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MEMORIA

1.- INTRODUCCION

Con objeto de estudiar la afeccion que pueda tener el Arroyo del Valle (afluente del
rio Tormes) al sector “El Liviano” de Cabrerizos (Salamanca), se redacta el presente “Estudio
hidrologico - hidraulico del Arroyo del Valle y su afeccion al sector El Liviano de Cabrerizos

(Salamanca)”, cuyo cauce lo atraviesa.

El sector “El Liviano” se sitia al norte del casco urbano de Cabrerizos, lo atraviesa
por la mitad la carretera que comunica con el poligono de Los Villares, limita al norte con el
arroyo de El Valle, al este con el camino de Moriscos, al sur con el casco urbano de Cabrerizos,

y al oeste con el arroyo de El Valle y con suelo rustico.

El presente estudio sirve de base para la ordenacion del los sector en el area limitrofe
con el cauce ya que, segun se define en el articulo 37 apartado b del vigente Reglamento de
Urbanismo de Castilla y Ledn “los terrenos definidos en la legislacion de aguas como dominio
publico hidraulico, cauces y corrientes..., asi como las zonas de servidumbre de las riberas”
tendran la condicion de suelo rtstico con proteccion natural. Por otro lado, el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico modificado por Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, en su articulo
4.1 define “Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto
por las aguas en las maximas crecidas ordinarias. La determinacion de ese terreno se realizara
atendiendo a sus caracteristicas geomorfolégicas, ecologicas y teniendo en cuenta las
informaciones hidroldgicas, hidraulicas, fotograficas y cartogréficas que existan, asi como las
referencias historicas disponibles.”, y en su articulo 4.2 “Se considerara como caudal de la
maxima crecida ordinaria la media de los maximos caudales anuales, en su régimen natural,
producidos durante diez afios consecutivos, que sean representativos del comportamiento
hidraulico de la corriente y que tengan en cuenta lo establecido en el apartado 1”. En la practica
el caudal de la maxima crecida ordinaria coincide con el correspondiente a una avenida de
periodo de retorno entre 2 y 3 afios. En el presente estudio se calculara la de 5 afios por

simplificacion del lado de la seguridad, y serd la que se tome como referencia del dominio



publico hidraulico. Por otro lado la geomorfologia del lugar no deja lugar a dudas de cual es el
limite del dominio publico hidraulico ya que el cauce estd perfectamente marcado en el terreno.
En base a la linea que se fije de dominio publico hidraulico fijaremos la de servidumbre a 5
metros de la anterior, debiendo preservar ésta banda de cualquier actuacién urbanistica. No

obstante, el planeamiento de los sectores se realizara en parte en la zona de policia.

En el sector en estudio se prevé la construccion de una red de alcantarillado
separativa. La red de pluviales que se disefie verterd a un colector que discurrira en paralelo al
arroyo y desaguara en éste aguas abajo, por lo que el cauce no recibiria aguas de lluvia
procedentes del sector siempre que sean de una magnitud inferior a la correspondiente al periodo
de retorno para el que se disefie la red (habitualmente para 10 afios). No obstante, para tormentas
de mayor magnitud la red de pluviales no tendria capacidad suficiente y las aguas caidas en
exceso correrian por la superficie hasta el arroyo. Por tanto, en el estudio se contemplara la

incorporacion de las aguas de escorrentia procedentes del sector.

En consecuencia, y en aplicacion del Texto Refundido de la Ley de Aguas (R. D. L.
1/2001, de 20 de julio), especialmente su articulo 25.4 en su redaccion dada por Ley 11/2005, de
22 de junio, y del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D. 849/1986, de 11 de abril)
modificado parcialmente por el R.D. 9/2008 de 11 de enero, serd preceptivo el informe de la
Confederacion Hidrografica que analizara la afeccion de la actuacion al cauce publico y a sus
zonas de servidumbre y policia, asi como la incidencia en el régimen de corrientes, en especial a

la inundabilidad.

Dado que la ribera del arroyo en la zona en estudio se va a transformar en un area
urbana, se propone acondicionar el cauce actual del arroyo realizando obras de encauzamiento
por las que dentro de los limites actuales del mismo se limpie y excave de manera que se
aumente la capacidad hidraulica del mismo. La excavacion perfilara el cauce con seccion de
canal con taludes laterales 1/1 que se protegeran con escollera, y con la cota de la base igual a la

actual del fondo del cauce.



Ademas de la avenida de 5 afios de periodo de retorno para fijar los limites del
dominio publico hidraulico, en el estudio se determinan las avenidas correspondientes a los
periodos de retorno de 100 y 500 afios y las areas de inundacidn correspondientes en la situacion
actual y en la futura comprobando la afectacion a zonas habitables en la ordenacion del sector

propuesta.

El presente estudio hidrologico—hidraulico formara parte de la documentacion

necesaria para la tramitacion urbanistica del sector.
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2.- ESTADO ACTUAL

2.1.- Topografia

Se parte de una topografia detallada de la zona, a escala 1:2.000 que se presenta a
continuacion, asi como de la toma del perfil longitudinal del cauce y de perfiles transversales en
lugares caracteristicos de modificacion de las caracteristicas geométricas del mismo. Asi mismo
se ha tomado la definiciéon geométrica de las obras de paso, puentes, azudes y secciones

singulares que pudieran influir o generar curvas de remanso o caidas hidraulicas.
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Obra de fabrica bajo camino en limite inferior del sector




3.- CUENCA VERTIENTE

La cuenca vertiente del arroyo en estudio se representa en el plano adjunto. Esta se

extiende por los términos municipales de Cabrerizos y Castellanos de Moriscos.

Para el estudio del tramo de arroyo que nos atafie se fijan 3 puntos de incorporacion
de caudales segun se refleja en el plano adjunto. En el punto 1, en la entrada en el sector, se
incorporan los caudales recogidos en la cuenca exterior del arroyo del valle aguas arriba (cuenca
exterior 1) con una superficie de 229,55 Ha. En el punto 2, junto a la obra de fabrica que cruza la
carretera, se incorporan los caudales de la cuenca exterior 2 de 134,46 Ha. y de una parte del
sector El Liviano con 29,84 Ha. Por ultimo, en el punto 3, se incorporan los caudales de la
cuenca exterior 3 de 77,80 Ha., y de la otra parte del sector El Liviano con 13,50 Ha. de

superficie.

A continuacion, se representan las longitudes, cotas méaximas, cotas de desagiie y

pendiente media de cada una de las subcuencas descritas:

CUENCA CUENCA CUENCA URBANA EL URBANA EL
EXTERIOR 1 EXTERIOR 2 EXTERIOR 3 LIVIANO 1 LIVIANO 2
Longitud (m) 2.554 2.193 1.932 732 586
Cota maxima 865 865 840 849 826
Cota desagiie 830 820 806 820 806
Pendiente
1.37 2.05 1,76 3.96 341
media
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4.- ESTUDIO HIDROLOGICO: CALCULO DE AVENIDAS

El caudal a desaguar por el cauce del Arroyo del Valle se obtiene siguiendo las
especificaciones contenidas en la Instruccion 5.2-IC "Drenaje Superficial", aprobada por Orden

Ministerial el 14 de Mayo de 1990.

Se adopta para obtener el caudal de referencia en el punto de desagiie la féormula

racional, cuya expresion es:

Q=C.It.A/300

donde: Q: caudal a desaguar en m3/s.
C: coeficiente de escorrentia.
It: intensidad media en mm/h correspondiente al aguacero de periodo de retorno
considerado y duracion igual al tiempo de concentracion.

A: superficie de la cuenca en Ha.

Se expone a continuacion el proceso seguido para la determinacion de estos parametros.

4.1.- Periodo de retorno (T)

Como periodo de retorno de los caudales de célculo se adoptan los valores referidos en

la introduccion del estudio, es decir, 5, 100 y 500 afios.

4.2 - Precipitacion maxima diaria (Pd) para periodo de retorno (T)

Para la obtencién de la precipitacion maxima diaria (Pd) para el periodo de retorno (T)
se ha utilizado el Mapa para el Célculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espafa

Peninsular, editado por el Ministerio de Fomento.



En dicho mapa se representa mediante isolineas el coeficiente de variacion (Cv) y el

valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (P).

i, ~

San j EZ (Y. = 4
B .' e

Hoja 2-3.- Salamanca (Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular)

En la zona correspondiente a Salamanca los valores anteriormente indicados son:

Cv=0,34
P =35 mm/dia

Para el periodo de retorno deseado (T) y el valor de Cv, obtenemos mediante la tabla

adjunta el Factor de Amplificacion Kt.



Médmess Luvias Dianas en la Espana Peninisular 13

PERIODO DE RETORMO EN AHOS (T)

C. 2 5 10 25 50 100 200 500
(.30 00835 | 1194 | 1277 | 1625 | 1823 | 2022 | 2251 2541
031 0532 | 1198 | 1285 | 1.640 | 1854 | 20068 | 2296 | 2602
032 0625 | 1.202 | 1400 | 1.6M 1.884 | 2008 | 2342 [ 2482
0.33 0627 | 1.200 | 1445 | 1688 | 18045 | 2144 | 2388 | 2.724

034 0924 1.213 1423 1.717 1.830 2.174 2434 2.785

035 0521 1.217 1.438 1.722 1.961 2220 2480 2831

0,36 0O | 1,25 | 1446 | 1747 | 1.8 2.2%1 252 | 2892
0.37 0917 | 1.232 | 146 1778 | 2022 | 2.281 2571 2953
0,38 0914 | 1.240 | 1469 | 1783 | 20582 | 2327 | 2617 | 3014
.39 02 | 1.243 | 1484 | 1.808 | 2083 | 2357 | 2663 | 3067
040 0909 | 1.247 | 1492 | 1.820 | 2113 | 2405 | 2706 | 3.128
041 0908 | 1.255 | 1507 | 1.85 | 2144 | 2434 | 2754 | 3.180
042 0004 | 1.250 | 1514 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 33280
043 0.901 1.263 [ 1534 | 1000 | 2205 | 2510 | 2846 | 331
044 o2 | 1.270 | 1.54 1.015 | 2220 | 2556 | 2892 | 3372
045 080 | 1.274 | 1540 | 1.045 | 228 2586 | 2037 | 3433
.46 0884 | 1.278 | 1564 | 1.981 228 2632 | 2083 | 3404
047 0802 | 1.286 | 1579 | 1.834 2312 | 24882 | 2044 S55

045 0290 1.289 1.585 2.007 2342 2.708 20498 3616

049 087 1.233 1.603 2022 2373 2730 2128 3677

Q.30 Q885 | 1.207 | 16510 | 2052 | 2403 | 2785 | 2180 | 3738
031 ogez | 1.3 1625 | 2063 | 2434 | 2815 | 2220 [ 3,700
052 0.2 1,208 [ 1640 | 2008 | 2464 | 2861 =281 4860

Una vez obtenido Kt , lo multiplicamos por el valor medio de la maxima precipitacion
diaria anual y asi obtenemos la Precipitacion Diaria Méxima para el periodo de retorno deseado

P(T).



5 1,213 42,46

100 2,174 76,09

500 2,785 97,48

4.3.- Umbral de escorrentia (Po)

El umbral de escorrentia es la precipitacion desde el comienzo del aguacero a partir de la
cual comienza la escorrentia superficial. Dicho valor se obtiene de la tabla propuesta por el Soil
Conservation Service de EE.UU. y recogida en la Instruccion 5.2-IC (Tabla 2-1) en funcién de

las caracteristicas del terreno.

Los suelos correspondientes a la cuenca en estudio son de tipo areno-arcilloso, de espesor
variable sobre el sustrato de roca arenisca, por lo que se estima que se lo puede incluir dentro del
grupo B. La pendiente media es superior al 3%. Con estos datos y de la observacion de la tabla,

se estima un umbral de escorrentia inicial Poi = 12 mm.

Los usos predominantes del suelo son agricolas con cultivos de cereal.

Las pendientes medias, segun se vio anteriormente, en las cuencas exteriores al sector son

inferiores al 3%, y en las cuencas interiores del sector superior al 3%.

Con estos datos y de la observacion de la tabla, se estima un umbral de escorrentia inicial
para las cuencas exteriores de Poi = 21 mm., y para las interiores del sector en el estado actual

previo a la urbanizacion de Poi = 19 mm.

Dicho valor debe corregirse por un factor regional que se obtiene de la figura 2.5. de la

Instruccion 5.2 - IC y cuyo valor es 2,3.



Por tanto, para la zona objeto del estudio:
Cuencas exteriores: Po =21 x 2,3 = 48,3 mm.

Cuencas interiores: Po =19 x 2,3 =43,7 mm.

4.4 .- Tiempo de concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido para que las precipitaciones caidas

en la zona mas alejada de la cuenca puedan hacer su viaje hasta el punto de desagiie.

Dicho valor, para el caso de cuencas naturales, puede estimarse mediante la expresion:

L 0,76
oo )
Y

donde :
Tc: tiempo de concentracion en horas
L: longitud del curso principal de agua de la cuenca en Km
J = (a-b)/L pendiente media, en m/m; siendo:
a: cota maxima

b: cota minima

Para las subcuencas contempladas en nuestro estudio se obtienen los siguientes valores:

L a b A J Tc
CUENCA (km) (m) (m) (Ha) (m/m) (h)
Exterior 1 2,55 865 830 229,55 0,0137 1,38
Exterior 2 2,19 865 820 134,46 0,0205 1,14
Exterior 3 1,93 840 806 77,80 0,0176 1,07
Interior 1 0,73 849 820 29,84 0,0396 0,44
Interior 2 0,59 826 806 13,50 0,0341 0,38




4.5.- Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia para cuencas naturales puede estimarse, de acuerdo con la

citada Instruccion, por la expresion:

C- (P, - P)(P; +23RF)
(P, +11P))’

donde: Pd: precipitacion maxima diaria para el periodo de retorno considerado, en mm.

Po: umbral de escorrentia, en mm.

Con los valores resefiados anteriormente, resulta para cada periodo de retorno T:

C C

T (Afos) (exteriores) | (interiores)

5 — —
100 0,08941 0,11296
500 0,15031 0,17738

(*) Para T=5 afios al resultar el valor de la precipitacion diaria maxima inferior al umbral de

escorrentia, no llega a haber escorrentia superficial.

Para el tipo de urbanizacion que se pretende ejecutar compuesta por viviendas
unifamiliares con una densidad de unas 18 por hectarea, se estima un coeficiente de escorrentia

global igual a 0,50.

4.6.- Intensidad media (It)




La intensidad media It, de un aguacero es:

280,1 7t0,1
0,4
1o ('_)
I d I d

donde I1/Id: relacion entre la intensidad horaria y la diaria del mismo periodo de

retorno. El mapa de la figura 2.2. de la Instruccion 5.2-1.C. representa las
isolineas I1/Id, cuyo valor para la zona objeto del estudio deducido del plano de

isolineas adjunto es 10,00.
t: Tiempo de aguacero en horas. De acuerdo con la Instruccion 5.2-1.C. se
adoptara un tiempo de aguacero igual al tiempo de concentracion, con un valor

minimo de 5 min. (0,083 horas).

Con los valores de Id en mm/h y Tc en h, determinados anteriormente para cada periodo

de retorno, la intensidad media It para cada subcuenca resulta:

Cuenca exterior 1

T Id Zona de estudio
(afios) | (mm/h) Te (h) It (mm/h)
5 1,769 1,38 14,274
100 3,170 1,38 25,578
500 4,062 1,38 32,775




Cuenca exterior 2

Zona de estudio

T Id
(afios) | (mm/h) Te (h) It (mm/h)
5 1,769 1,14 15,973
100 3,170 1,14 28,624
500 4,062 1,14 36,678
Cuenca exterior 3
T Id Zona de estudio
(afios) | (mm/h) Te (h) It (mm/h)
5 1,769 1,07 16,573
100 3,170 1,07 29,698
500 4,062 1,07 38,054
Cuenca interior 1
T 1d Zona de estudio
(afios) | (mm/h) Te (h) I (mm/h)
5 1,769 0,44 27,128
100 3,170 0,44 48,612
500 4,062 0,44 62,291




Cuenca interior 2

T 1d Zona de estudio
(afios) | (mm/h) Te (h) It (mm/h)
5 1,769 0,38 29,304
100 3,170 0,38 52,512
500 4,062 0,38 67,288

4.7.- Caudal en la cuenca

Para la obtencion de los caudales para los diferentes periodos de retorno se emplea la

formula racional:

C.It.A
300

Q =

Q: Caudal a desaguar en m?/s.

C: Coeficiente de escorrentia.

It: Intensidad media en mm/h correspondiente al aguacero de periodo de retorno
considerado y duracion igual al tiempo de concentracion.

A: Superficie de la cuenca en Ha.

Por tanto se concluye con la obtencién de los siguientes caudales de avenida en cada

subcuenca dados en m’/s:



Actual Futuro
CUENCA T=100 afios T=500 afios T=100 afios T=500 afios
Exterior 1 1,75 3,77 1,75 3,77
Exterior 2 1,15 2,47 1,15 2,47
Exterior 3 0,69 1,48 0,69 1,48
Interior 1 0,55 1,10 2,42 3,10
Interior 2 0,27 0,54 1,18 1,51

Como se dijo previamente se han establecido 3 puntos de célculo en el tramo estudiado.
En el punto 1 el caudal correspondera al de la cuenca exterior 1. En el punto 2 al caudal anterior
se le anadird los de las cuencas exterior 2 ¢ interior 1. En el punto 3 al caudal anterior se le

anadira los de las cuencas exterior 3 y la interior 2.

Los caudales de calculo en cada punto de estudio para la situacion actual y futura (con el

sector ya urbanizado):

Actual Futuro
PUNTO T=100 afios T=500 afios T=100 afios T=500 afios
1 1,75 3,77 1,75 3,77
2 3,45 7,34 5,32 9,34
3 4,41 9,36 7,19 12,33




5.- ESTUDIO HIDRAULICO

5.1.- Introduccion

En este apartado se estudia y analiza el comportamiento hidraulico del Arroyo del Valle

en la zona que afecta al sector “El Liviano” de Cabrerizos (Salamanca).

Para la realizacion de este estudio se ha utilizado el programa de calculo HEC-RAS

(River Analysis System) cuyo funcionamiento se describird mas adelante.

El objetivo del programa es calcular la cota de agua en los puntos de interés en funcion
del caudal circulante a lo largo del arroyo y el posible efecto que puede producir en la capacidad

de desagiie la existencia de diversas infraestructuras.

A continuacién se presenta la planta topografica del sector con los perfiles transversales

tomados en el cauce que seran utilizados en el calculo hidraulico.
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5.2.- Procedimiento de calculo

Para la simulacién del funcionamiento para las avenidas con periodos de retorno de 5,
100 y 500 afios se ha utilizado el programa de calculo HEC-RAS (River Analysis System)
version 3.1.2. desarrollado por el “Hidrologic Engineering Center” del cuerpo de Ingenieros del

Ejército de los Estados Unidos.

La finalidad del programa es el célculo del perfil de la lamina de agua en canales

naturales o artificiales para flujo gradualmente variado en régimen estacionario.

Calcula perfiles en régimen lento o rapido y permite considerar los efectos de las
obstrucciones (puentes, obras de fabrica, etc...). El calculo se basa en la solucion de la ecuacion
de la energia unidimensional, y evalua la pérdida de energia debida a la friccion con la ecuacion

de Manning y el método del “Standard Step”.

El programa HEC-RAS, permite:

S Determinar posibles areas de inundacion.
S Evaluar las pérdidas de energia en obstrucciones.
S Solucionar diferentes ecuaciones para las pérdidas por friccion.

S Calibrar los valores del coeficiente de Manning “n”.



S Insertar automaticamente por medio del programa nuevas secciones

transversales.

S Especificar areas de flujo no efectivas o desarrollar en una uUnica

ejecucion del programa un analisis de perfiles multiples.
Para la obtencion de la ldmina de agua en cada uno de los perfiles el
HEC-RAS resuelve la ecuacion de la energia con un procedimiento

iterativo llamado “Standard Step Methop”.

La ecuacion basica de conservacion de energia entre dos secciones: Sl

y S2. (fig.1)
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siendo para la seccién transversal 1 o 2:
Z: elevacion del fondo de la seccidn transversal respecto a una cota de referencia.
Y: calado del agua en la seccion tranversal.

all: coeficiente de energia , que tiene en cuenta la distribucién no uniforme de

velocidades en esa seccion.
V: Velocidad media del flujo en la seccion.
g: aceleracion de la gravedad.
he: pérdida de energia entre las secciones 1 y 2.

Esta pérdida he, viene determinada por la expresion:

siendo:

L: Longitud de tramo

Sf pendiente de friccion del tramo

C: coeficiente de pérdidas por expansion o contraccion.

La hipoétesis fundamental realizada por el HEC-RAS es que la pérdida de altura por
friccion en una seccion es la misma que tendrd un flujo uniforme que tuviese la misma
velocidad y radio hidraulico que los correspondientes a esa seccion. Esta hipdtesis permite

aplicar la formula de Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de friccién en una

seccion transversal del cauce, con lo que resulta:

Q=K.S¢*



siendo:

Q = caudal

1,486 2
—— ARh?

K =

n = coeficiente rugosidad de Manning
A = Seccidn transversal
Rh= Radio hidraulico

St = Pendiente de friccion media

La evolucion 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,
geométrica o armonica), pero la opcion tomada por defecto es la siguiente:

g

K, + K,

Sf

El método de resolucion es el “Standard Step Method” que utiliza aproximaciones
sucesivas para determinar la elevacion de la ldmina de agua (Y1 +Zi1) en la seccion

siguiente teniendo como datos el caudal Q y la elevacion en la seccion anterior (Y2 +Z72).

El célculo del perfil comienza en una seccion transversal con una determinada

condicidn inicial y continua hacia aguas arriba en el caso de régimen lento.

El modelo HEC-RAS no permite directamente localizar la posicién del 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 célculos con el régimen critico. Por tanto el
perfil calculado estard siempre por encima del critico en el caso de régimen lento y por

debajo en caso de régimen rapido.

En los casos en que hay un cambio de régimen, es necesario calcular el perfil dos
veces suponiendo alternativamente régimen lento y rapido, y estudiar ambos resultados para

obtener el definitivo.



H=Y +a(%)

En casos de cambio de régimen el modelo obtiene el calado critico: aquel para el que

fijado un caudal, la energia es minima. La energia especifica H se define como:

2
y por tanto, el calado critico: Yc = Hmin - « (\2]—)
g

Su célculo se hace mediante un proceso iterativo de busqueda con interpolacion
parabolica suponiendo calados y calculando sus correspondientes energias especificas. Este

método permite considerar la distribucion no uniforme de la seccidon transversal expresada

por o [].

5.3.- Infraestructuras afectadas

Para la correcta modelizacion del cauce es necesario reflejar todas las obras de paso,

puentes u obstrucciones que se puedan encontrar a lo largo del tramo de estudio.
En el ambito de estudio se tienen 2 obras de fabrica. Una en la carretera consistente en
un cafio de 1000 mms. de didmetro, y otra situada en el extremo inferior del tramo,

consistente en 3 cafios de 800 mms. de diametro.

La capacidad hidraulica de ambas, teniendo en cuenta su seccion y su pendiente, es de

4,426 m*/s y 4,227 m3/s respectivamente.

5.4.- Adaptacion del tramo de estudio al programa

Los datos basicos que precisa el programa incluyen el régimen del flujo (lento o
rapido). La condicion inicial en la primera seccidon transversal, el caudal circulante, los
coeficientes de rugosidad, la geometria de las secciones transversales y la distancia entre
ellas. En el presente caso, dado que existen tramos con pendientes apreciables se supone que
el régimen sera mixto con tramos con régimen permanente y uniforme y otros con régimen

variable, por lo que se deben introducir 2 condiciones de contorno para que el programa



pueda iniciar los célculos, que serian los datos de las cotas de la lamina de agua en el perfil
situado mas aguas abajo y en el perfil situado mas aguas arriba, las cuales las calcularemos

manualmente aplicando Manning.

Para la aplicacion del programa, se ha partido de una serie de perfiles transversales lo
suficientemente extensa como para permitir la definicion geométrica de cada tramo del cauce

estudiado.

Las secciones transversales se sitian en puntos representativos del cauce: inicio y
final de la zona de estudio, puntos especiales (estrechamientos bruscos), cambios en el cauce

(de pendiente, rugosidad, seccion etc...).

La distancia entre secciones se obtiene ponderando las distancias por la llanura de
inundacion izquierda, por el cauce y por la llanura de inundacion derecha. De acuerdo con el
cauce natural se han distinguido diferentes distancias para las margenes inundables izquierda

y derecha y para el canal principal debido a la irregularidad de su trayecto.

Los coeficientes de pérdidas de carga son de gran importancia en los calculos

hidraulicos.

El programa HEC-RAS utiliza varios tipos de coeficientes para calcular las pérdidas

de energia.

- Coeficiente “n” de Manning para las pérdidas por friccion.

- Coeficientes de contraccion y expansion para evaluar las pérdidas en transiciones.
Generalmente se permite utilizar tres valores de coeficiente de rugosidad “n” distintos

para describir el correspondiente al canal central y a las margenes inundables. En este caso se

adoptan para las margenes inundables 0,035 y para el canal central el valor de 0,030.

En el caso de las obras de fabrica el coeficiente de rugosidad empleado es de 0,015,

dado que se trata de obras de hormigon.
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