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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTE

GENERAL DE INGENIERIA Y ESTRUCTURAS, SL (GEDINE) redacta el presente documento
ESTUDIO DE ENCAUZADO DE ARROYO AGUAS VIVAS dentro del Proyecto URBANIZACION
SECTOR S.1.05b “MONTESOL III” EN CACERES por encargo de PROMOCION, GESTION Y
MARKETING INMOBILIARIO, SLU (PROGEMISA), con NIF B-10.017.192 y domicilio en Caceres,
Avenida Hernan Cortes, que actua en representacién de la Agrupacion de Interés Urbanistico a
constituir para el desarrollo del Sector Urbanizable 1.05 del Planeamiento Municipal de Caceres.
Asignando como redactores del estudio a los Ingenieros T. de Obras Publicas D. César Blazquez

Martin y D. Abel Rodriguez Velasco, Colegiados numero 13857 y 14025, respectivamente.

1.2. OBJETO

Progemisa esta promoviendo el desarrollo del Sector de suelo urbanizable 1.05 en el Municipio de
Céaceres, en representacion de la Agrupacion de interés Urbanistico a constituir, concretamente en la
zona conocida como Montesol, al norte de la localidad, colindante con la Ronda Norte y urbanizacién
ya existente.

Se muestra a continuacién imagen de ubicacion de desarrollo previsto sobre ortofoto.
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Imagen 1. Ubicacion del desarrollo urbanistico sobre ortofoto.

El Plan General Municipal de Caceres, contempla los terrenos objeto de propuesta de desarrollo,
como suelo urbanizable fijando las caracteristicas y determinaciones para su transformacion a suelo
urbano, mediante la redaccion del oportuno Plan Parcial que contendra el proyecto de urbanizacion
conforme a la ley de suelo vigente (LSOTEX).

Se muestra a continuacion ficha de desarrollo del Plan General Municipal de Caceres.
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FICHA DE SECTOR DE SUELO URBANIZABLE SIN ORDENACION PORMENORIZADA |
DEHOMINACION: %£.1.05 5. 1.05 E
LOCALZACION EN EL PLANO No: 3,4 | PLano/HouA: 34/124 1

E
FiGURA DE PLANEAMIENTO: Plan Parcial*
PRICRIDAD: I
INICIATIVA DE PLANEANIENTO: PRIVADA
SETEMA DE ACTUACION: INDHRECTA
AREA DE REPARTO: AR.1
APROVECHAMIENTS METIO: 0,350177 |9
SUPERFICIE TOTAL DEL SECTOR A EFECTOS DEL CALCULD DEL AM (34 #5GrH+3Ga): 717.552 m#
SUPERFICIE BRUTA DEL SECTOR [SitSGEHVP+5G): o750 M
SUPERFICIE NETA DEL SECTOR (3u): 5s8.327
SETEMAS GENERALES ESTENTES, MCLUIDCS A EFECTCS DEL PLANEAMIENTD (3Ge): 17015 m
SETEMAS GENERALES ADSCRITCS (3Ga): (segin fabla AR.1) 133857 m?
VIAS PECUARIAS EXISTENTES, INCLUDAS A EFECTOS DEL PLANEAMIENTO [V Pg): 0 m
BTENSIDAD DE L3S: 0,470

DENZIDAD DE REFEREHCIAL 35 Wiviha
UsO GLOBAL: RESIDEMCIAL |9
Us0 PORMENCRIZADD PROHBIDO:
UsOSs PORMENORIZADOS COMPATIBLES: TERCIARIO |&
MIUMERD INDICATIVO DE VIVIENDAS:
PLAZAS APARCAMIENTO PUBLICD:

EDIFIC ABILIDAD USOS LUCRATIVOS CESION DE SUELC DOTACIONAL FUBLICO INCLUIDO:

VIVIENDA LIBRE: 200335 m* LOCALES (%) GENERALES

WIVIENDA PROTEGIDA: £6779 m* | |RED ViARIA: - | WG-B1.051: 15408
INDUSTRIAL: - m? ESPACIDS LIBRES: 54.833 m? - m
TERCIARIO: — me | | EcuPAMIETO: 53423 m? —
TOTAL EDIFICABILIDAD: 267.114 m* TOTALES: 110,258 m? 15.408 m
OBSERVACIONES ke

W

[¥] Estas cifras indican la superficie minma de
gotaciones exigida paor ko LSCTES.

H
2
]
B335
por Rascluciin dal Consajero de Fomeanio de Techa 15 de Taebrero

Se debend incorporar lo Via 'de ko Plamo-gue
atraviesa € sector de norfe a sUr Como espacio
ibre Iocal en la ordenacidn, repariendo en e resto
gel dmbite la edificabiidod y algunas cesiones
menaores de espacios libres y dofociones.

las supericies mayores de dofociones 58
ocalizardn en & borde del sector con OCoEso
gesde s wos penmetnales v como profeccion ante
el mafico ge éstas.

3e ordenard el ambite con I noma zonal 4.2, en
tomo a las '~"CE.pr'hCiPﬂEi,.P.JDDClI'IdD k2 unicad
‘espacial y una misma alineosién a o lango de ésios.
La aftuna mddma es de 5 plantas.

Las manzanas interores 52 arganizardn con bogue
abierto, norma zonal 5.1, ¥ un madma de 5 plantas
en vignos principales y 4 plantas en interiores. Mo
serd Oe aplicocion obligada el reranguec a
alineccion 5 se jusfifica en la ardenacion.

S& permite tamién i vlilizacidn optativa de aigln
grado de la narma zonal 3, vivienda unifamiliar, con
una parcekicidn minima de 300 ma.

*El desorollo del planeamiento se regizord seguin
LESOTEX.

Lo ordenaciin de este drea esta somefiga o

med

informe previc vinculante de la Coreejena de
Medio Amibierte, en lo zona IEPA
En & momenio de oesamolio, s= deimitand en
dembe el sector, confomme a la :J'npiac:'énn de kg
©C-38 prevista par ka Ciputacion.

El Sacretaric General. Fdo: Mauel Aunién Segador

EXCELENTISIMG AYUNTAMENTO DE CACERES 159

Imagen 2. Ficha del Sector urbanizable S.1.05.

Con fecha de abril de 2014, Progemisa propone una MODIFICACION al PLAN GENERAL
MUNICIPAL de Caceres con el fin de dividir el SECTOR S.1.05 en dos partes, sector S.1.05a y
sector S.1.05b, tal y como se plasma en imagen siguiente.
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\VGSL05-T

Imagen 3. Representacion grafica de la division del sector S.1.05.

Habiendo sido aprobado inicial y provisionalmente por el Excelentisimo Ayuntamiento de Céaceres y
definitivamente por el Gobierno de Extremadura, estando pendiente al dia de la fecha, la publicacion
en el Diario Oficial de Extremadura.

Como quiera que fuere, el desarrollo del sector afecta al arroyo Aguas Vivas, que discurre por el
centro del sector, afectando de manera significativa su ubicacion al planteamiento urbanistico,
trazado de viales, alineaciones y manzanas edificables.

A fin de evaluar las distintas alternativa y conforme a lo establecido en el Plan General Municipal de
Caceres se hace necesario plantear ante el organismo competente en esta materia, Confederacion
Hidrografica del Tajo, las propuestas adecuadas en cuanto al tratamiento del arroyo compatible con
el desarrollo urbanistico, para que tras su estudio se determine la viabilidad de las mismas.
Conforme a las distintas conversaciones mantenidas con responsables Técnicos del Excelentisimo
Ayuntamiento de Caceres, a través de su jefe de Servicio, se ha puesto de manifiesto, de relevante

importancia para el planteamiento de la urbanizacién, dar una solucién adecuada y racional al cauce

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 4
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de aguas que discurre por el sector, evaluando las distintas alternativas, a fin de hacer compatible el
desarrollo urbanistico con el respeto al medio ambiente. Sin dejar a un lado la seguridad de los
vecinos y la salubridad de la zona afectada por el mismo.

En esta linea y atendiendo a criterios de seguridad y salubridad de los vecinos y a los propios costes
de mantenimiento por parte del Ayuntamiento y ante las distintas reuniones mantenidas con la
Confederacion Hidrografica del Tajo, se ha consensuado la solucién de encauzamiento del Arroyo
Aguas Vivas. Poniendo de manifiesto por parte de este equipo redactor, que tras las visitas efectuada
al propio arroyo y la entidad del agua que discurre por el mismo, se propone un encauzado abierto en
lamina libre.

Se muestra a continuacion, una foto del cauce del arroyo aguas abajo del cruce con la Carretera del
Casas de Caceres, donde se aprecia el escaso caudal que discurre por el mismo en condiciones

normales.

Imagen 4. Estado actual del Arroyo Aguas Vivas.

El arroyo que nos ocupa discurre canalizado en parte, en concreto, a la salida del Parque del
Principe, en la zona de Aguas Vivas, siendo varios los ejemplos también realizados de
canalizaciones en la ciudad, concretamente en la Urbanizacion Montesol |, muy proxima a esta zona.

Conforme a las lineas expuestas en los puntos precedentes, es objeto del presente estudio:

1.- Determinar los caudales que discurren el por el Arroyo Aguas Vivas, con obtencion
del caudal resultante al inicio del sector.

Gedine
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2.- En funcién de los caudales obtenidos, determinar la seccion del encauzamiento a

realizar de forma que el arroyo discurra en un cauce abierto en lamina libre.

2.CALCULOS HIDRAULICOS

2.1. METODOLOGIA

El método utilizado para la obtencién de los caudales de avenida es el método racional, descrito en la
norma 5.2. - |.C Drenaje Superficial de la Instruccién de Carreteras, aprobado el 15 de febrero por la
Orden FOM/298/2016.

El caudal de referencia Qy, correspondiente a un determinado periodo de retorno, en el punto en el
que desague una cuenca o superficie se obtiene mediante la formula:

_I(T, )« CxAxK,
T 3.6

Donde:

Qr (m3/s) = Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desagie de la cuenca.

I(T,t;) (mm/h) = Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno T

considerado, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion, t..
C (adimensional) = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
A (km?) = Superficie de la cuenca o superficie considerada.

K: (adimensional) = Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

2.2.PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno utilizado para los calculos es el correspondiente a 500 afos conforme a las
prescripciones contenidas en la legislacion de aguas y Plan General Municipal de Caceres. Aunque
se realizaran igualmente los calculos correspondiente para un periodo de retorno de 100 afios, con el

fin de analizar y poder obtener conclusiones que acompanen al documento.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- §
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2.3.CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA CUENCA

La cuenca se ha delimitado a partir de planos topograficos de la zona a escala 1/10000. Se adjunta
en documentacion grafica del plano de delimitacion de la misma en el anexo 1 del presente
documento.

Los principales parametros fisicos de las cuencas necesarios para el estudio hidrolégico de las

mismas son los que se siguen:

- Superficie (ha)

Superficie de la cuenca aguas arriba del punto en el que queremos determinar el caudal de

avenida.

- Longitud (m)

Longitud del curso de agua principal, o longitud de recorrido de una gota de agua que cayera

en el punto mas alejado de la cuenca o superficie de estudio.

- Cota maxima (m)

Cota maxima del curso de agua principal.

- Cota minima (m)

Cota del cauce en el punto en el que queremos determinar el caudal de avenida.

- Pendiente (%)

Pendiente media del cauce principal, obtenida como cociente entre el desnivel (diferencia de

cotas maxima y minima) y la longitud de cada cuenca.

A continuacion se recoge una tabla en la que se resumen todos los parametros anteriores expuestos.

Cuenca Area(m? Area(km? Longitud (Km) Zsup (m) Zinf(m) AZ (m) Pendiente (m/m)

C1 |2.898.307,90| 2,898 3,780 520 370 150 0,040

Tabla 1. Caracteristicas de la cuenca.

Gedine
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2.4.INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion I(T,t) correspondiente a un periodo de retorno y a una duracion del
aguacero, a emplear en la estimacion de caudales correspondiente al método racional, de obtiene

segun la siguiente formula:

I(T,t) = Ig * Fint
Donde:
- I(T,t) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a
una duracién del aguacero t. La duracion del aguacero es igual al tiempo de concentracion.
- lg (mm/h) es la intensidad media diaria de la precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T.

- Fi (adimensional) es el factor de intensidad.

2.4.1.INTENSIDAD MEDIA DIARIA DE PRECIPITACION CORREGIDA

La intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T, se
obtiene por la siguiente férmula.

Py * K,
T 24

Iy

Donde:
- lg (mm/h) es la intensidad media diaria de la precipitacidon corregida correspondiente al
periodo de retorno T.
- P4 (mm) es la precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T.

- Ka (adimensional) es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Para la obtencion de la precipitacion diaria correspondiente que puede producirse para los
diferentes periodos de retorno considerados, se ha partido de la publicacion del Ministerio de
Fomento “Maximas lluvias diarias en la Espana Peninsular”.

En dicha publicacion se estima la precipitacién diaria maxima (Pt) correspondiente a diferentes
periodos de retorno (T) asumiendo una distribucion SQRT-ETmax, partiendo del valor medio de la
maxima precipitacién diaria anual (Pm) y de un coeficiente de variacion (Cv).

A continuacion se procede a ubicar nuestra obra, en los mapas correspondientes a la publicacién del

Ministerio “Maximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular”.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 6
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Maximas Lluvias Diarias en |a Espaiia Peninsular 13

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0935 1194 | 1377 | 1625 | 1823 | 2022 | 2251 2.541
0.31 0932 1198 | 1385 | 1640 | 1854 | 2068 | 2296 | 2602
0.32 0.929 1202 | 1400 | 1671 1.884 | 2098 | 2342 | 2663
033 0.927 1209 | 1415 | 1686 | 1915 | 2144 | 2388 | 2724
034 0924 1213 | 1423 | 1.717 | 1930 | 2174 | 2434 | 2785

0.35 0.921 1217 | 1438 | 1.732 | 1.961 2220 | 2480 | 2831
0.36 0919 1225 | 1446 | 1.747 | 1991 @251 2525 @_392
0.37 0917 1.232 | 1.461 1.778 | 2.022 | 2281 2571 2953

0.38 0.914 1240 | 1469 | 1.793 | 2052 | 2327 | 2617 | 3.014
0.39 0912 1243 | 1484 1808 | 2083 | 2357 | 2663 | 3.067

0.40 0.909 1.247 | 1492 | 1839 | 2113 | 2403 | 2708 | 3.128
041 0.906 12556 | 1507 | 1854 | 2144 | 2434 | 2754 | 3.189
042 0.904 1259 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 3.250

043 0.901 1263 | 1534 | 1900 | 2205 | 2510 | 2846 | 3.3

Imagen 5. Mapa del valor media de la maxima precipitacion diaria anual. 0.44 0898 1270 1.541 1915 2 220 2 B56 2 892 3372

0.45 0.896 1.274 1.549 1945 | 2251 2586 | 2937 | 3433

Conforme al mapa, se obtiene para la Ciudad de Caceres el siguiente valor medio de la precipitacion 046 | 0894 | 1278 | 1564 | 1961 | 2281 | 2632 | 2983 | 3494
maxima diaria anual y del coeficiente de variacion: 0.47 0892 | 1288 | 1579 | 1991 | 2312 | 2663 | 3044 | 3555
C,=0,36 048 | 0890 | 1289 | 1595 | 2007 | 2342 | 2708 | 3008 | 3616

Pm=45mm 049 | 0887 | 1293 | 1603 | 2022 | 2373 | 2739 | 3.128 | 3677

0.50 0.885 1.297 1610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3.189 | 3.738

Para los periodos de retorno de 100 y 500 anos y conforme a la tabla que se adjunta, se obtiene el 0.51 0883 | 1301 | 1625 | 2068 | 2434 | 2815 | 3220 | 3799
valor de la Pmax. Anual diaria corregida correspondiente a cada periodo de retorno. 0.52 0881 | 1308 | 1640 | 2098 | 2464 | 2861 | 3281 | 3.860

Imagen 6. Tabla con los valores de Ka

Pmax- Anual diaria corregida (T=500 afios) = 45 x 2,892 = 130,14 mm.
Pmax- Anual diaria corregida (T=100 afios) = 45 x 2,251 = 101,295 mm
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El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenta, tiene en cuenta la no simultaneidad
de la lluvia en toda su superficie. Segun la norma 5.2 IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras, en el epigrafe 2.2.2.3 se establece que para cuencas cuya area sea superior a 1 km?, el

factor K4 se obtiene por la siguiente formula:

logi0A

K,=1
4 15

= 0,969

2.4.2.FACTOR DE INTENSIDAD

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y depende a su
vez, de la duracion del aguacero y del periodo de retorno.
Se tomara como factor de intensidad, F;y, el valor maximo obtenido de entre los que se indican a

continuacion.
Fine = max (Fg, Fp)
Donde:
- F4 (adimensional) es el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (14/1g).
- F, (adimensional) es el factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo

préximo.

a) Obtencion de F,

I 3.5287-2.5287xt%1

e ()

- F4 (adimensional) es el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

Donde:

- t (horas) es la duracién del aguacero, que corresponde al tiempo de concentracion.
- l4/ly (adimensional) es el indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la
intensidad de precipitacion horario y la media diaria corregida. Su valor se determina en

funcion de la zona geogréfica, a partir del siguiente mapa.

L Gedine
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MAR CANTABRICO

FRANCIA

INDICE DE TORRENCIALIDAD f"

Imagen 7. Mapa del indice de torrencialidad.

Segun el mapa anterior, el valor de I/l es 10. Si se aplica este valor a la expresion anteriormente
expuesta, el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad alcanza un valor de:
F, =7,798

a) Obtencion de F,

Iipr(T, tc)

Fp = ky x 22 C2
b=y R (T, 24)

Donde:
- Fy (adimensional) es el factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 8



AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL

Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.

PGM DE CACERES

Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

- lpe(T,tc) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y
al tiempo de concentracion obtenido a través de las curvas IDF del pluvidgrafo.

- lpe(T,tc) (mm/h) es la intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T y
a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas, obtenido a través de las curvas IDF del
pluviégrafo.

- ky (adimensional) es el factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad maxima
anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria. En defecto de un

calculo especifico, se puede tomar el valor de 1,13.

No se dispone de los curvas IDF del pluvidmetro proximo a la cuenca objeto de estudio, por lo que se

tomara como factor de intensidad el valor obtenido a partir del indice de torrencialidad.

2.4.3.TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion t;, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para
que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desaglie. Se obtiene
calculando, el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la cuenta hasta el punto de

desague. Para ello nos ayudaremos de la siguiente férmula:

te =03 %L, 7% x J7019
Siendo:
t.: Tiempo de concentracién en horas.
L.: Longitud del cauce en km.

J.: Pendiente media del cauce (adimensional).
Dando valores en la formula anteriormente expuesta se obtiene,

t. = 1,52 horas

2.4.4. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

A continuaciéon se muestra el valor de la intensidad de precipitacion obtenida en funcién de los

periodos de retorno considerados:

Gedine
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T (afos) P4 (mm) la(mm/h)

100 101,295 4,09 7,798 31,90

500 130,14 5,26 7,798 40,98

Tabla 2. Valores de la intensidad de precipitacion.

2.5.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 desague de la cuenca. Depende de la razén entre la precipitacion
diaria P4 correspondiente al periodo de retorno, el factor reductor de la precipitacion por area de la
cuenca y el umbral de escorrentia Po.

El coeficiente de escorrentia C, se obtiene mediante la siguiente formulacion:

(et -1) - (B + 23)

(e 12)

SiPd*KA>P0 C =

SiPixKy<Py, C=0
Donde:
C (adimensional): Coeficiente de escorrentia.
P4 (mm): Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacidon por area de la cuenca.

Po (mm): Umbral de escorrentia.

2.5.1. UMBRAL DE ESCORRENTIA

Para la determinacién del umbral de escorrentia Po se han seguido las indicaciones que se recogen
en el epigrafe 2.2.3.2 de la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. En

dicha instruccién, el umbral de escorrentia P, se determina en funcion de la siguiente férmula:

Py = Pé*ﬁ
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Donde:
Po (mm): Umbral de escorrentia
Po (mm): Valor inicial del umbral de escorrentia

B (adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Para definir el valor inicial del umbral de escorrentia, se ha utilizado los valores que se recogen en la
norma 5.2 - IC de drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.

La cuenca de aportacion definida presenta una heterogeneidad en cuanto a usos del suelo se refiere,
estd compuesta por una subcuenca urbana y otra rural, dividida, a su vez, en masas forestales
(Encinares y Olivares) y Pastizales. Para elegir el valor inicial del umbral de escorrentia, es necesario
ademas conocer el grupo hidrolégico al que corresponde el suelo. Para ello se ha utilizado el
siguiente mapa recogido en la norma de drenaje superficial de aplicacion, en el que puede apreciarse

como en la zona objeto de estudio, corresponde al grupo hidrolégico B.

| G Hidroitgice B
T srupoHdmidgen C

A cada uno de los usos existentes le corresponde un umbral y, por tanto, un coeficiente de

Imagen 8. Grupo hidrolégico de los suelos.

L Gedine
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valor inicial de escorrentia. Estos ultimos valores se ha escogido entre los existentes en la norma 5.2
— IC drenaje superficial de la Instruccién de Carreteras, que dependen del uso del suelo y del grupo
hidrolégico del suelo.

A continuacién se muestra tanto el mapa de usos del suelo de la cuenca objeto de estudio como la

tabla resumen que contiene el resultado de los coeficientes de escorrentia calculados.

- Mapa de usos del suelo

ata

Ea

Imagen 9. Zonificacion de la cuenca en funcién del tipo de suelo

o

- Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
La formulacion de método racional requiere una calibraciéon con los datos reales de la cuenca que se

introduce con el presente coeficiente corrector del umbral de escorrentia B. Para la presente cuenca
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objeto de estudio, no se dispone de informacion suficiente para obtener la calibracion, por ello se

tomara como coeficiente corrector el obtenido a partir del epigrafe 2.2.3.4 de la norma 5.2 — IC Valor mmom;' Periodo de retorno 7 (afos), Fr
. - . Region | padio, |tervalo de confianza del)
drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. B~ | 50% | 67% | 90% - - =0 i
B Agr e
El coeficiente corrector del umbral de escorrentia se obtiene a través de la siguiente expresion: 1" 080 | oz0 | 030 | os0 | oso 0@ | 113 | 132 | 1.2
ﬁ — ﬁ « F. 12 095 020 025 045 075 0.80 1,14 133 1,56
m=iT 13 060 | 015 | 025 | 040 | 074 080 | 115 | 1324 | 1.5
Donde: 21 120 020 035 0,55 074 0.88 118 147 1.90
. . . . - , 2 1,50 018 0,20 035 074 0.80 112 127 137
Bm (adimensional) Valor medio de la region del coeficiente corrector del umbral de escorrentia. > | 070 | o020 loz loss 8 o7 | am | 118 | 14s | 122
Fr (adimensional) Factor en funcion del periodo de retorno T. ” 110 | 0.5 | 020 | 035 J 076 | Q@0 ] 1.14 | 136 | 1.8
25 060 0.15 020 035 082 082 112 129 1,48
a2 0% | 020 | 030 | 0s0 | oa7 | am | 110 |GG
Ambos valores se obtienen de las siguientes graficas. = 100 1020 [9%0 | 0% } 982 o LA BRI
k<] 215 025 040 0865 0,70 0,88 115 138 1,682
T 120 | 020 | 025 | 045 | o081 0% | 100 | 100 | 100
Q 225 020 035 0,55 067 0.86 118 146 1,78
s11 | 215 | 010 | 0as | 020 | o081 091 | 112 | 130 | 1%
512 0,70 0,20 030 050 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 095 0,20 025 045 089 0,54 1,09 122 1.3%
= 210 | 025 | 035 | 080 | osa oar | 116 | 138 | 1.8
61 200 025 035 0,60 077 0.s 110 1,18 1.17
7 120 | 015 [ 020 | oas | oaz 08t | 100 | 100 | 100
2 2,10 030 045 0,70 067 0,88 1,00 - -
a 130 025 035 060 076 0.80 1,14 134 1.58

a1 130 0.35 0.50 085 082 o 107
822 240 025 035 080 070 0,86 1,16
:<] 230 015 025 040 063 0,85 1.21 151 1,85
a1 0as 0,15 0258 040 072 0,88 118 152 195
a2 145 030 0,40 0,70 082 0,84 1,00 1,00 1,00
k<)

941

1,70 020 025 045 077 o2 1,00 1,00 1,00
1.80 015 020 035 068 0.87 117 139 1,64
942 120 0,15 025 040 077 0.9 1,11 124 1,32
851 1,70 0,30 040 070 072 088 117 143 178
a52 0,85 0,15 025 040 077 0.90 113 132 1.5¢
m 175 0.30 040 070 076 0.90 112 127 1.3
1021 145 015 025 040 079 0.3 1,00 1,00 1,00

1022 2,05 0,15 025 040 0,79 0,83 1,00 1,00 1,00
EWA ¥ Melila s& adopladin valores similases a los de la mgitn 61.

aden dblenerss valores intesnedios por interpolcdn adecuada a partr de los dajos de esla talia
fodos los casos Fyg=1,00

Imagen 11. Valores correspondientes a las calibraciones regionales

Imagen 10. Mapa de regiones consideradas para calcular el coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

1.134 100
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1.305

500

Tabla 3. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

- Coeficiente de escorrentia

T=100 ANOS
TIPO DE SUELO COGICO 5.2 IC GRUPO DE SUELO Poi Po Pd*KA COE. ESCORRENTIA
OLIVARES 22300 B 28 31.752 98.174 0.275
PASTIZALES 32100 B 23 26.082 98.174 0.339
ZONA URBANA 11100 B 1 1.134 98.174 0.985

Tabla 4. Coeficiente de escorrentia para un periodo de retorno de 100 afios.

I(T,t;) (mm/h) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T

considerado, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion, t..

C (adimensional) = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

A (km?) = Superficie de la cuenca o superficie considerada.

K: (adimensional) = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Los valores de caudal obtenidos para cada uno de los periodos de retorno considerados son los

siguientes:

Periodo de retorno T=100 afos

T=500 ANOS
TIPO DE SUELO COGICO 5.2 IC GRUPO DE SUELO Poi Po Pd*KA COE. ESCORRENTIA
OLIVARES 22300 B 28 36.54 126.130 0.311
PASTIZALES 32100 B 23 30.015 126.130 0.377
ZONA URBANA 11100 B 1 1.305 126.130 0.988

TIPODESUELO C I(T,to) SUP. OCUPADA (m2) SUP. OCUPADA (Km2)
OLIVARES 0.275 31.900 1.108 2190746 2.191 5.909
PASTIZALES |0.339 31.900 1.108 385681 0.386 1.285
ZONA URBANA | 0.985 31.900 1.108 321881 0.322 3.111
Qp (m3/s) 10.31

Tabla 6. Caudal de proyecto para un periodo de retorno de 100 afios.

Tabla 5. Coeficiente de escorrentia para un periodo de retorno de 500 afios.

2.6. RESULTADOS OBTENIDOS

Dado la particularidad de la presente cuenca objeto de estudio, por su pequefio tamafio y
heterogeneidad por la variacion del coeficiente de escorrentia y no de la intensidad de precipitacion,
el caudal de proyecto, para cada periodo de retorno se calcula utilizando la siguiente expresion:
Ki
Qr = 5=+ 1(T,t) * ) [Co+ Ayl

l
Donde:
Qr (m3/s) = Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

desagte de la cuenca.

L7 Gedine
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Periodo de retorno T=500 aiios

TIPO DE SUELO| C I(T,t) SUP. OCUPADA (m2) SUP. OCUPADA (Km2)
OLIVARES |0-311| 40.984 1.108 2190746 2.191 8.577
PASTIZALES |0.377| 40.984 1.108 385681 0.386 1.833
ZONA URBANA [0.988| 40.984 1.108 321881 0.322 4.008
Qp (m3/s) 14.42

Tabla 7. Caudal de proyecto para un periodo de retorno de 500 afios.
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3. PROPUESTA DE ENCAUZAMIENTO

3.1. DATOS DE PARTIDA

Con el fin de dimensionar la seccion que dispondra el encauzamiento del arroyo por el que discurrira
el cauce en régimen de lamina libre, se parte de levantamiento topografico de la zona y del caudal de
calculo resultante de la cuenca analizada.

Para determinar el trazado del encauzamiento, se ha utilizado la propuesta de desarrollo urbanistico
que se encuentra recogida dentro del plan parcial conforme al Plan General Municipal de Caceres,

cuya foto se muestra a continuacion.

Imagen 12. Esquema del disefio urbanistico.

Para la simulacién y comprobacién hidraulica de la seccién, se ha utilizado el programa de calculo
River Analysis Sustem (HEC — RAS) versién 5.0.1, perteneciente al Hydologic Engineering Center’s
(CEIWR — HEC). Se ha manejado este programa debido a que este software permite al usuario,
entre otras cosas, simular de forma unidimensional flujos constantes, de una y dos dimensiones

calculos con flujos estacionarios, transporte de sedimentos y la modelizacion de la calidad del agua.

L Gedine
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3.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La obra a ejecutar, a modo descriptivo basico, estara formada por un encauzamiento para el que se
ha considerado una seccidon en forma de artesa dividida en de dos zonas, la zona inferior esta
revestida por escollera y una zona superior, considerada de inundabilidad, cuya superficie estara
cubierta por material vegetal.

El punto de inicio y fin se ha determinado conforme queda detallado en la documentacion grafica
correspondiente al presente anejo, tomando como punto de inicio la salida en el cruce con la Ronda
Norte de Caceres y como punto final, el propio cauce.

En las zonas donde el encauzamiento cruce con los viales correspondiente del desarrollo urbanistico,
la seccion sera embebida en un marco, cuyos célculos no son objeto de estudio del presente anejo
puesto que no provocara ningun cambio en la seccion propuesta para el encauzamiento,

simplemente le servira de elemento de paso.

3.3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En el presente apartado se mostraran el desarrollo seguido para comprobar que la seccién hidraulica
que se propone para encauzamiento del Arroyo Aguas Vivas es valida, en términos hidraulicos.
Ademas se definira y justificara el tipo de calculo, modelo y programa informatico con el que se

acomete su resolucion.

3.3.1. CAUDALES DE CALCULO

Los caudales de calculos que se han utilizado para comprobar la seccién, se han mostrado en
apartados anteriores al igual que su proceso de calculo. A continuacion se muestra, a modo de

resumen, los resultados obtenidos en funcién de los periodos de retorno considerados:

PERIODO DE RETORNO (ANOS) CAUDAL (m?/s) ‘
100 10.31
500 14.42

Tabla 8. Caudal de calculo en funcion del periodo de retorno.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 13



AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL

Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.

PGM DE CACERES

Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

3.3.2. MODELIZACION HIDRAULICA

Con el fin de realizar la modelizacién hidraulica, se ha tenido en cuenta tanto la seccién propuesta
como el perfil longitudinal y la planta del encauzamiento disefiada. Para ello, por medio de creacién
de secciones en el programa HEC-RAS, se han introducido las caracteristicas geométricas del
encauzamiento propuesto.

Para estudiar el comportamiento hidraulico del encauzamiento y las cotas de la lamina de agua
esperada, igualmente se ha utilizado el programa HEC-RAS, tal y como se ha indicado en apartados

anteriores. La descripcion y base teérica del programa se muestra a continuacion.

3.3.2.1. DESCRIPCION DE LA APLICACION UTILIZADA

El software empleado para la realizacion de los célculos de la lamina de agua, como ya se ha
indicado en otras ocasiones, es HEC-RAS (version 5.0.1) del centro de Ingenieria Hidroldgica
(Hydrologic Engineering Center) del Cuerpo de Ingeniero de la Armada de los EE.UU (US Army
Corps of Engineers).

Esta aplicacion es un sistema integrado de software disefiado para el uso interactivo en régimen de
multitarea y multiusuario. Se compone de un interfaz de uso grafico, componentes de analisis
hidraulico, bancos de datos y capacidades de manipulacion de datos y graficos. Se ha disefiado para
desarrollar los calculos hidraulicos unidimensionales de gran variedad de tipologias de redes de
canales naturales y artificiales.

Por otro lado, presenta numerosas posibilidades de estudio de elementos singulares, tales como
puentes, azudes o alcantarillas.

Las capacidades de forma general del programa son: manejo de ficheros, entrada y ediciéon de datos,
analisis hidraulico y tabulacion y representacion grafica de datos.

La interfaz de usuario se desarrolla en cuatro grandes bloques y son: entrada de datos geométricos,
entrada de datos de flujo, establecimiento de datos hidraulicos y visionado y representacion de los
resultados.

Asimismo, incluye la posibilidad de importar y exportar datos procedentes de otras aplicaciones.

- BASE TEORICA

La finalidad del HEC-RAS es el calculo del perfil de la lamina libre de agua en canales, ya sean

naturales o artificiales para flujo gradualmente variado en régimen estacionario.
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El modelo puede calcular perfiles en régimen lento o rapido y permite considerar los efectos que
diversas obstrucciones como puentes, alcantarillas, vertederos y otras estructuras puedan influir en el
flujo.
El modelo numérico incluido en este programa informatico, permite realizar analisis del flujo
permanente unidimensional gradualmente variado en lamina libre. Para su utilizacion se han de
definir unas secciones transversales que representan una discretizacion del tramo o tramos a
analizar. De la misma forma permite calcular los perfiles de lamina de agua en los regimenes
subcritico, supercritico y mixto.
El procedimiento basico de calculo esta basado en la solucion de la ecuacion de la energia
unidimensional y evallua la pérdida de energia debida a la friccidon con la ecuacién de Manning. El
método de resolucion se conoce con el nombre de Standard Step Method.
Las principales hipotesis asumidas por el HEC-RAS son las siguientes:

- Flujo estacionario, por tanto no hay variacién del calado o la velocidad con el tiempo.

- Flujo gradualmente variado. Esto conduce a una distribucion hidrostatica de presiones.

- Flujo unidimensional. La unica componente de la velocidad es la direccion de flujo.

2 2
a, xv: a, * v
h,=LxS C —

- Las pendientes deben ser pequenas, menores a 1/10. El calado vertical es representativo de
la altura de presion.

- Los contornos son rigidos no admitiéndose erosién o sedimentacion del cauce.

Ecuacion basica de calculo

Con estas hipétesis, la ecuacién basica de conservacion de energia entre dos secciones Sy y S, de

un flujo unidimensional es:

V12 2
Zl+Y1+a1*m:ZZ+Yz+a2*

2
2% g + h,
Donde:
Z;: Elevacion del fondo de la seccién transversal respecto a una cota de referencia.
Y;: Calado del agua en la seccién transversal.
a; . Coeficiente de energia, que tiene en cuenta la distribucion no uniforme de
velocidades en esa seccion.

Vi : Velocidad media del flujo en la seccion.
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g : Aceleracion de la gravedad.

h. : Pérdida de energia entre las secciones 1y 2.

La pérdida de energia viene determinada por la expresion:

a, *VZ  a; x V3
h,=LxS+C -
e *op + *( 29 29

Donde:
L = Longitud ponderada del tramo.
St = Pendiente de friccidon del tramo.
C= Coeficiente de pérdidas por expansion o retraccion.
a; . Coeficiente de energia, que tiene en cuenta la distribucion no uniforme de velocidades en

esa seccion.

La longitud ponderada se calcula a partir de la siguiente férmula:

_ Liop * Quop + Len * Qcn + Lyop * Qrob

L
Qlog + Qch + Qrob

Donde:
L; = Longitudes especificadas para el flujo en la margen izquierda, canal central y margen
derecha respectivamente.
Q; = Media aritmética de los flujos entre secciones para la margen izquierda, canal central y

margen derecha respectivamente.

- CALCULOS DE CONDUCTIVIDAD

La hipotesis fundamental del HEC-RAS es que las pérdidas de altura por fricciéon en una seccion es
la misma que tendria un flujo uniforme que tuviese velocidad y radio hidraulico correspondiente a esa
seccion.

Esta hipétesis permite aceptar la formula de Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de
friccidon en una seccion transversal del cauce.

La determinacion de la conductividad real y del coeficiente de velocidad es una seccién transversal
requiere subdividir el flujo en unidades en las cuales la velocidad esté uniformemente distribuida El

método utilizado en HEC — RAS consiste en subdividir cada secciéon en diferentes zonas, limitadas
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por lo puntos donde el valor del coeficiente de Manning cambia de valor. Se aplica la siguiente

formula:
Q=K = S;/Z
Donde:
Q = Caudal

K= Capacidad o conductividad

Si= Pendiente de friccion entre dos secciones.
1
K =—% A x Rh?/3
n

Siendo:
N= Coeficiente de Manning
A= Seccidn transversal
Rh= Radio hidraulico

- CALCULOS DE RUGOSIDAD
El problema de la rugosidad del lecho y las margenes de un cauce presentan diferentes opticas
dependiendo de la manera de afrontarlo o, mas bien, de las diferentes fases que se pueden
presentar en la determinacion de dicha rugosidad.
Se pueden distinguir varios aspectos:
- Determinacion del tipo de coeficiente de rugosidad que se va a utilizar en los calculos por
medio del coeficiente de Manning, o bien de la rugosidad equivalente k.
- Seleccion de un coeficiente adecuado de rugosidad n, dentro de una zona determinada.

- Estudio de zonas particulares del cauce, tales como areas inefectivas, o bloques.

La evaluacion de la pendiente de friccion media en el tramo, a partir de los valores existentes en las
dos secciones que lo limitan admite varias opciones, media aritmética, geometria o arménica, pero la
opcién usada es la media entre conductividades.

El método de resolucion “Stand Step Method” utiliza aproximaciones sucesivas para determinar la
elevacion de la lamina de agua (Y4 + Z4) en la seccién siguiente teniendo como el caudal Q y la
elevacion en la seccion anterior (Y, + Zy).

El célculo del perfil comienza en una seccién transversal con una determinada condicion inicial y

continua hacia aguas arriba en el caso se régimen lento.
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El modelo HEC-RAS no permite localizar directamente la posicion de un cambio de régimen, de lento
a rapido o viceversa. Cuando en el calculo paso a paso se produce un cambio de régimen el modelo
recomienza los calculos con el régimen critico. Por tanto el perfil calculado estara siempre por
encima del calado critico en el caso del régimen lento y por debajo en caso de régimen rapido.

En los casos en los que hay cambio de régimen, es necesario calcular el perfil dos veces suponiendo
alternativamente régimen lento y rapido y estudiar ambos resultados para obtener el definitivo. No
obstante, en el tramo en que puedan coexistir ambos regimenes nos permite localizar el resalto
hidraulico, pero al no realizar el calculo de los correspondiente calados conjugados no es posible por
tanto deducir cual es el régimen existentes en tramos conflictivos.

En caso de cambio de régimen el modelo obtiene el calado critico como aquél para el que fijado un
caudal, la energia es minima.

El calado critico lo calcula mediante un proceso iterativo de busqueda con interpolacién parabdlica
suponiendo calados y calculando sus correspondientes energias especificas. Este método permite

considerar la distribuciéon no uniforme de la seccién transversal.

3.3.2.2. HIPOTESIS DE CALCULO

Como se ha indicado anteriormente, el caudal de calculo empleado en la comprobacion de la seccion
del encauzamiento mediante la aplicacion de HEC-RAS, ha sido el asociado a los periodos de
retorno de 100 y 500 anos. Estos caudales se encuentran justificados en el apartado 2 del presente
documento. Se han aplicado de manera constante en todo el tramo objeto de estudio, como si no

existieran aportaciones intermedias.

3.3.2.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS
A continuacion se realizara una descripcion de los datos geométricos introducidos y de las
condiciones de contorno planteadas. Si se desea ampliar cualquier informacion de la que se describe
a continuacion, pueden consultarse los anexos del presente documento donde quedan justificados
todos los datos que se muestran a continuacion.
v El tramo del encauzamiento estudiado, tiene una longitud aproximada de 652 m.
Posee dos subtramos con pendientes longitudinales distintas. El primer subtramo, del 0+000
al 0+229, posee una pendiente longitudinal del -0.622 % (0.00622 m/m), mientras que el
segundo subtramo; 0+229 al 0+656, posee una pendiente del -1.785% (0.01785 m/m).
v' - Existen dos secciones geométricas que Unicamente se diferencian por el ancho de la

base superior. Los primeros 168 m del encauzamiento, la seccién tendra una base superior

Gedine

General de Ingenieria y Estructuras, s.l.

de 7.8 m, mientras que en el resto, la base superior sera de 6.1 m. A continuacién se
muestra una imagen de unas de las secciones. Para mayor informacion, debe consultarse el

Anexo N° 3 Seccidn propuesta para el encauzamiento del presente documento.

Imagen 13. Seccidn tipo del encauzamiento.

v - Se han realizado secciones transversales cada 10 m, salvo en puntos singulares. Las
secciones creadas se consideran como suficientes para la simulacion de los calculos.
v' - El coeficiente de rugosidad de Manning elegido para cada una de las zonas en las

que se divide la seccion son los siguientes:

MATERIAL COEFICIENTE DE MANNING

ESCOLLERA 0.033
CON VEGETACION HERBACEA 0.040
SEGREGADA

Tabla 9. Coeficiente de Manning en funcién del material considerado.

v' - Caudal de calculo correspondiente a un periodo de retorno de 500 afos. Aunque se

muestran también los calculos para un periodo de retorno de 100 afios.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 16
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v' - Hipétesis de calculo considerado, régimen mixto. Se ha utilizado esta hipotesis por el
cambio de pendiente longitudinal que existe.

v - La condicion de contorno considerada es la de profundidad normal, por lo que se ha
introducido los valores de la pendiente de la perdida de energia correspondiente a la
ecuacién de conservacion de la energia, que coincide con las pendientes del perfil

longitudinal del encauzamiento.

3.3.3.RESULTADO

En el Anejo de Calculos Hidraulicos incluidos en el presente documento, se muestran los resultados
obtenidos asi como los esquemas de las secciones de corte del encauzamiento. Por otro lado, en el
Documento N°2 Planos se pueden consultar toda la documentaciéon grafica correspondiente al

presente documento.

4.CONCLUSIONES

En vista de todo lo expuesto en puntos anteriores, las secciones propuestas para el encauzamiento
del Arroyo Aguas Vivas mediante una cauce abierto en lamina libre, y en base a los resultado
obtenidos tras volcar todos los datos en el programa HEC-RAS, el equipo redactor considera viable

la seccion propuesta desde el punto de vista técnico.

7 Gedine
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
Urbanizacion Sector S.1.05b “Montesol IlI” en Caceres. PGM DE CACERES Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
Urbanizacion Sector S.1.05b “Montesol IlI” en Caceres. PGM DE CACERES Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

1. LISTADO DE CALCULOS

HEC-RAS Plan: PLAN_14 River aguasvivas Reach: framounico (Cantinued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI WS Eley Crit W.5 E.G. Eley E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
HEC-RAS Plan; PLAN_14 Rier aguasvivas Reach. tramounico _ bmlc) (m) i) [t ] 1G] {mis) (3] tm)
Reach River st Profile QTotl | MinChEl | Wa.Elev | Citws. | EG.Elev | EG.Slape | velChnl | Flow Area | TopWidth | Froude#CH U IO o T W 10,51 26620 620 CLRIZ SaRbE)  GO0Iv902 802 el 421 107
(m3/s) (rn) (my (m) () (mn/rn) (m/s) (m2) (my =
T T PUEAD AREEN AESI5E REEES e I T A e e tramounico [4.25 T=500 AROS 14.42 366.13 367.24 36731 367.83] 0017684 340 4.27 4.71 1.09
tramounica |10 T=100 ANDS .91 368,50 36973 369 46 969 97 0.006216 217 163 513 066 tramounico  |4.25 T=100 AROS 10.31 366.13 367.05 367.06 367 51 0.017610 3.02 342 421 1.07
tamounica. |99 T=500 ANOS 442 36844 26500 37021|  0008218 046 513 507 068 tramounico [4.12 T=500 AROS 14.42 365.97 367.08 367.15 36767 0017561 3.39 4.28 4.72 1.09
tramounica 9.9 T=100 ANOS 081 26044 567 36991] 0006218 217 283 519 066 tramounico [4.12 T=100 ARDS 1031 366 97 366,89 366 93 367.85] 0017768 3.01 342 421 1.07
famounica |98 T=500 ANOS 442 368 38 369 84 37014|  nooe227 047 IXE 597 068 tramounico |4 T=500 AROS 1442 365 81 366.93 366 99 367.51 0017473 3.38 4.28 472 109
tramounico 9.8 T=100 ANOS 031 366,30 36961 36964] 0006228 217 283 512 066 ramounico |4 T=100 ARDS 1031 366 81 366,73 366 77 36718] 0017768 3.01 342 421 1.07
ramounica |87 T=500 ANOS 1442 368 31 369 78 37008]  nooe21n D46 513 597 068 tramounico |39 T=500 AR DS 14.42 365 63 366,74 366 81 367.83] 0017913 341 405 470 110
ramounics 9.7 T=100 AHOS 1031 366,31 369 54 36978 0006209 217 483 513 066 ramounicn |39 T=100 ARIOS 1031 36563 366 55 366 59 367.02] 0017670 301 343 422 107
ramounica |96 T=500 ANOS 1442 368 25 369 71 37002] 0006215 046 613 507 068 tramounico |38 T=500 AROS 1442 366 45 366 56 366 64 36718 0017860 341 425 470 110
ramounica 96 =100 ANOS 1031 368 25 363 48 36972| 0006214 217 483 513 056 ramounicn |36 T=100 AROS 1031 365 45 366.38 366 41 36684 0017636 3.01 343 422 1.06
ramounica 96 T=500 ANOS 1442 368 19 369 65 369096] 0006218 046 613 597 0.68 ramounico |57 T=500 AN DS 1442 36527 366.38 366 46 36698 0017842 341 428 470 110
tramounics 9.5 T=100 ARl OS 1031 366.19 369 42 36966 0006217 217 483 513 0.66 ramounico 3.7 T=100 ANOS 1031 365.27 366.19 366.23 366.66] 0017975 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 9.4 TZEDDA@OS 1442 366.13 369.59 369.90 0006227 247 613 597 0.68 tramounico 3.6 T=500 AN OS 14.42 365.09 366.21 366 .26 366.80 0.017642 341 4.25 470 1.10
LT IURIETE T R 108:31 60 36336 FB9E0 0006229 247 483 gz 05e: tramounico |36 T=100 ANOS 10.31 365.09 366.01 366.05 366.48 0.017975 3.03 341 421 1.07
tramounico 9.3 T=500 ANO3 1442 366.06 968.53 369.83 0.006230 247 6.13 3.97 066 tramounico |35 T=500 AR OS 14.42 36492 366.03 366.10 366,62 0.0176842 aal 425 470 1.10
Mol I ISR RS 1051 260,06 369,23 98957 Q00eqes 207 4.8 LR 056 tramounico |35 T=100 AOS 1031 364 92 36584 365 88 366 0 0.017975 3.03 341 4.21 107
tramounico 9.2 T=500 ANO3 1442 366.00 36847 36977 0.006218 246 6.13 3.97 068 tramounice |34 T=500 AR OS 1442 36474 365.85 365.92 366.44 0.017810 3.40 426 470 1.10
ey An i 2T 2 Ronei]  BIIE AR 4 B s ramounico |34 T=100 AR DS 1031 364 74 365 66 365 701 36810 0017878 508 341 421 107
:’am“”'w g'l e 13‘;? 22: gj :gg ‘:S 22221 Egggiif i‘g 3;2 2?; g'zg tramounico |33 T=500 AROS 1442 364 56 365 67 36574 366 26 0017771 340 426 471 109
b = ramounicn |33 T=100 AR DS 1031 364 56 365 45 365 52 36695 0017975 308 341 421 107
tramounico |9 T=500 AR O3 1442 367,68 369,34 36965 0006234 247 6.12 5.97 0.68 i
e e e e — i = = — = framounco |32 T=500 ARLOS 1442 364.38 36549 365 57 366.08] 0017765 340 426 471 109
tramounico 32 T=100 AROS 1031 364 38 365.30 366 34 36677] 0017975 3.03 341 421 1.07
tramounico |89 T=500 Al 03 1442 367,62 369.28 36958 0006240 247 6.12 5.96 0.68 7 e
o = TR T o T = s T i ramounico |31 T=500 A0S 1442 364.20 366,32 366 39 36600 0017671 340 427 471 109
tramounico 3.1 T=100 AROS 1031 36420 365.12 365 16 36559 0017975 3.03 341 421 1.07
tramaounica 86 T=500 AN OS 1442 36775 36922 36952 0.006257 247 612 5.96 0.68 -
Ol T rTAiDE T T — e T T 455 - e ramounico |3 T=500 AROS 1442 36402 36514 366 21 36673 0017622 339 427 472 109
ramounico |3 T=100 ANOS 1031 364.02 364.94 364,98 36541 0.017975 3.03 341 4.21 1.07
tramounico [84 T=500 AN OS 1442 367.69 369.15 369.46|  0.006246 247 6.12 5.96 068 _
i e e e - s - . e o ramounico |28 T=500 AROS 1442 363 85 364.96 36503 36555 0017913 341 425 470 110
tramounico 2.9 T=100 AROS 1031 363.85 364.76 364,80 365.23] 0017975 3.09 341 4.21 1.07
tramounico [8:2 T=500 AN DS 1442 36763 369.09 36940 0006267 247 6.11 5.96 068 _
tramounics |82 T=100 ANOS 1031 36763 368 86 36910|  0.008272 217 282 512 066 ramounico |28 T=500 ANOS 14.42 363.67 364.78 364.85 365.37] 0017892 341 4.2 4.70 110
tramounico_ 28 T=100 AROS 1081 36367 364.59 364 63 365.05] 0017975 3.03 341 421 1.07
tramounico 8 T=500 AN OS 1442 367 .57 36803 36933 0.006285 247 611 5.95 0.68
ramounico_|& T=100 AR OS 1031 367 57 368 79 36003 0006294 218 481 511 066 tramounics |27 T=500 AR OS 14.42 36349 364.60 364,67 365.19] 0017892 341 4.25 4.70 110
tramounico 2.7 T=100 ARDS 1031 36349 364.41 364 45 36487 0017975 3.03 341 421 1.07
trarmounico 75 T=500 AN OS 1442 367 51 368 97 386928 0.006297 247 6.10 595 0.68
ramounica |75 T=100 AR OS 1031 367 51 366 73 36698 0006309 218 481 511 066 tramounico 26 T=500 AROS 1442 36331 364.42 364.49 366 01 0017892 341 475 4.70 110
tramounico |28 T=100 ARDS 1031 363 31 364.23 364 27 36470] 0017976 3.03 341 421 1.07
trarmounico i3 T=500 AN OS 1442 367 45 368 91 869 22 0.006349 248 6.08 594 0.69
ramounico |7 T=100 AN OS 1031 36745 368 .68 36692] 0006374 2.8 479 5.10 067 ramounicn |25 T=500 AN DS 1442 363.13 364.24 364 32 36484 0017892 341 475 4.70 110
ramounico 25 T=100 AROS 1031 363 13 364.05 364.09 36462] 0017975 3.03 341 421 1.07
ramounica_[6.75 T=500 AHOS 1442 367 41 368 66 369.17| 0006336 D48 507 503 060
tramounica  |6.75 T=100 AROS 10.31 367.41 368.62 368.87 0.006436 219 4.78 5.09 067 tramounico |24 T=500 AR DS 14.42 36295 364.06 36414 364 68 0.017892 341 4.25 4.70 1.10
ramounico 24 T=100 AROS 1031 36295 363,87 36391 36434] 0017978 3.03 341 421 1.07
ramounica |65 T=500 AHOS 1442 367 36 368 81 369.12| 0006428 D48 606 502 060
tramounico 6.5 T=100 ANOS 10.91 367.36 36857 360.62 0.006486 2.20 4.76 3.08 067 tramounico 2.3 T=500 AflOS 14.42 36278 363.39 363965 364 48 0.017892 341 4.5 470 1.10
_ ramounico |23 T=100 ANOS 1031 362.78 363.69 363.73 364.16] 0017975 3.03 341 4.21 1.07
ramounica_[6.25 T=500 ANOS 1442 367 31 368 75 369.07| 0006435 250 503 501 063
tramounico 1623 T=100 ANOS 10.91 36731 968.52 360.76 0.006568 221 474 9.06 066 ramounico |22 T=500 AROS 1442 36260 36371 36376 364.30 0.017887 341 425 470 110
_ tramounico 2.2 T=100 AROS 1031 36260 363.52 363,56 363.98] 0017973 3.09 341 4.21 1.07
ramounico_[& T=500 ANOS 1442 367 26 368 70 36001 no0sss2 251 601 590 070
Ll el =L ANEE Lk 967,06 J6846 e L 222 A1 2 058 ramounics |21 T=500 AR DS 1442 36242 363.53 363 60 36412 0017892 341 4.25 470 110
. tramounico 2.1 T=100 AROS 1031 36242 363.34 363,38 363.80] 0017975 3.09 341 4.21 1.07
tramounica_[5.67 T=500 ANOS 1442 367 20 368 63 36805] 000714 052 596 587 071
trarmounico 567 T=100 ANOS 10.31 367.20 36839 368 .65 0.006939 224 4 66 5.00 0.69 5
tramounico |2 T=500 AROS 14.42 362.24 363.35 363.42 363.94] 0017890 341 4.25 4.70 110
. ramounico |2 T=100 ARDS 1031 36224 363.16 363 20 36363 0017975 3.03 341 421 1.07
ramounica_[5.33 T=500 ANOS 1442 367 14 368 55 368 32 36888 0007116 057 584 579 072
trarmounica 5.33 T=100 ANOS 10.31 36714 368 31 36858 0.007446 229 455 4.92 072 s
tramounice [1.9 T=500 AROS 14.42 362.06 363.17 363.25 363.76] 0017890 341 4.25 4.70 110
(o TS T P e T e R e P R 5 tramounico 18 T=100 ARDS 1031 362 06 36298 363 02 36345 0017976 3.03 341 421 1.07
tramounica 5 T=100 ANCOS 10.31 367.08 368.03 368.03 368 46 0.015670 288 357 4.25 1.01 —
tramounico |18 T=500 AROS 1442 36188 362.99 36307 36359 0017888 341 475 4.70 110
ramounico |4.60 =500 AROS 1442 366,92 366,03 366,10 36662] 0018138 542 403 469 110 EHEHNIEY R[S RS 1041 d61:68 46280 Clibdc dodipe] SO0 403 dd 42 07
trarmounico 488 =100 ANOS 10.31 36692 367 83 367 .88 36831 0.018455 3.05 338 4.20 1.09 =
tramounico 1.7 T=500 AROS 14.42 36170 362.82 362 89 36341 0017888 341 425 4.70 110
tramounico |4.75 T=500 ANOS 14.42 366,76 36788 367.94 368 46 0.017057 3.36 432 475 1.07 tramounico 1.7 T=100 ANOS 1031 36170 36262 36266 363.09 0.017975 3.08 34 421 1.07
trarmounico 478 T=100 ANOS 10.31 36676 367 .70 367 72 36814 0016478 294 3.81 424 1.03 =
tramounico 18 T=500 AROS 1442 36153 362 64 36271 36323 0017881 341 425 470 110
tramounico |4.63 T=500 ANDS 14.42 366.60 367.71 367.79 368.30 0.017926 341 425 470 1.10 tramounico 1.6 T=100 ANOS 1031 36153 36244 36248 36291 0.017973 3.03 34 421 1.07
trarmounico 463 T=100 ANOS 10.31 366.60 367 52 367 56 36799 0017742 3.01 342 422 1.07
ramounico |15 T=500 AROS 1442 36135 362.46 362 53 36305 0017863 341 428 470 110
tramounico |45 T=500 AR O3 1442 36644 36756 36763 360.15| 0017759 340 426 271 109 ramounico |15 T=100 ANOS 1031 36135 362.27 36230 36273| 0017978 3.03 341 4.21 1.07
trarmounico 4.5 T=100 ANOS 10.31 366 44 367 37 367 40 36783 0.017358 289 345 422 1.06
ramounico |14 T=500 AROS 1442 361.17 362.28 362 35 36287 0017863 341 428 470 110
tramounico [4.38 T=500 Al 03 1442 366,28 367 40 36747 36799 w013 340 4.26 471 103 tramounico 1.4 T=100 AROS 1031 361.17 362.09 362.13 362,65 0017975 3.09 341 4.21 107

J Gedine

General de Ingenieria y Estructuras, s.1.

Anejo N° 13. Estudio de Encauzamiento Arroyo Aguas Vivas.- 23



Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.

AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL

PGM DE CACERES

Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

HEC-RAS Plan: PLAN_14 River. aguasvivas

Reach: tramounico (Continued)

Reach River 5ta Profile Q Total Min Ch El WS, Eley CrtW 5 E G Elgy E.G Slope Wel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/z) (m) {mj) (m) (m) {m/m) (m/s) (m2) (m)
tramounico 13 T=500 AROS 1442 38089 362.10 38217 36268 0017883 341 425 4.70 1.10
tramounico 13 T=100 AROS 10.31 360.59 36191 36193 362 .38 0017875 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 1.2 T=500 AR OS 14.42 360.81 361.92 362.00 36251 0.017844 344 4.25 4.70 1.10
tramounico 12 T=100 AROS 10.31 380.81 36173 381.77 362.20 0017875 3.03 341 4.1 1.07
tramounico 1.1 T=500 ANOS 1442 360 63 36174 361682 36254 0.017844 341 425 4.70 1.10
tramounico 1.1 T=100 AR OS 10.31 36063 361.55 361.59 362.02 0.017375 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 1 T=500 AROS 1442 38045 36157 38164 362.18 0017817 340 426 4.70 1.10
tramounico 1 T=100 AROS 10.31 36045 361.37 36141 361.64 0017875 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 0.83 T=500 AR OS 14.42 360.29 361.40 36147 361.99 0.017779 340 4.26 4.71 1.09
tramounica 083 T=100 AROS 10.31 380.29 36121 381.25 361.67 0017875 3.03 341 4.1 1.07
tramounico 066 T=500 ANOS 1442 36012 361.23 361.31 361.62 0017778 340 426 4.7 1.08
tramounico 0.66 T=100 AROS 10.31 36012 361.04 361.08 361.51 0.017375 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 0.5 T=500 AROS 14.42 358 85 361.07 38114 361 .66 0017713 340 426 471 1.03
tramounico 048 T=100 AROS 10.31 358 55 360.87 36091 361.34 0017875 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 0.33 T=500 AR OS 14.42 359.79 360.90 360.97 36149 0.017626 3.38 4.27 4.72 1.09
tramounica 033 T=100 AROS 10.31 35879 36071 38075 361.17 0017875 3.03 341 4.1 1.07
tramounico 017 T=500 ANOS 1442 358 62 36074 360.81 361.52 0017573 3.39 427 472 1.08
tramounico 017 T=100 AROS 10.31 35962 360.54 360.58 361.01 0.017375 3.03 341 4.21 1.07
tramounico 0 T=500 AROS 14.42 358 45 36057 380 .64 361.18 0017889 341 4.25 4.70 1.10
tramounico o T=100 AROS 10.31 359 45 360.37 36041 360.64 0017875 3.03 341 4.21 1.07
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL

Urbanizacion Sector S.1.05b “Montesol IlI” en Caceres. PGM DE CACERES Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

2. SECCIONES

EMCALZAMIENTO Plan: PLAN_14  25/05/2016 ENCALUZAMIENTO Plan: PLAN_14  25/05/2016 ENCAUZAMIENTO Plan: PLAN_14 25/05/2016 ENCAUZAMIENTO Plan: PLAN_14  25/05/2016
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Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.

AGRUPACION DE INTERES URBANi,STICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
PGM DE CACERES
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Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.

AGRUPACION DE INTERES URBANi,STICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
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AGRUPACION DE INTERES URBANISTICO DEL SECTOR S.1.05b DEL
Urbanizacion Sector S.1.05b “Montesol IlI” en Caceres. PGM DE CACERES Doc. N°1.- Memoria y sus Anejos.

3. PERFIL LONGITUDINAL
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Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.
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Urbanizacién Sector S.1.05b “Montesol I’ en Caceres.
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