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1 ANTECEDENTES Y OBJETO

Se redacta el presente estudio hidrologico-hidraulico del arroyo de Los
Nifos, a su paso por el sector ULD-2401 del Plan General de Ordenacion Urbana
de Leon, con objeto de comprobar la inundacion producida por la avenida de
periodo de retorno T=500 afos, asi como la propuesta de encauzamiento para su

integracion en la urbanizacion del nuevo sector.

2 CONSIDERACIONES PREVIAS.

Para la consecucion de tal fin, serdn de especial interés las zonas
inundables para el caudal correspondiente al periodo de retorno de 500 afos, asi
como la zona de flujo preferente.

De este modo, se considera, de acuerdo al articulo 9 del R.D.P.H, zona de
flujo preferente como aquella zona constituida por la union de la zona o zonas
donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas, o via de intenso
desague, y de la zona donde, para la avenida de 100 afos de periodo de retorno,
se puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando
delimitado su limite exterior mediante la envolvente de ambas zonas. A los efectos
de la aplicacion de la definicion anterior, se considerara que pueden producirse
graves dafos sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas
durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes criterios:

a) Que el calado sea superiora 1 m.

b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.

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

Conforme al mismo articulo de R.D.P.H. se entiende por via de intenso
desague la zona por la que pasaria la avenida de 100 afios de periodo de retorno
sin producir una sobreelevacion mayor que 0,3 m, respecto a la cota de la lamina
de agua que se produciria con esa misma avenida considerando toda la llanura de
inundacién existente. La sobreelevaciéon anterior podra, a criterio del organismo de
cuenca, reducirse hasta 0,1 m cuando el incremento de la inundaciéon pueda
producir graves perjuicios 0 aumentarse hasta 0,5 m en zonas rurales o cuando el
incremento de la inundacién produzca danos reducidos.

Se considera zona inundable, de acuerdo al articulo 14 del R.D.P.H. “las
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delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo
periodo estadistico de retorno sea de 500 afos.”

Destacar, que la zona de flujo preferente, no sera calculada al encontrarse
dentro del nuevo encauzamiento propuesto, y de la envolvente de la avenida con
periodo de retorno T=500 afnos.

Para el célculo de esos caudales se utilizara el programa CAUMAX del
CEDEX.

3 DESCRIPCION FiSICA DEL TRAMO DE ESTUDIO.

Los parametros caracteristicos de la cuenca son:
e Superficie de la cuenca de 1,25 km2.
o Longitud: 2,00 km.
o Desnivel: 53 m.
o J=0,0265.
o Tc=0,3*(L/J"0,25)*0,76= 1,01 h

4 ESTADO ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

De acuerdo a lo anteriormente indicado, se procedera al analisis hidrologico-
hidraulico del arroyo de Los Nifos, a su paso por el sector ULD-2401 del Plan

General de Ordenacion Urbana de Leon.

Arroyo de los Nifos:

La zona de estudio dispone de un cauce bien definido, de 956 m de
longitud. Se inicia en un marco prefabricado de hormigén, de dimensiones
2,00x2,00 m, que actua como obra de drenaje transversal del nuevo enlace
de la autovia A-60. A partir de este marco, el tramo dispone de las
siguientes caracteristicas:

e ellecho cuenta con vegetacion de poca densidad y escaso porte.
e Las orillas, carecen practicamente de vegetacion, con algun arbol
aislado.
Sefialar también la presencia de:

e Un cafo por debajo del primer camino existente aguas abajo del
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marco pref.; compuesto por un tubo @800.

e Un cafno de 0,80x0,70 m por debajo de la carretera LE-5516, que
desemboca en un tramo de hormigdn de seccion rectangular,
adyacente al cerramiento Norte de la parcela con referencia catastral
0561301TN9106S0000SR; y posteriormente (cruzando por debajo de
la misma parcela en su extremo Noroeste) se canaliza a través de un
tubo de hormigdn @800.

Las llanuras de inundacion:

e Como ya se ha comentado, se trata de una zona con escasa
vegetacion.

e Si bien existen parcelas dispersas con pequefias edificaciones de tipo
“almacén” y terrenos de cultivo.

e Mencionar que a la salida del actual marco de hormigén (bajo la
autovia A-60) el flujo principal se expande rapidamente en toda la
ladera Oeste, disminuyendo su calado y velocidad. Este hecho provoca
que el cauce natural, ubicado a 90° con la salida del marco, no
transporte agua, siendo preciso por tanto un reencauzamiento del
mismo. De acuerdo a las visitas realizadas, se evidencia que el flujo del
marco ha erosionado la margen izquierda del encauzamiento

provocando el hecho anteriormente comentado.

5 CALCULO DE CAUDALES.

Para la obtencion de los caudales se partira de la aplicacion informatica
CAUMAX, método recomendado por la guia metodoldgica para la elaboracion del
sistema nacional de cartografias inundables (SNCZI), que determina los caudales
maximos discretizando el territorio en zonas de comportamiento estadistico
homogéneo tanto en caudales punta como en volumenes maximos del hidrograma
de avenida.

Los datos asi obtenidos son los que se resumen en la siguiente tabla:

. Periodo de retorno Caudales
Tramo de estudio o
T (afios) (m3/s)
Arroyo Los Nifios 500 5,00
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6 MODELIZACION Y CALCULO

e Consideraciones generales.

Como ya se ha indicado, en el presente estudio se obtendran las zonas
de inundacion para el caudal de avenida correspondiente al periodo de retorno de
500 afos en las condiciones existentes y futuras. Para la modelizacién hidraulica se
utilizara el programa informatico IBER.

e Topografia:

Se ha procedido al levantamiento topografico con GPS del cauce y
parte de las llanuras de inundacién, para luego realizar una combinacion con los
datos LIDAR (IGN), los cuales tienen una densidad de malla de 0,5 puntos/m2 y
una precision altimétrica del orden 20 cm RMSE, de esta forma se ha obtenido una
gran extension de terreno para el estudio. Posteriormente, se ha realizado un refino
y filtrado del modelo, y complementado en los puntos singulares, como cafios, con

datos obtenidos en visita a la zona.
e Rugosidad:
Los coeficientes de rugosidad de las distintas zonas se encuentran
recogidos en los planos N°3.1 y N° 3.2.

Destacar, que se trata de una zona con apenas vegetacion (suelo desnudo)

o con pavimento de aglomerado, por lo que adoptamos un coeficiente de 0,027.

e Obras de paso:

Se modelizaran las siguientes obras de paso en el estado actual:
o Un cano por debajo del primer camino con tubo &@800.
o Un cano de 0,80x0,70 m por debajo de la carretera LE-5516.
o Un cafio, con tubo @800, por debajo de la parcela con
referencia catastral 0561301TN9106S.

Y las siguientes, en el estado propuesto para la urbanizacién:
o Marco de dimensiones 3,00x2,00 bajo el primer vial.
o Marco de dimensiones 3,00x2,00 bajo el segundo vial.

o Marco de dimensiones 4,00x2,00 bajo el tercer vial.
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e Modelizacion:

La construccion del modelo se ha realizado mediante la creacion de
superficies NURBS, sobre estas, hemos definido distintos tamafios de malla en

funcion de la zona. Para la primera simulacion, con un periodo de retorno T=500

afnos y el estado actual, se ha definido un mallado de 0,75 m para el cauce; y 3y 5

m para las llanuras de inundacion.

7 PRl g
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llustracion 1: Tamafios de malla para la primera simulacién, estado actual y T=500 afos.

NumElems
1475611 1 llustracion 2: Calidad de la malla
127195 en la primera simulacion, estado
1018294 actual y T=500 afios.
81463
51098 Como se puede comprobar
0732 en el gréafico superior, la
20360
mayor parte de los elementos
'I L, o~ —-vrrfd- -
Tamafno minimo
Tamafic minimo: De|l|].525 | a|?.23 | tamanos 0’52 y 5’05 m.
Num. divisiones: 100 Distribucién: Normal | Gracias a ello, podemos
Criterio de calidad:|Arista minima |"‘ | Enviar a "l'"l obtener resultados precisos.
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En la segunda simulacion, para el mismo periodo de retorno y con los viales

propuestos en el plan parcial, se ha definido un tamafio de malla para el cauce de

1,6 m, y de 5 m para las zonas de la llanura de inundacion.

llustracion 3: Tamafios de malla para la segunda simulacién, estado reformado y T=500 afios.

Tridngulo

NumElems
100858,
GLEEIE
720414
h7633
432244
28816

14408
—

1D.13 208 303 398 4492 k87 G682 777
Tamafno minimo

Tamafio minimo: De|1.13 \a|7.77 |
Nurm. divisiones: Distribucién: Nimal I+
Criteric de calidad: |.A.rista minima |V|

llustracion 4: Calidad de la malla
en la segunda simulacion,

estado reformado y T=500 afios.

Como se puede comprobar
en el grafico superior, la
mayor parte de los
elementos se concentran
entre los tamanos 1,13 y
5,15 m. Si bien la mayor

parte se encuentran
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proximos a 5 m, como se podra comprobar en la simulacion, al no producirse

desbordamiento la malla realmente efectiva es la de tamafos maximos de 1,75 m.

e Condiciones de contorno:

En ambos casos, como condicion de entrada, definimos el régimen
subcritico (en régimen lento).

También en ambas simulaciones, para la condicion de salida
establecemos la condicion de calado supercritico, suficiente para evitar influencias

en el tramo de estudio.

El tiempo de simulacion para el calculo es de 3600 s y 2000 s, para el
estado actual y reformado respectivamente, con intervalos de paso de 180 y 200 s;
siendo un tiempo lo suficientemente amplio para permitir el desarrollo del

hidrograma.

7 ANALISIS DE RESULTADOS.

ESTADO ACTUAL

e Parael periodo de retorno de 500 afios:

Como se puede comprobar en el plano N°4, el marco prefabricado de
hormigén, de dimensiones 2,00x2,00 m, que actua como obra de drenaje
transversal del nuevo enlace de la autovia A-60; ha erosionado la mota izquierda
del arroyo justo en la salida del mismo. Debido a ello, el flujo en episodios de
avenida en lugar de discurrir por el cauce original, se expande rapidamente en la
ladera, disminuyendo su calado y velocidad. De acuerdo a la simulacion realizada,
el agua se embalsaria en el lado Este de la carretera LE-5516 hasta una cota que
permite el alivio del caudal por su parte superior hasta su desemboque en el rio
Bernesga. La velocidad media a lo largo de la ladera es de aproximadamente 0,7
m/s, con un calado no superior a los 0,15 m, como se evidencia en las ilustraciones

siguientes.
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llustracion 5: Plano de velocidades para la primera simulacion, estado actual y T=500 afios.
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llustracion 6: Plano de calados para la primera simulacién, estado actual y T=500 afios.
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ESTADO PROYECTADO

e Para el periodo de retorno de 500 afos:

De acuerdo al plan parcial del ULD-2401, la nueva canalizacion
propuesta para el arroyo Los Nifios, atraviesa los EL-19, EL-16 y EL-
06. La seccion del nuevo arroyo en tierras sera trapecial, con una
anchura inferior de 3,50 m y una altura de 2,00 m. Por otro lado, en
dicho recorrido es preciso atravesar 3 viales, de anchuras, 55 m, 70 m
y 30 m; proponiéndose el uso de marcos de hormigon, con unas
dimensiones de 3x2 m, 3x2 m y 4x2 m respectivamente.

El nuevo trazado desembocara en la pequena presa paralela al rio
Bernesga, hasta la que se llegara de forma paralela al cerramiento del
cementerio, tal y como se grafia en el Doc. N°2 Planos. Con dichas

premisas, los calados obtenidos en las secciones mas desfavorables,
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previas a los marcos a instalar, son:

llustraciéon 7: SECCION 10 (PLANO 4)
Cota lamina de agua: 811,98 m. // Cota motas: 813,09 m.
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llustracion 8: SECCION 20 (PLANO 4)
Cota lamina de agua: 813,68 m. // Cota motas: 814,22 m.
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llustracion 9: SECCION 30 (PLANO 4)
Cota lamina de agua: 815,38 m. // Cota motas: 816,22 m.
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llustracion 10: SECCION 40 (PLANO 4)
Cota lamina de agua: 819,23 m. // Cota motas: 820,27 m

Como se desprende de las cotas de las secciones previas, los

resguardos incluso para el caso de avenida con periodo de retorno T=500 anos,

son superiores a los 50 cm, por lo que se consideran aceptables la seccion y

marcos propuestos para la nueva traza del arroyo de Los Nifios.

8 CONCLUSION FINAL:

Como conclusion general del presente estudio se desprende que:

El cauce existente del arroyo de Los Nifios dispone de una seccién
insuficiente para el caudal de avenida con periodo de retorno T=500
anos, a pesar de ello, dicho cauce en la practica no transporta agua,
ya que el marco situado bajo la autovia A-60 ha erosionado la mota
izquierda del arroyo, y por tanto, el agua se distribuye a lo ancho de
toda la ladera con un calado y velocidad insignificantes.
Posteriormente, se alcanza la carretera LE-5516 donde se embalsa

hasta su rebose como se comprueba en el plano N°4.
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e Debido al desarrollo del sector ULD-2401 es preciso canalizar las
aguas del arroyo de forma que se evite el desbordamiento y no se
altere sustancialmente el cauce actual. Para ello, se propone la
adopcion de una nueva seccion, de 3,50 m de anchura en la base y
2,00 m de altura. La traza sera la existente, hasta el cruce con la
actual carretera LE-5516 (futuro vial principal del sector) donde se
modifica ligeramente el trazado hasta su desembocadura en la presa
situada en la parte posterior del cementerio. Destacar, que entre el
limite oeste del sector y la mencionada desembocadura, es preciso
construir un canal en tierras paralelo al actual camino circundante del

cementerio.

e La seccidbn propuesta como se comprueba en las secciones

transversales permite un resguardo de al menos 0,50 m.

FECHA DE FIRMA:

09/11/2022

e Para el cruce de los 3 nuevos viales sera necesaria la instalacion de
marcos de hormigon de 3,00 x 2,00 m, para los dos primeros viales, y

otro de 4,00 x 2,00 m viales para el vial situado mas al oeste.

e Se considera que estas nuevas obras no suponen problemas
afiadidos en zonas aguas abajo de este sector, puesto que el cauce
donde este arroyo desagua dispone de una capacidad de desague

muy superior.

Ledn, febrero de 2022
Por la consultora ISAM, S.L.

Fdo.: Alvaro Mancebo Luna Fdo.: Angel Mancebo Giiiles

Ingeniero de C. C. y P. Ingenierode C. C. y P.
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ANEJO N°1

CALCULO DE CAUDAL
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Demarcacién hidrografica del Duero

—
INFORME CALCULO CON METODO RACIONAL
PARAMETROS GENERALES LEYENDA
=  punto
X utm : 290662.0 Y utm : 4716173.3 Factor de torrencialidad (11/1d) : 9.0
Area (km2) : 1.25 Intensidad (l) (mm/h) : 37.05
cuenca

Distancia al punto mas alejado (m) : 2000.0 PO (mm) : 22.25
Cota del punto mas alejado (msnm) : 876.0 Coeficiente corrector del PO : 1.2 Demarcacion
Cota del punto de calculo (msnm) : 823.0 Correccion PO en funcion del periodo de retorno : 1.0
Tiempo de concentracion (h) : 1.01 PO corregido (mm) : 26.7 " Rios
Precipitacion (mm) : 100.0 Coeficiente de escorrentia (C): 0.34
Factor corrector del area : 0.99 Coeficiente de uniformidad (K) :1.07 " Red 10 km

Precipitacion corregida (mm) : 99.35

RESULTADO

Periodo de retorno (afios): 500

Caudales 500 afos

cartografia.ecw

1 Q 1 2

Caudal (m3/s) : 5 ;

Kilémetros

Fecha : 24.01.2022
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INDICE DE PLANQOS:

1.- Situacion

2 .- Estado actual.

3.- Coeficientes de rugosidad de Manning.

4.- Planta inundabilidad estado actual periodo retorno T = 500 afios.

5.- Planta inundabilidad estado propuesto T = 500 afios.
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