, asi como el procedimiento de calculo a utilizar
para obtener los caudales a desaguar por cada obra de drenaje. El paso previo més importante para
disefiar una obra de drenaje es el establecimiento del caudal de disefio. Este caudal puede definirse
como el caudal maximo que puede circular por una obra de desaglie sin riesgo alguno para la
infraestructura ni interrupcion del servicio. Por tanto, el caudal no se determina con los procedimientos
hidroldgicos habituales en estudios de abastecimiento, basados en fenémenos ordinarios, sino con un
estudio de los fenédmenos extraordinarios.

La metodologia a aplicar para el calculo de caudales asociados a diferentes periodos de retorno
depende del tamafio y naturaleza de las superficies aportantes. Cuando se tienen cuencas pequefias
resultan adecuados los métodos hidrometeorolégicos, como es el caso del método racional. Estos se
basan en aplicar una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, estimando con ello
su escorrentia. Esto equivale a admitir que la inica componente de esa precipitacién que interviene en
la generacion de caudales méximos es la que escurre superficialmente.

Para obtener los caudales de disefio se va a utilizar el procedimiento de calculo establecido por la
Instruccidn 5.2-IC “Drenaje superficial” del Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible. En ella se
utiliza de una forma particular el método racional, segun la metodologia que se expone en el siguiente
apartado.

2.2. DELIMITACION Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

Las superficies interceptadas por la traza de la plataforma que tienen una superficie vertiente
significativa se han delimitado sobre cartografia a escala 1:2.500 y estan reflejadas en el plano adjunto
“cuencas”. Una vez representadas las cuencas, se han deducido sus caracteristicas fisicas: superficie,
longitud y cotas extremas y pendiente del curso principal.
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llustracion 1. Cuencas.
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En los siguientes cuadros estan caracterizadas las cuencas que se han identificado siguiendo la

operativa antedicha.

Tabla 1. Caracteristicas de las subcuencas "A"

SUPERFICIE LONGITUD Zméx Zmin DESNIVEL PENDIENTE Tc
ZONA SUBCUENCA
(Km2) (Km) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (h)
s Al 0.0527 0.3492 172 80 92.00 0.26 0.25
g A2 0.0445 0.3250 217 79 138.00 0.42 0.25
D
|_
< A3 0.0472 0.6555 180.5 86.5 94.00 0.14 0.31
a)
o4
USJ A4 0.0293 0.4358 200 94 106.00 0.24 0.25
o
N A5 0.0271 0.3924 137 86.5 50.50 0.13 0.25

La subcuencas “A” corresponden a la zona recogida en el lado izquierdo de la plataforma, previo a que

desemboque en el arroyo Urzabal.
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Tabla 2. Caracteristicas de las subcuencas "B"

SUPERFICIE LONGITUD Zméx Zmin DESNIVEL PENDIENTE Tc
ZONA SUBCUENCA
(Km2) (Km) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (h)
- B1 0.0589 0.5360 235 77.6 157.40 0.29 0.25
)
o B2 0.0195 0.4160 145 76.87 68.13 0.16 0.25
Z
D
:: B3 0.0118 0.2520 145 76.28 68.72 0.27 0.25
T
é B4 0.0095 0.2930 171 74.2 96.80 0.33 0.25
w
o B5 0.1659 0.8150 189 72 117.00 0.14 0.37

Las subcuencas “B” corresponden a la zona recogida en el lado derecho de la plataforma, que tras
pasar bajo la tajea existente desembocan en el arroyo Urzabal.

Tabla 3. Caracteristicas de las subcuencas "C"

SUPERFICIE LONGITUD Zméx Zmin DESNIVEL PENDIENTE Tc
ZONA SUBCUENCA

(Km2) (Km) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (h)
C1 0.0062 0.0947 71.3 60.8 10.50 0.11 0.25
Cc2 0.0063 0.2025 103 62.5 40.50 0.20 0.25
g C3 0.0651 0.6911 217 61.5 155.50 0.23 0.30
% C4 0.0787 0.4847 215 59 156.00 0.32 0.25

e
g C5 0.0419 0.3117 192 57 135.00 0.43 0.25
C6 0.0128 0.3106 137 57 80.00 0.26 0.25
Cc7 0.0097 0.1934 123 75 48.00 0.25 0.25

Las subcuencas “C” son aquellas que no vierten su agua a la plataforma ferroviaria en ningin punto,
pero que tienen que ser tomadas en cuenta a la hora de calcular el impacto de la obra sobre la ODT
existente y su ampliacion.
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Tabla 4. Caracteristicas de las subcuencas "D"

SUPERFICIE LONGITUD Zmax Zmin DESNIVEL PENDIENTE Tc
ZONA SUBCUENCA

(Km2) (Km) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (h)
& D1 0.0054 0.0100 172 76.5 95.50 9.55 0.25
ka
T D2 0.0051 0.0100 217 79 138.00 13.80 0.25

Las subcuencas “D” son aquellas que vierten directamente a la plataforma ferroviaria o son parte de la propia
plataforma.

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Introducciéon

Para dimensionar las obras de drenaje de una infraestructura es suficiente, normalmente, conocer los
caudales punta.

La eleccién del método de célculo queda determinada en primera instancia por el &rea de la cuenca. al
tratarse esta de una cuenca que no llega a un area de 50km2, se aplicara el método racional descrito
en la norma 5.2-IC de la instruccion de carreteras.

2.3.2. Formula general de céalculo

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Q; , correspondiente a un periodo de retorno T,
se calcula mediante la formula:

I(T,t)C-A-K,

Qr = 36
Siendo:

Qr Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desague de la cuenca en m3/s.

I(T,t,) Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado
T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion ¢, , de la
cuenca en mm/h.
Coeficiente medio de escorrentia.

A Area de la cuenca en km2.

K, Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal de la precipitacion.

El método de calculo propuesto supone unos valores Unicos de la intensidad de precipitaciéon y del
coeficiente de escorrentia para toda la cuenca, correspondientes a sus valores medios. Esta hipotesis
s6lo es aceptable en cuencas que sean suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variacion
espacial de la precipitacién como del coeficiente de escorrentia, como es el caso de estudio.

2.3.3. Periodo de retorno

Se define siempre en correspondencia con un valor numérico que mide la magnitud de un fendmeno
(intensidad de lluvia, caudal de avenida...), y es un intervalo de tiempo de una duracién tal que el valor
de referencia es alcanzado o superado en media, al menos una vez cada intervalo de esa duracién en
que puede subdividirse una serie indefinida de aconteceres de dicho fenémeno.
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La seleccion de un caudal de referencia para el que debe proyectarse un elemento de drenaje esta
relacionada con la frecuencia de su aparicion, que se puede definir por su periodo de retorno: cuanto
mayor sea éste, mayor sera el caudal.

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial pueden verse alteradas por
su obstruccién debida a cuerpos arrastrados por la corriente, plasticos o aterramientos. Para evitarlo
se necesita un adecuado disefio, un cierto sobredimensionamiento y una eficaz conservacion. Por este
motivo se adoptara un periodo de retorno de 25 afios para los elementos de drenaje superficial de la
plataforma y margenes.

El riesgo de obstruccién por obras de drenaje transversal se establece como alto el riesgo de
obstruccién de las obras de drenaje, se dimensionan para un periodo de retorno de 100 afios con el
objetivo de minimizar los dafios producidos en el propio elemento de drenaje y en la plataforma y las
sobreelevaciones producidas por las obras de drenaje y sus afecciones a nicleos poblados o
industriales, con el riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales. En este proyecto
no hay ninguna obra de drenaje transversal que pudiera condicionar un alto riesgo para las nuevas
plataformas.

Ademas, se calcularan los periodos de retorno T10, T100 y T100 para tomarlos como referencia a la
hora de realizar el estudio hidraulico del arroyo Urzabal.
2.3.4. Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion I(T, t.) correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion del
aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional, se obtendra por medio de
la siguiente férmula:

I(T,t) =1y - Fint
donde:

I(T,t) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T
y a una duracion del aguacero t.

I; (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspon- diente al
periodo de retorno T.

F;,: (adimensional) Factor de intensidad.

La intensidad de precipitacién a considerar en el calculo del caudal méximo anual para el periodo de
retorno T, en el punto de desagtie de la cuenca Q; , es la que corresponde a una duracién del aguacero
igual al tiempo de concentracién (t = t.) de dicha cuenca.

2.3.4.1. Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T, se
obtiene mediante la formula:

I Pd * KA
7 24
donde:
I; (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al
periodo de retorno T.
P; (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T.
K, (adimensional) Factor reductor de la precipitacién por &rea de la cuenca.
RL9966-PC-AN-06-DRENAJE-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba
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Con objeto de sistematizar el procedimiento de determinacion de la maxima precipitacién diaria, la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento publicé en 1999 la monografia denominada
Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular, en la que incluye un mapa, que cubre todo el territorio
peninsular , donde estan reflejadas sendas familias de isolineas correspondientes a la variacion
espacial del valor medio de la ley de frecuencia de maximas precipitaciones, por una parte, y el
coeficiente de variacién, por otra.

Con esta informacién grafica, y para un emplazamiento concreto, es posible, por tanto, determinar tanto
el valor medio de la ley de frecuencias de maximas precipitaciones diarias, como el coeficiente de
variaciéon correspondiente a esa ley. A partir de los valores obtenidos del coeficiente de variacion, y
mediante la informacién del cuadro adjunto (tomado de la monografia de la Direccion General de
Carreteras), se puede deducir el factor regional Yt , que es el que se debe aplicar al valor medio para
determinar la lluvia asociada a cada periodo de retorno.

tiaft

llustracion 2. Mapa de isolineas de Cvy Pm

Tabla 5. Cuantiles Yt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificacién KT, en el “Mapa para el
Célculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafa Peninsular” (1997)

COEFICIENTE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DE VA(E!?CION 2 5 10 25 50 100 200 500
0,3 0,935 1,194 1,377 1,625 1,823 2,022 2,251 2,541
0,31 0,932 0,198 1,385 1,64 1,854 2,068 2,296 2,602
0,32 0,929 1,202 1,4 1,671 1,884 2,098 2,342 2,663
0,33 0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
0,34 0,924 1,213 1,423 1,717 1,93 2,174 2,434 2,785
0,35 0,921 1,217 1,438 1,732 1,961 2,22 2,48 2,831
0,36 0,919 1,225 1,446 1,747 1,991 2,251 2,525 2,892
0,37 0,917 1,232 1,461 1,778 2,022 2,281 2,571 2,953
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COEFICIENTE PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DE VA(E::CION 2 5 10 25 50 100 200 500
0,38 0,914 1,24 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
0,39 0,912 1,243 1,484 1,808 2,083 2,357 2,663 3,067
0,4 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128
0,41 0,906 1,255 1,507 1,854 2,144 2,434 2,754 3,189
0,42 0,904 1,259 1,514 1,884 2,174 2,48 2,8 3,25
0,43 0,901 1,263 1,534 1,9 2,205 2,51 2,846 3,311
0,44 0,898 1,27 1,541 1,915 2,22 2,556 2,892 3,372
0,45 0,896 1,274 1,549 1,945 2,251 2,586 2,937 3,433
0,46 0,894 1,278 1,564 1,961 2,281 2,632 2,983 3,494
0,47 0,892 1,286 1,579 1,991 2,312 2,663 3,044 3,555
0,48 0,89 1,289 1,595 2,007 2,342 2,708 3,098 3,616
0,49 0,887 1,293 1,603 2,022 2,373 2,739 3,128 3,677
0,5 0,885 1,297 1,61 2,052 2,403 2,785 3,189 3,738
0,51 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,22 3,799
0,52 0,881 1,308 1,64 2,098 2,464 2,861 3,281 3,86

En definitiva, seglin la monografia, el proceso a seguir para determinar la maxima precipitacion en un
emplazamiento determinado, correspondiente a diversos periodos de recurrencia, se sintetiza en lo que
sigue:

= Para el ambito territorial abarcado por el tramo del proyecto constructivo, y mediante la informacién
del “Mapa de maximas precipitaciones diarias” -tomada de la monografia aludida-, se calculan los
coeficientes de variacion de la ley de frecuencias utilizada la denominada SQRT-ET max- y el valor
medio de la precipitacion maxima que se deduce de esa ley.

=  Para un periodo de retorno determinado y el valor del coeficiente de variacion antes obtenido, se
determina, mediante el factor regional Yt que debe afectar al valor medio de la precipitaciéon para
obtener el valor de la precipitacion maxima, en mm/dia, correspondiente al periodo de retorno en
cuestion.

Se identifica la ubicaciéon de la traza segun los puntos de coordenadas seleccionados en la zona, la
cual se indican los pardmetros de Cv y Precipitacién media:
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Tabla 6. Coordenadas y valor correspondiente de Cvy Pm

Coord. "X” Coord. *Y” Coeficiente de Valor medio de la maxima
HUSO 30 HUSO 30 variacion Cy precipitacion
556288,30 4792672,30 0,38 72,5

a. Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca K, tiene en cuenta la no simultaneidad de
la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

Si A< 1km? K, =1
Si A= 1km? Ky =1 — =20
donde:
K, (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la
cuenca.
A (km2) Area de la cuenca

b. Factor de intensidad
El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende de:
=  Laduracion del aguacero t

=  Elperiodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duracion - frecuencia (IDF) aceptadas
por la Direccién General de Carreteras, en un pluviégrafo situado en el entorno de la zona de
estudio que pueda considerarse representativo de su comportamiento.

Se toma como factor de intensidad el mayor entre los valores siguientes:

Fine = max (F;, Fp)

donde:
F;,: (adimensional) Factor de intensidad
F, (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d)
F,, (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préoximo.

a. Obtencién de Fa

I
_ (.143.5287-2.5287t01
Fa - (1_)
d

donde:
F, (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d)

I;/1; (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de
precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina
en funcién de la zona geogréfica, a partir del mapa de la figura 2.4.

t (horas) Duracion del aguacero
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Para la obtencion del factor F,, se debe particularizar la expresién para un tiempo de duracion del
aguacero igual al tiempo de concentracion (t =t ).

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

llustracion 3. Mapa del indice de torrencialidad

b. Obtencién de Fb

Lipr(T, t,
Fb — kb IDF( c)
IIDF (T' 24)
F,, (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.
ILipr (T, t:) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y al tiempo

de concentracion t. , obtenido a través de las curvas IDF del pluviografo.

[IDF (T,24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y a un
tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t = 24 h), obtenido a través de
curvas IDF (figura 2.5).

Debido a que el calculo se realiza mediante los datos obtenidos de la DGC, se empleara el factor F,.

c. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia neta (la que produce
escorrentia) hasta el final de la escorrentia superficial provocada en la cuenca. En cuanto al tiempo de
concentracion que interviene en el calculo de caudales a desaguar por el drenaje se propone estimarlo
por la formula siguiente:

0,76 -0,19
te=03-107¢. 7019
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Siendo:
T, (horas) Tiempo de concentracion en horas.
L. (km) Longitud del cauce principal en Km
J. (adimensional) Pendiente media de la cuenca en tanto por uno.

Dado que el tiempo de concentracién depende de la longitud y pendiente del cauce escogido, deben
tantearse diferentes cauces o recorridos del agua, incluyendo siempre en los tanteos los de mayor
longitud y menor pendiente. El cauce (o recorrido) que debe escogerse es aquél que da lugar a un valor
mayor del tiempo de concentracion t..

Se establecera un valor minimo para el tiempo de concentracién de 0,25 h.

2.3.5. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,t) que genera el
caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca. El coeficiente de escorrentia C, se obtendra
mediante la siguiente formula:

(Fgas)(Cgfran)

SiPy-Ky > P, C= P°(Mm)2
Po
SiP; Ky, < P, cC=0
donde:
C (adimensional) Coeficiente de escorrentia
P; (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno considerado.
K, (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.
P, (mm) Umbral de escorrentia.

2.3.5.1. Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia P,, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para
que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinard mediante la siguiente féormula:

Py = P(% ‘B
donde:
P, (mm) Umbral de escorrentia
Pt (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia.
B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

2.3.5.2. Valor inicial del umbral de escorrentia

El valor inicial del umbral de escorrentia P¢, se determinara como se refiere a continuacion, a partir de
series de datos o mapas publicados por la Direccion General de Carreteras, en los que se obtenga
directamente el valor de P¢ para una determinada localizacion geografica. Normalmente, dicho valor en
cada punto se obtendrd como promedio en la cuenca vertiente al punto de calculo de una determinada
discretizacion espacial llevada a cabo sobre el territorio.

La determinacion de los grupos hidroldgicos de suelo presentes en la cuenca se debe realizar a partir
del mapa de la llustracién 4. Cuando se disponga de informacion mas detallada, en el proyecto se
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puede justificar el cambio del grupo hidrol6gico de suelo en alguna cuenca concreta, segun los criterios
de la Tabla 8.

Tabla 8. Valor inicial del Umbral de Escorrentia

GRUPO DE
. A SUELO

COPIGO  USO DE SUELO [RACTICN  PENDIENTE

A B C D
11100 Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200 Tejido urbano discontinuo 24 14 8 6
11200 Urbanizaciones 24 14 8 6
11210 Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 24 14 8 6
12100 Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
12100 Granjas agricolas 24 14 8 6
12110 Zonas industriales 12 7 5 4
12120 Grandes superficies de equipamiento y servicios 6 4 3 3
12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenosasociados 1 1 1 1
12210 Autopistas, autovias y terrenosasociados 1 1 1 1
12220 Complejos ferroviarios 12 7 5 4
12300 Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 Aeropuertos 24 14 8 6
13100 Zonas de extraccion minera 6 9 6 5
13200 Escombreras y vertederos 20 11 8 6
13300 Zonas de construccion 24 14 8 6
14100 Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
14200 Instalaciones deportivas yrecreativas 79 32 18 13
14210 Campos de golf 79 32 18 13
14220 Resto de instalaciones deportivas yrecreativas 53 23 14 10
21100 Tierras de labor en secano(cereales) >3 29 17 10 8
21100 Tierras de labor en secano(cereales) N >3 32 19 12 10
21100 Tierras de labor en secano(cereales) R/N <3 34 21 14 12
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21100 Tierras de labor en secano (viveros) 23 62 28 15 10
21100 Tierras de labor en secano (viveros) <3 75 34 19 14
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) R 23 23 13 8 6
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) N 23 25 16 11 8
21100 Tierras de labor en secano (hortalizas) R/N <3 29 19 14 11
21100 Tierras abandonadas >3 16 10 7 5
21100 Tierras abandonadas <3 20 14 11 8
21200 Terrenos regados permanentemente R 23 37 20 12 9
21200 Terrenos regados permanentemente N >3 42 23 14 11
21200 Terrenos regados permanentemente R/N <3 47 25 16 13
21210 Cultivos herbaceos en regadio R 23 37 20 12 9
21210 Cultivos herbaceos en regadio N >3 42 23 14 11
21210 Cultivos herbaceos en regadio R/N <3 47 25 16 13
21220 Otras zonas de irrigacion (*) R 23 37 20 12 9
21220 Otras zonas de irrigacion (*) N >3 42 23 14 11
21220 Otras zonas de irrigacion (*) R/N <3 47 25 16 13
21300 Arrozales 47 25 16 13
22100 Vifiedos >3 62 28 15 10
22100 Vifiedos <3 75 34 19 14
22110 Vifiedos en secano 23 62 28 15 10
22110 Vifiedos en secano <3 75 34 19 14
22120 Vifiedos en regadio 23 62 28 15 10
22120 Vifiedos en regadio <3 75 34 19 14
22200 Frutales y plantaciones de bayas >3 80 34 19 14
22200 Frutales y plantaciones de bayas <3 95 42 22 15
22210 Frutales en secano >3 62 28 15 10
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22210 Frutales en secano <3 75 34 19 14

22220 Frutales en regadio >3 80 34 19 14
22220 Frutales en regadio <3 95 42 22 15
22221 Citricos >3 80 34 19 14
22221 Citricos <3 95 42 22 15
22222 Frutales tropicales >3 80 34 19 14
22222 Frutales tropicales <3 95 42 22 15
22223 Otros frutales en regadio >3 80 34 19 14
22223 Otros frutales en regadio <3 95 42 22 15
22300 Olivares 23 62 28 15 10
22300 Olivares <3 75 34 19 14
22310 Olivares en secano 23 62 28 15 10
22310 Olivares en secano <3 75 34 19 14
22320 Olivares en regadio 23 62 28 15 10
22320 Olivares en regadio <3 75 34 19 14
23100 Prados y praderas >3 70 33 18 13
23100 Prados y praderas <3 120 55 22 14
23100 Pastos en tierras abandonadas 23 24 14 8 6
23100 Pastos en tierras abandonadas <3 58 25 12 7
23100 Prados arbolados =3 70 33 18 13
23100 Prados arbolados <3 120 55 22 14

24110 Cultivos anuales asociados con cultivos >3 39 20 12 8
permanentes en secano

24110 Cultivos anuales asociados con cultivos <3 66 29 15 10
permanentes en secano

24120 Cultivos anuales asoma}dos con cultivos >3 75 33 18 14
permanentes en regadio

24120 Cultivos anuales asoma}dos con cultivos <3 106 48 22 15
permanentes en regadio

Mosaico de cultivos anuales conprados o

24211
praderas en secano
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Mosaico de cultivos anuales conprados o

24211 N 23 28 17 11 8
praderas en secano

24211 Mosaico de cultivos anuales conprados o RIN <3 30 19 13 10
praderas en secano

24212 Mosaico de cultivos permanentesen secano 23 62 28 15 10

24212 Mosaico de cultivos permanentesen secano <3 75 34 19 14

24213 Mosaico de cultivos anuales concultivos >3 39 20 12 8
permanentes en secano

24213 Mosaico de cultivos anuales concultivos <3 66 29 15 10
permanentes en secano

Mosaico de cultivos anuales conprados o

24221 . R >3 37 20 12 9
praderas en regadio

24291 Mosaico de cultlvo’s anuales conprados o N >3 42 23 14 1
praderas en regadio

24291 Mosaico de cultlvo’s anuales conprados o RIN <3 47 25 16 13
praderas en regadio

24222 Mosaico de cultivos permanentesen regadio 23 80 34 19 14

24222 Mosaico de cultivos permanentesen regadio <3 95 42 22 15

24223 Mosaico de cultivos anEJaIes con cultivos >3 75 33 18 14
permanentes en regadio

24223 Mosaico de cultivos anyales con cultivos <3 106 48 22 15
permanentes en regadio

24230 Mosaico de cultivos mixtos ensecanoy regadio R >3 31 17 10 8
24230 Mosaico de cultivos mixtos ensecanoy regadio N >3 34 20 13 10
24230 Mosaico de cultivos mixtos ensecanoy regadio R/N <3 37 22 14 1

Mosaico de cultivos agricolas en secano con
24310 espacios significativosde vegetacion natural y R 23 26 15 9 6
seminatural

Mosaico de cultivos agricolas en secano con
24310 espacios significativosde vegetacion natural y N >3 28 17 11 8
seminatural

Mosaico de cultivos agricolas en secano con
24310 espacios significativosde vegetacién natural y R/N <3 30 19 13 10
seminatural

Mosaico de cultivos agricolas en regadio con

24320 espacios significativosde vegetacién natural y R >3 37 20 12 9
seminatural
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Mosaico de cultivos agricolas en regadio con
24320 espacios significativosde vegetacion natural y N >3 42 23 14 1
seminatural

Mosaico de cultivos agricolas en regadio con
24320 espacios significativosde vegetacién natural y R/N <3 47 25 16 13
seminatural

Mosaico de prados o praderas con espacios
24330 significativos de vegetacién natural y >3 70 33 18 13
seminatural

Mosaico de prados o praderas con espacios

24330 significativos de vegetacion natural y <3 120 55 22 14
seminatural
24400 Sistemas agroforestales 23 53 23 14 9
24400 Sistemas agroforestales <3 80 35 17 10
24410 Zgzﬂz:;ejé prados o praderas conarbolado >3 53 23 14 9
24410 Zgzﬂz:;ejé prados o praderas conarbolado <3 80 35 17 10
24420 Cultivos agricolas con arboladoadehesado >3 53 23 14 9
24420 Cultivos agricolas con arboladoadehesado <3 80 35 17 10
31100 Frondosas 90 47 31 23
31110 Perennifolias 90 47 31 23
31120 Caducifolias y marcescentes 90 47 31 23
31130 Otras frondosas de plantacion >3 79 34 19 14
31130 Otras frondosas de plantacion <3 94 42 22 15
31140 Mezclas de frondosas 90 47 31 23
31150 Bosques de ribera 76 34 22 16
31160 Laurisilva macaronésica 90 47 31 23
31200 Bosques de coniferas 90 47 31 23
31210 Bosques de coniferas de hojasaciculares 90 47 31 23
31220 Bosques de coniferas de hojas tipocupresaceo 90 47 31 23
31300 Bosque mixto 90 47 31 23
32100 Pastizales naturales 23 53 23 14 9
32100 Pastizales naturales <3 80 35 17 10
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32100 Prados alpinos 23 70 33 18 13

32100 Prados alpinos <3 120 55 22 14

32100 Formamones herbaceas de Ilar?urasaluylales >3 70 33 18 13
inundadas y llanuras costeras, tierras bajas

32100 Formamones herbaceas de Ilar?urasaluylales <3 120 55 22 14
inundadas y llanuras costeras, tierras bajas

32110 Pastizales supraforestales 23 70 33 18 13

32110 Pastizales supraforestales <3 120 55 22 14

Pastizales supraforestales templado-oceanicos,

sl pirenaicos y orocantabricos 23 70 33 18 13
s Pestzmes uloresnes gl ocencos < s on o
32112 Pastizales supraforestales mediterraneos 23 24 14 8 6
32112 Pastizales supraforestalesmediterraneos <3 57 25 12 7
32121 Otros pastizales templadooceanicos 23 53 23 14 9
32121 Otros pastizales templadooceénicos <3 79 35 17 10
32122 Otros pastizales mediterraneos 23 24 14 8 6
32122 Otros pastizales mediterrdneos <3 57 25 12 7
32200 Landas y matorrales mesdfilas 76 34 22 16
39910 bzgi?jcyi/ér:a:;zrgglfﬁz en climas humedos. 76 34 22 16
32220 Fayal-brezal macaronésico 60 24 14 10
32300 Vegetacion esclerdfila 60 24 14 10

32311 Graqdes formaciones de matorraldenso o 75 34 22 16
medianamente denso

Matorrales subarbustivos o arbustivos muy poco

32312 60 24 14 10

densos
32320 Matorrales xerofilos macaronésicos 40 17 8 5
32400 Matorral boscoso de transicion 75 34 22 16
32400 Claras de bosques 40 17 8 5
32400 Zonas empantanadas fijas o entransicion 60 24 14 10
32410 Matorral boscoso de frondosas 75 34 22 16
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32420 Matorral boscoso de coniferas 75 34 22 16
32430 Matorral boscoso de bosque mixto 75 34 22 16
33110 Playas y dunas 152 152 152 152
33120 Ramblas con poca o sin vegetacion 15 8 6 4
33200 Roquedo 2 2 2 2
33210 Rocas desnudas con fuertependiente 2 2 2 2
33220 Afloramientos rocosos y canchales 23 2 2 2 2
33220 Afloramientos rocosos y canchales <3 4 4 4 4
33230 Coladas lavicas cuaternarias >3 3 3 3 3
33230 Coladas lavicas cuaternarias <3 5 5 5 5
33300 Espacios con vegetacion escasa >3 24 14 8 6
33300 Espacios con vegetacion escasa <3 58 25 12 7
33310 Xeroestepa subdesértica >3 24 14 8 6
33310 Xeroestepa subdesértica <3 58 25 12 7
33320 Cércavas y/o zonas en proceso deerosion 15 8 6 4
33330 E:E:;;OS ordfilos altitudinales convegetacion >3 o4 14 8 6
33330 E:E:;;OS ordfilos altitudinales convegetacion <3 58 25 12 7
33400 Zonas quemadas 15 8 6 4
33500 Glaciares y nieves permanentes 0O O 0 O
41100 Humedales y zonas pantanosas 2 2 2 2
41200 Turberas y prados turbosos 248 99 25 16
42100 Marismas 2 2 2 2
42200 Salinas 5 5 5 5
42300 Zonas llanas intermareales 0O O 0 o©
51100 Cursos de agua 0O O 0 O
51110 Rios y cauces naturales 0O O 0 O
51120 Canales artificiales 0O 0O 0 oO
51210 Lagos y lagunas 0O O 0 O
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51220 Embalses 0O 0 o0 O
52100 Lagunas costeras 0 0O 0O O
52200 Estuarios 0O 0 o0 O
52300 Mares y océanos 0O 0O O O

':I Grupo Hidrolégico B
[ Grupo Hidrolégico ©

llustracion 4. Mapa de los grupos hidrologicos de suelo

2.3.5.3. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulaciéon del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una calibracion
con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del
umbral de escorrentia .

Al no disponer de la informacién suficiente en la propia cuenca de caculo en cuencas préximas similares
para llevar a cabo una calibracién especifica, se toma el valor del coeficiente corrector a partir de los
datos de la siguiente tabla, en base a las regiones de la siguiente imagen:
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llustracion 5. Mapa de regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia

Tabla 9. Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia:

valores correspondientes a calibraciones regionales

DESVIACION
VALOR RESPECTO AL VALOR . -
REGION  MEDIO MEDIO PARA EL PERIODO DE RETORNO T (ANOS), F1
Bm INTERVALO DE

CONFIANZA DEL
50% 67% 90%

Agg Agy Agg 2 5 25 100 500
11 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45

RL9966-PC-AN-06-DRENAJE-D02.docx Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba

entre los PK 72+509.074 y 73+181.011
Péagina 20 de 30 Anejo 06. Hidrologia y Drenaje



TYPSA

32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 0,45 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 1,17
71 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 2,10 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -

81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 - -

822 2,40 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -

83 2,30 0,15 0,25 0,40 0,63 0,85 1,21 151 1,85
91 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1,52 1,95
92 1,45 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 0,45 0,77 0,92 1,00 1,00 1,00

2.3.6. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

Se trata de un coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribuciéon temporal del
aguacero. Viene determinado, en funcién del tiempo de concentracion de la cuenca, mediante la
siguiente expresion.

1+ Tcb?s

Tcb?5 + 14

2.4. APLICACION DEL METODO HIDROMETEREOLOGICO

A continuacién, se detallan los valores seleccionados para los calculos mediante el métodos
hidrometereoldgico para cada una de las cuencas y periodos de retorno. Ademas, se puede ver el
célculo detallado de todos los valores en el apéndice n°2 del presente anejo.

2.4.1. Precipitacion de célculo

Se identifica la ubicacién de la traza segun los puntos de coordenadas seleccionados en la zona de
Deba, la cual se indican los parametros de Cv y Precipitacion media:
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Tabla 6. Coordenadas y valor correspondiente de Cvy Pm

Coord. “X” Coord. “Y” Coeficiente de Valor medio de la maxima
variacion Cy recipitacion
USO 30 USO 30 precip
556288,30 4792672,30 0,38 72,5

Los cuantiles de maximas precipitaciones calculados segin el mapa de maximas lluvias diarias de la
D.G.C. en la zona de Deba son:

Afos Y1 Precipitaciones de célculo
2 0,914 66,27
5 1,240 89,90
10 1,469 106,50
25 1,793 129,99
50 2,052 148,77
100 2,327 168,71
300 2,617 189,73
500 3,014 218,52

En resumen, en la tabla adjunta se reflejan las precipitaciones méaximas diarias obtenidas de la
bibliografia de “Méaximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular” para los periodos de retorno de 2, 5,

10, 25, 50, 100, 300 y 500 afios en la zona de Deba:

CUADRO 2. PRECIPITACIONES DE CALCULO

Periodo de retorno

2

5

10

25

50

100

300

500

Precipitacién

66,27

89,90

106,50

129,99

148,77

168,71

189,73

218,52

2.4.2. Coeficiente de escorrentia

2.4.2.1. Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia se define como la minima cantidad de agua que tiene que llover inicialmente
hasta que empieza escurrir por el terreno. En funcién de la pendiente y naturaleza del terreno y del uso

del suelo, se estima para cada cuenca un valor inicial del umbral de escorrentia (Po).
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El valor inicial del umbral de escorrentia se establece de bosque mixto, debido a la clara predominancia
de las zonas boscosas en el area estudiada.

A la zona de Deba le corresponde, ademas, un suelo del grupo hidrolégico C, resultando en un valor
inicial del umbral de escorrentia igual a 31.

GRUPO DE
i PRACTICA PENDIENTE SUELO
CODIGO USO DE SUELO DE CULTIVO %)
A B C D
31300 Bosque mixto 90 47 31 23

En cuanto al coeficiente corrector del umbral de escorrentia, al ubicarse Deba en la zona 13, se le
asignan los valores establecidos en la siguiente tabla:

DESVIACION
VALOR RESPECTO AL VALOR PERIODO DE RETORNO T (ANOS), F
REGION  MEDIO MEDIO PARA EL ( ). Fr
Bwm INTERVALO DE
CONFIANZA DEL
50% 67% 90%
ASO A 67 A 90 2 5 25 100 500
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55

Empleando los valores de FT establecidos en la tabla para cada periodo de retorno y obteniendo un valor de
T10 mediante la interpolacion de los datos, se obtienen los siguientes valores de coeficiente de escorrentia (C)
para cada periodo de retorno:

Coeficiente
Periodo de P'0 Beta Ft PO de

retorno escorrentia
©
T10 31.00 0.60 0.96 17.86 0.50
T25 31.00 0.60 1.15 21.39 0.51
T100 31.00 0.60 1.34 24.92 0.54
T500 31.00 0.60 1.55 28.83 0.58
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2.4.3. Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal de la precipitacion

Viene determinado, en funcion del tiempo de concentracion de la cuenca, mediante la siguiente
expresion.

14T
- Tcl?5 + 14

En la siguiente tabla se establecen los resultados de los valores de K para cada subcuenca.

Tiempo de K
ZONA SUBCUENCA concentracion (TC)
(h) (adim.)

Al 0.25 1.01
A2 0.25 1.01

IZQUIERDA
TUNEL (A) A3 0.31 1.02
A4 0.25 1.01
A5 0.25 1.01
B1 0.25 1.01
B2 0.25 1.01

DERECHA
TUNEL B3 0.25 1.01

(B)

B4 0.25 1.01
B5 0.37 1.02
C1 0.25 1.01
Cc2 0.25 1.01
C3 0.30 1.02
ARROYO (C) C4 0.25 1.01
C5 0.25 1.01
C6 0.25 1.01
Cc7 0.25 1.01
D1 0.25 1.01

PLATAF. (D)
D2 0.25 1.01
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2.4.4. Resultados

TYPSA

A continuacién, se presentan los resultados de los caudales para cada subcuenca para cada periodo

de retorno.
Q10 Q25 Q100 Q500
ZONA SUBCUENCA

m3/s m3/s m3/s m3/s
Al 0.61 0.75 1.05 1.45
A2 0.51 0.63 0.88 1.23

1IZQUIERDA
TONEL (A) A3 0.49 0.61 0.85 1.18
A4 0.34 0.42 0.58 0.81
A5 0.31 0.39 0.54 0.75
B1 0.68 0.84 1.17 1.62
B2 0.22 0.28 0.39 0.54

DERECHA
TUNEL B3 0.14 0.17 0.23 0.33

(B)

B4 0.11 0.14 0.19 0.26
B5 1.59 1.96 2.74 3.80
C1l 0.07 0.09 0.12 0.17
Cc2 0.07 0.09 0.13 0.17
C3 0.69 0.85 1.19 1.65
ARROYO (C) C4 0.91 1.12 1.56 2.17
C5 0.48 0.60 0.83 1.15
C6 0.15 0.18 0.25 0.35
C7 0.11 0.14 0.19 0.27
D1 0.06 0.08 0.11 0.16

PLATAF. (D)
D2 0.06 0.07 0.10 0.15

Se resumen seguidamente los valores para cada zona y periodos de retorno:
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Q10 Q25 Q100 Q500

ZONA
m3/s m3/s m3/s m3/s
A 2.26 2.80 3.90 5.41
B 2.74 3.38 4,72 6.55
C 2.48 3.07 4.28 5.93
D 0.12 0.15 0.21 0.29
3. DRENAJE

Se definiran las obras de drenaje longitudinales y transversales generadas por la ampliacién de la
plataforma.

=  Se disefiara el drenaje longitudinal para el camino de acceso y la plataforma ferroviaria.

=  Se comprobard la viabilidad de ampliar la ODT existente por la que pasa el arroyo Urzabal bajo la
plataforma ferroviaria.

3.1. DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal se resuelve mediante dispositivos superficiales, asi como una tuberia
longitudinal con capacidad de recoger el agua generada.

Las cunetas actllan como elementos de intercepcion, recibiendo lateralmente el agua aportada por las
cuencas o subcuencas adyacentes o0 en su caso el agua procedente de la plataforma. A través de ellas
es conducida hasta el arroyo Urzabal.

Las caracteristicas de las cunetas vienen condicionadas por el resto de los elementos de la seccion
tipo. Su trazado en planta, pendientes, dimensiones, taludes, materiales superficiales, etc., se adecua
a la plataforma ferroviaria y su obra de infraestructura.

Para el dimensionamiento de la nueva red de drenaje longitudinal, se trataran los siguientes puntos:
=  Método de célculo empleado

=  Secciones tipo utilizadas

=  Caudales de disefio de cada elemento

= Dimensionamiento de los elementos del drenaje longitudinal

Las cunetas se ejecutan siempre revestidas para asegurar un mejor mantenimiento de las mismas.

Siguiendo la normativa vigente, se estudian los criterios expuestos en la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial” en su epigrafe 3.2.2., Resguardos de la calzada, es que indica que:

=  Elresguardo de la lamina de agua respecto a la calzada sera mayor o igual a 5 centimetros.

3.1.1. Disefio de lared de drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal se resuelve mediante cunetas de hormigdn de anchuras variables.
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3.1.2. Determinacidn del caudal de disefio de cada elemento
Para cada elemento del drenaje longitudinal se ha obtenido el caudal de disefio como la suma de:

=  El caudal procedente del terreno. Para cada elemento se indicara qué cuencas recoge, y el caudal
correspondiente a cada una de ellas.

=  El caudal procedente de la plataforma. Para cada elemento se indica qué superficie de plataforma
drenara; el caudal se obtendra multiplicando esa superficie por el caudal de escorrentia unitario.

=  El caudal procedente de taludes. Para cada elemento se indica qué superficie de taludes drenara;
el caudal se obtendra multiplicando esa superficie por el caudal de escorrentia unitario.

=  El caudal procedente de otros elementos de drenaje que desemboquen en él.
Para cada cuneta se ha tomado como caudal de disefio el caudal maximo que pueda recoger.
El periodo de retorno considerado en el calculo es T = 25 afios, segun prescribe la Instruccién 5.2-1C.

Ademas, se han realizado comprobaciones para los criterios de validez considerados que son:

Cunetas hormigoén Cunetas de tierra

Velocidad méax. admisible (m/s) 6,00 1,50

3.1.3. Determinacion de la velocidad y el calado

La velocidad y el calado en los elementos de drenaje se obtienen mediante la férmula de Manning:

V:g:l/nxll/Z XR2/3
A

Donde:
Q = caudal de disefio del elemento de drenaje para T= 25 afios (m3/s)
A = seccion mojada (m2)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional). Se han adoptado los siguientes valores:
Hormigoén: n = 0,015

R = radio hidraulico (m)

| = pendiente (m/m)

3.1.4. Definicién de las cunetas y tuberias
Se proponen cuatro tipos de soluciones distintas para los dos entornos: plataforma ferroviaria y camino.

Para el vial se proponen cuatro colectores rectangulares de distinta dimension que se ajustan al caudal
de cada subcuenca.

Para la plataforma ferroviaria se propone una combinacién de una tuberia que recogeria tanto parte de
lo vertido por el vial, como lo generado en la propia plataforma mediante cunetas rectangulares.
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3.1.4.1. Vvial
Pen B QT25  Pm Rh v Area h* H Qmax
Cad. Margen Ubicacién Mojada

(%) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m3/s)
1 Derecha Camino PK 0+000 a 0+028 9.00 0.25 0.014 0.07 0.435 0.053 3.029 0.023 0.092 0.2 0.194
2 Derecha  Camino PK 0+028 a 0+070 15.00 0.25 0.014 0.07 0.404 0.048 3.635 0.019 0.077 0.2 0.250
3 Derecha  Camino PK 0+080 a 0+100 15.00 0.25 0.014 0.07 0.404 0.048 3.635 0.019 0.077 0.2 0.250
4 Izquierda  Camino PK 0+100 a 0+130 15.00 0.25 0.014 0.07 0.404 0.048 3.635 0.019 0.077 0.20 0.250
5 Izquierda  Camino PK 0+140 a 0+180 15.00 0.25 0.014 0.07 0.404 0.048 3.635 0.019 0.077 0.20 0.250
6 Izquierda  Camino PK 0+180 a 0+240 2.13 0.25 0.014 0.07 0.567 0.070 1.768 0.040 0.158 0.20 0.094
7 Derecha  Camino PK 0+260 a 0+320 2.03 0.25 0.014 0.07 0.573 0.070 1.736 0.040 0.161 0.2 0.092
8 Derecha  Camino PK 0+340 a 0+354 2.03 0.3 0.014 0.07 0.568 0.071 1.741 0.040 0.134 0.3 0.197
9 Derecha Camino PK 0+354 a 0+400 3.00 0.3 0.014 0.07 0.532 0.065 2.009 0.035 0.116 0.3 0.240
10 Derecha  Camino PK 0+430 a 0+540 16.00 0.25 0.014 0.14 0.401 0.047 3.719 0.019 0.075 0.2 0.258
11 Derecha  Camino PK 0+540 a 0+604 16.00 0.4 0.017 0.75 1.043 0.123 5.830 0.129 0.322 0.40 1.193
12 Derecha Camino PK 0+604 a 0+707 1.00 0.6 0.014 0.75 1.654 0.191 2.371 0.316 0.527 0.60 0.879

3.1.4.2. Plataforma ferroviaria
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Area h* H

Pen B QT25 Pm Rh v Qmax
Cad. Ubicacién n Mojada
(%) (m) (m3/s) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m3/s)
13 Plat. Ferrov.PK 0+420 a 0+707 1.90 0.30 0.014 0.02 0.414 0.041 1.174 0.017 0.057 0.3 0.191
3.1.4.3. Plataforma ferroviaria (tuberia)

Pen Diam QT25 Pm Rh v Area h % de Qmax

Cad. Ubicacion n Mojada llenad
o) (m) m35s)  (m) ) ) mp M llenado (mays)
13 Plat. Ferrov. Conexion explanada 2.00 0.63 0.008 0.75 0.965 0.153 5.067 0.148 0.303 47.47 1.607
14 Plat. Ferrov. 0+707 a 0+420 1.90 0.8 0.008 2.80 1721 0.243 6.703 0.418 0.620 83.15 2.962
15 Plat. Ferrov. 0+420 a 0+400 1.00 1.5 0.014 6.24 3.242 0.455 4.227 1.476 1.168 83.50 6.564
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3.2. DRENAJE TRANSVERSAL

La ODT existente se compone de una seccion rectangular abovedada de dimensiones 2,5 m x 3,28 m
hasta la clave de la béveda.

El caudal a considerar sera de 18.05 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.

La ampliacion de la ODT de una longitud de 11 a 16 metros queda justificada en el apéndice de estudio
hidraulico adjunto en el presente anejo.
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APENDICE 1. PLANO DE CUENCAS
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TOTAL|4.718
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Estudio hidraulico

1. INTRODUCCION

El presente Estudio Hidraulico tiene por objeto analizar en detalle las consecuencias hidraulicas en
arroyo Urtzabal, en el T.M. de Deba (Gipuzkoa), por el desarrollo del desdoblamiento de la via Bilbao-
Donostia entre los PK 72+509.074 y PK 73+181.011.

Mediante el presente Estudio Hidraulico queda justificada la No Afeccién a Terceros ni la generacion
de Alteraciones Significativas del régimen del arroyo Urtzabal.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. SITUACION ACTUAL

El cauce del arroyo comprendido en el area de estudio se encuentra en un entorno rural compuesto en
su mayoria por bosque tipo encinar cantdbrico y en una pequefa parte por pastos mesdfilos, ademas
de la via Unica del ferrocarril Bilbao-Donostia de Euskal Trenbide Sarea (ETS).

El arroyo discurre también por una obra de drenaje transversal (ODT) bajo la plataforma ferroviaria de
dimensiones 2 m de ancho x 3.28 m de alto hasta la clave del arco de la ODT.
2.2. SITUACION FUTURA

El desdoblamiento de la via supone la ampliacién de la plataforma ferroviaria y la realizacién de un
camino auxiliar paralelo a esta. Los trabajos se realizaran en una zona cercana al arroyo, respetando
en todo caso la distancia de 5m al arroyo de Urtzabal.

Se realizar4, ademds, una ampliacion de la ODT en longitud, pasando de los 11 metros actuales a 16
metros.

_ 16 m "
| 11 m |
e
[ S
,,_di‘if_
/W
/’—.—1 :_ — _'_'_—'__'__,_._-—-—'_'_'_
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3. OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es comprobar las afecciones en la inundabilidad del arroyo de Urtzabal
tras la ampliacion de la plataforma ferroviaria de ETS. Se comprobara que las infraestructuras no
guedaran anegadas ni que el cauce vaya a sufrir alteraciones significativas. Ademas, se revisara que
tras la ampliacién de la ODT esta siga funcionado correctamente.

4. METODOLOGIA

Para el estudio hidraulico del rio Urtzabal en la zona de estudio, se han realizado simulaciones de su
comportamiento utilizando el programa HEC-RAS, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de Estados Unidos. La version empleada ha sido la 6.2.

El programa HEC-RAS fue disefiado para calcular lineas de agua en rios y canales en caso de
movimiento gradualmente variado. El procedimiento de calculo se basa en la resolucidn de la ecuacion
unidimensional de la energia usando el método del “Standard Step”. El programa puede ser aplicado
en estudios de gestion de llanuras de inundacion a fin de evaluar el efecto de los obstaculos al paso de
avenidas y deslindar las zonas de riesgo de crecidas. El modelo también se puede usar para evaluar
los efectos en el nivel del agua causados por mejoras en el cauce y en los diques y por la presencia de
puentes y otras estructuras en la llanura de inundacion.

4.1. DATOS REQUERIDOS POR EL PROGRAMA

= Datos geométricos del cauce: el programa necesita un cierto nimero de secciones transversales
del cauce. Para cada seccién deberan indicarse al menos los siguientes datos:

» Las coordenadas de los puntos que la definen.

» Las distancias hasta la seccién situada inmediatamente aguas abajo, medidas a lo largo del
canal principal y de cada orilla.

» Los valores del nUmero de Manning en el canal principal y las dos orillas.
»= Los limites del canal principal.
= Los coeficientes de contraccién y expansion del flujo.

Ademas, podra incluirse informacion adicional, como la presencia de diques, zonas obstruidas o cauces
secundarios no incluidos en la corriente principal.

= Definicion de obras: el programa permite modelizar el comportamiento de puentes, alcantarillas,
compuertas... Los principales datos requeridos son:

= Coordenadas de los puntos que definen el tablero, expresadas en ternas de la forma (x, y del
corddn superior, y del cordén inferior).

= Anchura del tablero.
*» Taludes de la carretera o via.
= Formay dimensiones de las pilas.
= Datos de flujo:
= Caudal inicial.
= Variaciones de caudal a lo largo del tramo estudiado (p.ej, por la llegada de un afluente).

= Condiciones de contorno en los extremos del tramo de estudio. Estas condiciones de contorno
pueden ser de varios tipos (calado critico, calado normal, altura de lamina conocida...).

= Régimen de flujo.
= Parametros de célculo:
» Método de célculo de la pendiente hidraulica.

Proyecto Constructivo del desdoblamiento en Deba RL-9966-Estudio Hidraulico-D02a.docx
entre los PK 72+509.074 y 73+181.011
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= Método de calculo del calado critico.

= Condiciones de convergencia.

4.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El objetivo primordial del programa HEC-RAS es calcular la cota de agua en los puntos de interés en
funcién del caudal circulante a lo largo del rio.

Los célculos comienzan en una seccion transversal con condiciones iniciales conocidas o estimadas y
se procede hacia aguas arriba si el régimen es lento o hacia aguas abajo si, por el contrario, el régimen
es rapido. Los calados para calculos en régimen lento estan constrefiidos al calado critico o menores.

La metodologia usada en el modelo HEC-RAS para el célculo de lineas de agua se detalla a
continuacion:

= Las siguientes dos ecuaciones (Ec. n°® 1 y n® 2) se resuelven por un procedimiento iterativo
("Standard Step") a fin de obtener la cota de agua en una seccién transversal.

2 2

2V a, vy
ws, + = WS, + 8,
i 2g 2g
a, v, alVl2
h, =LS, +C| ———-
2g 2g

Donde:

WS1, WS2 = Cota de agua en las secciones 1y 2.

V1, V2 = Velocidades medias (relacion entre el caudal total y la seccion) en las secciones 1y 2.
a1” + oz = Coeficientes de velocidad en las secciones 1y 2.

g = Aceleracion de la gravedad.

he = Pérdida de carga entre las secciones 1y 2.

L = Distancia ponderada con el caudal entre las secciones 1y 2.

St = Pérdida de carga unitaria (pendiente de friccién) entre las secciones 1y 2.

C= Coeficiente de pérdida por contraccion o por expansion.

La distancia entre secciones, L, se obtiene ponderando las distancias por la llanura de inundacion
izquierda, por el cauce y por la llanura de inundacion derecha con sus respectivos caudales
resultantes de promediar los caudales correspondientes de la seccién 1 con los de la seccion 2.

= La pendiente de friccion representativa se expresa normalmente como sigue (Ec. n° 3), aunque es
posible utilizar ecuaciones alternativas:

2
S — Ql + Q?
K, +K,
donde K1y Kz representan el transporte al principio y final del tramo entre secciones.
= Eltransporte se define de la siguiente manera (Ec. n° 4):
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K= AR

Donde:

n = Numero de Manning

A = Area de la seccion considerada
R = Radio hidraulico

El transporte total para una seccion transversal se obtiene sumando el transporte de las llanuras de
inundacion izquierda y derecha y del cauce.

= El coeficiente de velocidad a para una seccion se obtiene con la siguiente ecuacion (Ec. n° 5):

A’ (K108 K'cy  K’ros
a= + +

3 2 2 2
K'r\ Ao A cax A ros

donde el subindice T se refiere a la seccién transversal total, LOB a la llanura de inundacidn izquierda,
CH al cauce y ROB a la llanura de inundacién derecha.

= El procedimiento de calculo iterativo para resolver las ecuaciones (1) y (2) es como sigue:

= Estimar la cota de agua en la seccion de aguas arriba (WS2) ya que se parte de que WS1 es
conocida.

» Basandose en WSz, determinar el transporte total y la carga de velocidad correspondientes.

= Con los valores del paso 2, obtener la pendiente de friccion Sty resolver la ecuacion (2) para
obtener la pérdida de carga en el tramo he.

= Con los valores de los pasos 2 y 3, obtener el valor de WS: de la ecuacioén (1).

= Comparar el valor obtenido de WS: con el estimado en el paso 1y repetir los pasos del 1 al 5
hasta que la diferencia sea menor que un valor dado (0,01 m).

El primer ciclo iterativo se basa en la pendiente de friccion de las dos secciones transversales previas.
El segundo ciclo comienza asumiendo que el nivel del agua es la media entre el nivel resultante en el
primer ciclo y el que se estimé inicialmente. Una vez equilibrado el nivel de agua en una seccién
transversal, se efectia una serie de comprobaciones con objeto de asegurarse de que el calado es
mayor o igual al critico, si el régimen es lento, o igual o menor si el régimen es rapido. Si esto no se
cumple, se asume que el calado de la seccién coincide con el critico de dicha seccién para el caudal
considerado y se emite un mensaje indicando dicha circunstancia. La aparicién del calado critico en el
programa es generalmente el resultado de un problema relacionado con las distancias entre perfiles o
con su geometria, aunque, en ocasiones, surge que el flujo es realmente critico.

4.3. LIMITACIONES
Las siguientes suposiciones estan implicitas en las expresiones analiticas usadas en el programa:

= El régimen es permanente, ya que los términos de la ecuacién de la energia que dependen del
tiempo no se incluyen.

= El movimiento es gradualmente variado, porque la ecuacion (1) esta basada en la premisa de que
exista distribucion hidrostéatica de presiones en cada seccién transversal.
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= Elflujo es unidimensional porque la ecuacién (4) esta basada en que la carga hidraulica total es la
misma para todos los puntos de una seccion transversal.

= Las pendientes deben ser pequefias (menores del 10%) porque la carga de presion, que es una
componente de WS en la ecuacion (1), esta representada por la altura de agua medida
verticalmente.

5. DATOS DE PARTIDA

Los criterios que se han seguido a la hora de realizar el presente estudio hidraulico se han estructurado
segun los siguientes aspectos:

=  Recopilacion de informacion disponible: estudios existentes, informacion historica, etc.
=  Trabajos de campo: documentacién fotografica, comprobacién de la informacién recopilada, etc.

=  Modelacion hidraulica y delimitacion de zonas inundables para diferentes periodos de retorno: tipo
de andlisis, geometria, estudio de caudales maximos, condiciones de contorno, coeficientes de
rugosidad, estructuras, delimitacién de zonas inundables, zona de flujo preferente, etc.

= Como base para la redaccion de este documento se han utilizado documentos técnicos y
metodolégicos manejados en la actualidad por la Agencia Vasca del Agua.
5.1. TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

Para la realizacién del estudio hidraulico es necesario disponer de una cartografia de precisién que
represente fielmente la realidad del terreno en el tramo de estudio.

Para ello, se ha realizado un levantamiento topografico realizado por la empresa TOPOLAN lo cual se
ha complementado con la informacién LIDAR disponible del afio 2017.
5.2. CAUDALES

Para el célculo de caudales se ha seguido la metodologia e indicaciones proporcionadas por las
siguientes Normativas e Instrucciones:

= Norma 5.2-IC de la Instruccion de carreteras — Drenaje Superficial
= Méaximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular de la Direccion General de Carreteras

A continuacion, se muestran los caudales establecidos:

PERIODO DE RETORNO (afios)

Rio _ _ _
Urtzabal T=10 T=100 T=500
Caudal
(m3/s) 7,54 13,00 18,05

5.3. PARAMETROS HIDRAULICOS

Los parametros hidraulicos utilizados en el modelo son:

=  Nimero de Manning en el cauce 0,034.

=  NOmero de Manning en ambas méargenes de area rural 0,045

=  NUmero de Manning en el area rural 0,05.
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=  Numero de Manning en el area forestal 0,06.
=  Coeficientes de expansion entre las secciones 0,3 /0,5

] Coeficientes de contraccién entre las secciones 0,1 /0,3

5.4. GEOMETRIA

Se ha analizado la situacion hidraulica actual utilizando el programa HEC-RAS, versién 6.2, como se
ha comentado en apartados anteriores; generando un nuevo modelo denominado DEBA.prj.

En él se ha definido tanto la situaciéon actual como la futura, establecida con el nuevo terreno en la
margen derecha del rio Urzabal y una ODT con la longitud ajustada.
5.4.1. SITUACION ACTUAL

En la situacion actual las secciones afectadas mantienen su geometria original imitando la topografia
existente. En las secciones afectadas no existen edificaciones ni otro tipo de construcciones a
excepcion de la plataforma ferroviaria existente.

5.4.2. SITUACION FUTURA

La situacion futura difiere de la situacion actual en la anchura de la plataforma debido al desdoblamiento
de la via, y la construccion del camino de servicio. La plataforma y el camino se encuentran en todo
momento fuera del alcance del arroyo Urtzabal.

6. ANALISIS

Se ha realizado el analisis tanto de la situacién del camino de servicio como de la plataforma respecto
a la variacion de la cota de la lamina de agua para cada periodo de retorno.

A continuacién, se muestra una tabla donde se encuentra la cota del camino o de la plataforma
(eligiéndose sen todo momento la inferior de las dos) y la cota de la lamina de agua.

Puede observarse que en todo momento la lAmina de agua se encuentra por debajo, siendo el punto
mas desfavorable el correspondiente a la seccién 571 donde para T500 el camino se encuentra a 0,40
metros de distancia de la lamina de agua.

Cota ldmina agua (m)

Seccion T=10 T=100 T=500 plataformi‘/’ctzmmo )
571 70,15 70,43 70,65 71,05
538 68,61 68,86 69,06 70,00
448 61,78 61,94 62,06 68,40
358 57,68 57,90 58,41 66,75
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267 56,38 57,13 57,73 59,42

De la misma manera se ha analizado la situacion de la ODT. En la siguiente tabla se puede observar
como la lamina de agua no alcanza en ningn momento la cota superior de la obra de drenaje
transversal.

La variacion mas desfavorable de la lamina es de un aumento de 6 centimetros en la salida de la ODT
para el periodo T500. En la situacion mas desfavorable se mantiene una distancia de la ldmina de agua
respecto a la clave de la obra de drenaje transversal de 0,19 metros.

Cotalamina agua (m)

T=10 T=100 T=500 Cota superior ODT (m)
Entrada ODT
56,35 57,09 57,69 57,92
Situacién Actual
Entrada ODT
56,38 57,13 57,73 57,92
Situacién Futura
Salida ODT
55,97 56,50 56,94 57,83
Situacién Actual
Salida ODT
56,01 56,56 57,00 57,83

Situacién Futura

7. CONCLUSIONES

Analizados los resultados obtenidos en el modelo, se observa que en general el aumento del nivel del
agua es despreciable en todas las secciones estudiadas, al tratarse de un aumento de entre 3-6 cm.

La cota del agua queda alejada de alcanzar la cota de la plataforma ferroviaria en todos los puntos
estudiados, por lo que se puede afirmar la no afeccioén de los trabajos a la infraestructura.

Se puede ver, ademas, que, a pesar de ampliar la longitud de la OTD, el nivel del agua aumenta de
forma leve en esta, sin que esto suponga un problema de funcionamiento de la obra de drenaje.

Por lo anteriormente mencionado, se puede concluir que no existen ni afecciones a terceros ni la
generacion de Alteraciones Significativas del régimen del arroyo Urtzabal, ademas de comprobarse el
correcto funcionamiento del elemento de drenaje transversal existente.
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SITUACION ACTUAL

T10
Seccion Caudal Cotalamina Cota Energia | Pendiente Vel Cauce Area mojada N° Froude Calado
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m) (m)
571 7.54 70.14 70.45 0.015723 2.47 3.09 0.97 0.59
538 7.54 68.61 68.88 0.016267 2.31 3.27 0.99 0.53
448 7.54 61.78 61.95 0.009811 2.06 5.10 0.81 0.35
358 7.54 57.68 57.90 0.013502 2.14 3.96 0.92 0.39
267 7.54 56.35 56.61 0.003965 2.26 3.34 0.56 1.67
OoDT
245 7.54 55.78 56.35 0.013344 3.34 2.26 1.01 1.13
178 7.54 53.03 53.23 0.015046 2.09 4.14 0.94 0.36
90 7.54 51.09 51.26 0.013735 1.97 4.69 0.91 0.30
0 7.54 46.82 47.02 0.014935 2.13 4.00 0.96 0.40
T100
Seccion Caudal Cota lecho Cota lamina Calado Cota Energia| Pendiente Vel Cauce N° Froude
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s)
571 13.00 70.44 70.82 0.013083 2.78 4.92 0.93 0.70
538 13.00 68.86 69.23 0.013471 2.69 5.00 0.96 0.67
448 13.00 61.94 62.17 0.010696 2.48 7.48 0.87 0.49
358 13.00 57.90 58.17 0.011620 2.45 6.56 0.89 0.46
267 13.00 57.09 57.46 0.003453 2.70 4.82 0.55 2.41
OoDT
245 13.00 56.28 57.09 0.011723 4.00 3.25 1.00 1.63
178 13.00 53.21 53.46 0.013293 2.41 6.47 0.93 0.47
90 13.00 51.25 51.45 0.012597 2.27 7.33 0.91 0.39
0 13.00 47.01 47.28 0.013220 2.48 6.08 0.95 0.52
T500
Seccion Caudal Cota lecho Cota lamina Calado Cota Energia | Pendiente Vel Cauce N° Froude
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s)
571 18.05 70.67 71.08 0.010823 2.94 6.72 0.88 0.76
538 18.05 69.06 69.49 0.011796 2.92 6.62 0.93 0.77
448 18.05 62.05 62.33 0.011343 2.79 9.29 0.92 0.58
358 18.05 58.36 58.46 0.002930 1.67 15.93 0.48 0.65
267 18.05 57.69 58.15 0.003186 3.00 6.02 0.55 3.01
OoDT
245 18.05 56.67 57.69 0.010984 4.47 4.04 1.00 2.02
178 18.05 53.35 53.64 0.012406 2.63 8.49 0.93 0.54
90 18.05 51.35 51.59 0.012428 2.49 9.37 0.92 0.47
0 18.05 47.16 47.47 0.011902 2.69 8.03 0.93 0.59




SITUACION FUTURA

T10
Seccibn Caudal Cotalamina Cota Energia| Pendiente Vel Cauce Area mojada N° Froude Calado
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m) (m)
571 7.54 70.15 70.44 0.017080 2.42 3.12 1.00 0.59
538 7.54 68.61 68.88 0.016267 2.31 3.27 0.99 0.53
448 7.54 61.78 61.95 0.009574 2.13 5.13 0.81 0.35
358 7.54 57.68 57.90 0.013808 2.15 3.93 0.93 0.39
267 7.54 56.38 56.63 0.005037 2.23 3.38 0.55 1.69
OoDT
245 7.54 55.78 56.35 0.013346 3.34 2.26 1.01 1.13
178 7.54 53.03 53.23 0.014295 2.08 4.18 0.93 0.37
90 7.54 51.09 51.26 0.013735 1.97 4.69 0.91 0.30
0 7.54 46.82 47.02 0.014908 2.12 4.01 0.96 0.40
T100
Seccion Caudal Cota lecho Cota lamina Calado Cota Energia| Pendiente Vel Cauce N° Froude
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s)
571 13.00 70.43 70.80 0.014918 2.72 4.82 0.98 0.70
538 13.00 68.86 69.23 0.013471 2.69 5.00 0.96 0.67
448 13.00 61.94 62.16 0.010617 2.56 7.49 0.88 0.49
358 13.00 57.90 58.17 0.011774 2.47 6.52 0.90 0.46
267 13.00 57.13 57.49 0.004406 2.67 4.88 0.55 2.44
OoDT
245 13.00 56.28 57.09 0.011722 4.00 3.25 1.00 1.63
178 13.00 53.22 53.46 0.012767 2.41 6.50 0.93 0.47
90 13.00 51.25 51.45 0.012597 2.27 7.33 0.91 0.39
0 13.00 47.01 47.28 0.013226 2.47 6.08 0.95 0.52
T500
Seccion Caudal Cota lecho Cota lamina Calado Cota Energia | Pendiente Vel Cauce N° Froude
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s)
571 18.05 70.65 71.07 0.012268 2.90 6.50 0.93 0.75
538 18.05 69.06 69.49 0.011796 2.92 6.62 0.93 0.77
448 18.05 62.06 62.33 0.011186 2.86 9.33 0.92 0.59
358 18.05 58.41 58.50 0.002451 1.57 17.10 0.44 0.69
267 18.05 57.73 58.18 0.004074 2.97 6.08 0.54 3.04
OoDT
245 18.05 56.67 57.69 0.010985 4.47 4.04 1.00 2.02
178 18.05 53.35 53.64 0.012121 2.64 8.46 0.93 0.54
90 18.05 51.35 51.59 0.012428 2.49 9.37 0.92 0.47
0 18.05 47.15 47.47 0.012368 2.71 7.90 0.95 0.59




T10

Seccién Situacién Caudal Cota lamina | Cota Energia| Pendiente Vel Cauce | Areamojada | N°Froude Calado
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
571 ACTUAL 7.54 70.14 70.45 0.015723 2.47 3.09 0.97 0.59
571 FUTURA 7.54 70.15 70.44 0.017080 2.42 3.12 1.00 0.59
538 ACTUAL [ 754 6861 | 6883 | 0016267 | 231 | 327 0.99 0.53
538 FUTURA | 754 6861 | 6883 | 0016267 | 231 | 327 0.99 0.53
448 ACTUAL [ 754 6178 | 6195 [ 0009811 | 206 | 510 0.81 0.35
448 FUTURA | 754 6178 | 6195 | 0009574 | 213 | 513 0.81 0.35
358 ACTUAL [ 754 5768 | 579 | 0013502 | 214 | 396 0.92 0.39
358 FUTURA |  7.54 5768 | 5790 | 0013808 | 215 | 393 0.93 0.39
267 ACTUAL [ 754 5635 | 5661 | 0003965 | 226 | 334 0.56 1.67
267 FUTURA | 754 5638 | 5663 | 0005037 | 223 | 338 0.55 1.69
opT
245 ACTUAL [ 754 5578 | 5635 | 0013344 | 334 | 226 1.01 1.13
245 FUTURA | 754 5578 | 5635 | 0013346 | 334 | 226 1.01 1.13
178 ACTUAL [ 754 5303 | 5323 | 0015046 | 209 | 414 0.94 0.36
178 FUTURA | 754 5303 | 5323 | 0014295 | 208 | 418 0.93 0.37
90 ACTUAL [ 754 5109 | 5126 | 0013735 | 197 | 469 0.91 0.30
90 FUTURA | 754 5109 | 5126 | 0013735 | 197 | 469 0.91 0.30
0 ACTUAL [ 754 46.82 | 47.02 | 0014935 | 213 | 400 0.96 0.40
0 FUTURA | 754 46.82 | 4702 | 0014908 | 212 | 401 0.96 0.40
T100
Seccién Situacion Caudal Cota lamina | Cota Energia| Pendiente Vel Cauce | Areamojada| N°Froude Calado
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
571 ACTUAL 13.00 70.44 70.82 0.013083 2.78 4.92 0.93 0.70
571 FUTURA 13.00 70.43 70.80 0.014918 2.72 4.82 0.98 0.70
538 ACTUAL [ 13.00 6886 | 6923 | 0013471 | 269 | 500 0.96 0.67
538 FUTURA | 13.00 6886 | 6923 | 0013471 | 269 | 500 0.96 0.67
448 ACTUAL [ 13.00 6194 | 6217 | 0010696 | 248 | 748 0.87 0.49
448 FUTURA | 13.00 6194 | 6216 | 0010617 | 256 |  7.49 0.88 0.49
358 ACTUAL [ 13.00 579 | 5817 | 001162 | 245 | 656 0.89 0.46
358 FUTURA | 13.00 5700 | 5817 | 0011774 | 247 | 652 0.90 0.46
267 ACTUAL [ 13.00 5700 | 5746 | 0003453 | 270 | 482 0.55 2.41
267 FUTURA | 13.00 5713 | 5749 | 0004406 | 267 | 488 0.55 2.44
obT
245 ACTUAL [ 13.00 5628 | 5709 | 0011723 | 400 | 325 1.00 1.63
245 FUTURA | 13.00 5628 | 5709 | 0011722 | 400 | 325 1.00 1.63
178 ACTUAL [ 13.00 5321 | 5346 | 0013293 | 241 | 647 0.93 0.47
178 FUTURA | 13.00 5322 | 5346 | 0012767 | 241 | 6.5 0.93 0.47
90 ACTUAL [ 13.00 5125 | 5145 | 0012597 | 227 | 733 0.91 0.39
90 FUTURA | 13.00 5125 | 5145 | 0012597 | 227 | 733 0.91 0.39
0 ACTUAL [ 13.00 4701 | 4728 | 0013220 | 248 |  6.08 0.95 0.52
0 FUTURA | 13.00 4701 | 4728 | 0013226 | 247 | 608 0.95 0.52
T500
Seccion Situacion Caudal Cota lamina | Cota Energia| Pendiente Vel Cauce | Areamojada| N°Froude Calado
(m3/s) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
571 ACTUAL 18.05 70.67 71.08 0.010823 2.94 6.72 0.88 0.76
571 FUTURA 18.05 70.65 71.07 0.012268 2.90 6.50 0.93 0.75
538 ACTUAL [ 18.05 6906 | 6949 | 0011796 | 292 | 662 0.93 0.77
538 FUTURA | 1805 6906 | 6949 | 0011796 | 292 | 662 0.93 0.77
448 ACTUAL [ 18.05 6205 | 6233 | 0011343 | 279 [ 929 0.92 0.58
448 FUTURA |  18.05 6206 | 6233 | 0011186 | 286 |  9.33 0.92 0.59
358 ACTUAL [ 18.05 5836 | 5846 | 000293 | 167 | 1593 0.48 0.65
358 FUTURA | 1805 5841 | 5850 | 0002451 | 157 | 17.10 0.44 0.69
267 ACTUAL | 18.05 5769 | 5815 | 0003186 | 300 | 602 0.55 3.01
267 FUTURA | 1805 5773 | 5818 | 0004074 | 297 | 6.08 0.54 3.04
opT
245 ACTUAL [ 1805 56.67 | 5769 | 0.010984 | 447 [  4.04 1 2.02
245 FUTURA | 1805 56.67 | 5769 | 0010085 | 447 |  4.04 1 2.02
178 ACTUAL [  18.05 5335 | 5364 | 0012406 | 263 | 8.49 0.93 0.54
178 FUTURA | 1805 5335 | 5364 | 0012121 | 264 | 8.46 0.93 0.54
90 ACTUAL [  18.05 5135 | 5159 [ 0012428 [ 249 | 9.37 0.92 0.47
90 FUTURA | 1805 5135 | 5159 | 0012428 | 249 | 9.37 0.92 0.47
0 ACTUAL [  18.05 4716 | 4747 | oo011002 [ 269 | 8.03 0.93 0.59
0 FUTURA | 1805 4715 | 4747 | oo12368 | 271 | 7.90 0.95 0.59
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De: Varela Del Castafio, Maria Carmen <mc-varela@uragentzia.eus>
Enviado el: jueves, 7 de marzo de 2024 13:52

Para: Isabel Martinez Garcia <imartinez@ets-rfv.eus>

CC: Guerrero Verdejo, Maria Jose <mguerrero@uragentzia.eus>
Asunto: RE: Estudio hidraulico

Buenos dias Isabel,

Taly como hemos comentado por teléfono, hemos revisado el estudio hidraulico que me
enviaste y nos parece correcto.

De hecho, pese a que los caudales utilizados enel modelo hidraulico estan calculados conla
Norma 5.2-IC y son superiores a los que se obtienen con el dbaco del PHN Ill, la ampliacién
de la longitud de la obra de paso que proponéis no causa un incremento de la inundabilidad
existente.

(Los caudalesempleadosen el modeloson 7,54 m3/s, 13 m3/sy 18,05 m3/s para T10, T100y
T500 respectivamente. Parauna cuencade 0,8 km2, que es lo que tiene aproximadamente el
arroyo Urtzabal en el tramo analizado, los caudales que se obtendrian con el dbaco del PHN
Il serian 3,2 m3/s, 6,7 m3/sy 9,6 m3/s para esas mismas avenidas).

Por otro lado, como he visto que dentro de las actuaciones se propone la ejecucion de un
relleno aguas arriba del paso, pongo en copia a M@ José Guerrero, que es la responsable de
autorizaciones de obras, para que podais comentar con ella directamente los
condicionantes que tendria que cumplir.

Por mi parte creo que nada mas. Cualquier otra cosa que necesites, avisame sin problema.

Un saludo
g —‘—‘-?T Carmen Varela del Castafio
Q U [ f’:“JJ Uholde-prebentzioko teknikaria
N | & Técnico de prevencion de inundaciones
@ RAREN Boulevard eraikina. Edificio Boulevard

Gamarrako Atea kalea 1.A - 11. solairua -
C/ Portal de Gamarra 1.A — Planta 11
01013 Vitoria-Gasteiz

945-011867

mc-varela@uragentzia.eus




De: Guerrero Verdejo, Maria Jose <mguerrero@uragentzia.eus>

Enviado el: viernes, 22 de marzo de 2024 12:58

Para: Isabel Martinez Garcia <imartinez@ets-rfv.eus>

CC: AuzaAldasoro, Ifigo <i-auza@uragentzia.eus>; Mayoz Platero, lker <i-mayoz@uragentzia.eus>
Asunto: RE: Estudio hidraulico Deba

Hola Isabel

Le hemos echado un vistazo a la propuesta y, teniendo en cuenta que ya se os ha validado por
parte de URA el EH de la ampliacién de la ODT y que en el tramo paralelo a la regata se respeta la
servidumbre de cauces de 5 metros, la propuesta parece autorizable

Como complemento, indicar una serie de condiciones que deben cumplir este tipo de obras y que
debéis tener en cuenta para la preparacion de la documentacion a presentar en URA:

e Los marcos de las obras de drenaje se semienterraran en el lecho de las regatas o se
acondicionara la base de los mismos con cantos o bolos de similares caracteristicas a los
de un rio para que tenga una constitucién rugosa e irregular que garantice la existencia de
una lamina continua de agua de cierto espesor.

e La escollera hormigonada prevista para sujetar el relleno y el camino de servicio deberd
respetar la servidumbre la servidumbre de cauces (franja de cinco metros de anchura
desde el dominio publico hidrdulico (DPH). Aunque no se trate de una escollera de
encauzamiento de la regata, se deberia realizar una correcta integracion ambiental de la
misma, evitando el uso de hormigdén y limitandose su uso al trasdds para poder revegetar
la misma con estaquillas. El proyecto a presentar debera incluir un anejo con las medidas
de proteccidn y correctoras previstas (incluyendo revegetaciones de las margenes
afectadas etc

Finalmente, indicar que, dado que se trata de obras con proyeccién en DPHy en sus zonas de
proteccién debera de contar con la autorizacion de esta Agencia Vasca del Agua . Las solicitud se
deber hacer de forma telematica, a través de la sede electrdnica del gobierno Vasco o en la sede
electrdnica de esta Agencia. a Autorizacion de obras en dominio publico hidrdulico y en zona de
policia a través de: Tramites y solicitudes. Obras (euskadi.eus)

Pongo en copia a mis compafieros de la oficina de Gipuzkoa, porque serdn los que tramiten la
autorizacién. Si necesitdis mas informacidn , no dudéis en poneros en contacto con nosotros.

saludos

Maria José Guerrero Verdejo

Lan-baimen arduraduqa . —
Responsable de autorizaciones de obras INDARKERIAR

@ : ZE o Boulevard eraikina. Edificio Boulevard
URAREN AGENCIA Gamarrako Atea kalea 1.A - 11. solairua -
EUSKAL “SLA ¢/ Portal de Gamarra 1.A - Planta 11

AGENTZIA “UER 01013 Vitoria-Gasteiz
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