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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo efectuar un estudio de avenidas y evaluar el peligro de inundacién
del rio Valdeperal, que pasa a denominarse rio Valdecuriada al pasado el nucleo de Relea de la
Loma, y los afluentes que tengan incidencia sobre los nucleos urbanos incluidos en las Normas
Urbanisticas Municipales de Saldafia (Palencia).

La zona de estudio se encuentra en el framo medio y alto del rio Valdeperal, afluente del Ucieza
que pertenece a la cuenca hidrografica del rio Duero en su parte norseptentrional.

La caracterizacion del régimen del rio Valdeperal es de tipo fluvio-nival con las mayores cargas en
invierno y primavera, asi como un acusado descenso del caudal en verano.

El segmento fluvial afectado por el estudio discurre enmarcado en un valle fluvial de en torno a
500 metros de anchura en la cabecera y 1000 metros de anchura al final del tramo medio. Las
condiciones hidrogeolégicas de la cuenca del rio Valdeperal se caracterizan por situarse
principalmente, sobre materiales aluviales que se extienden a lo largo de los cursos fluviales y que
en general son de poco espesor. En el tramo alto de rio se encuentran los paramos de rafas,
depdsitos constituidos por cantos cuarciticos y calizas, con matriz arcillo arenosa de color rojiza. El
resto de la cuenca se encuentra ocupado por materiales defriticos (arcillas arenosas) que
rellenaron durante el Mioceno la cuenca del Duero.

En esta cuenca la sedimentacion fluvial ha jugado un papel primordial.

El indice de compacidad o de Gravelius denota una morfologia oblonga de la cuenca vertiente,
muy alargada por lo que se prevé que el tiempo de concentracién sea elevado.

Los nucleos urbanos de Relea de la Loma, Villalafuente, Villorquite del Paramo, Villafruel y
Carbonera se encuentran proximos al rio Valdeperal o alguno de sus afluentes.

El ndcleo de Relea de la Loma se encuentra situado en la margen derecha del rio Valdeperal, en
la zona de confluencia de dos arroyos menores: arroyo de Valdesapero y arroyo de Valdemartin,
con el rio Valdeperal.

El nucleo de Villalafuente se situa en la margen derecha del rio Valdeperal, todas las edificaciones
a excepcion de una nave agricola se encuentra a mas de 100 metros de distancia del cauce.

En cambio, los nucleos de Villorquite y Villafruel, se sitian colindantes al rio Valdeperal por la
margen derecha. Aguas arriba del puente que da acceso al area urbana de Villorquite se han
desarrollado actuaciones de restauracion y conservacion del rio por el Organismo de cuenca (ver
anejo fotogréfico).

El nucleo de Carbonera se sitta en el area de interseccion de los valles fluviales del rio Valdeperal
y del arroyo de los Hoyos. El nucleo urbano se localiza en la margen derecha del arroyo de los
Hoyos donde las edificaciones mas préoximas se encuentran a mas de 50 metros de distancia del
cauce, y en la margen izquierda del rio Valdeperal, donde las distancia al cauce son mucho
mayores, en torno a 190 metros

En el trabajo se ha realizado un estudio geoldgico y geomorfolégico al objeto de diferenciar la
llanura de inundacién asociada al rio Valdeperal y sus afluentes, a su paso por los diferentes
nucleos urbanos afectados, un estudio de avenidas a partir de los métodos aconsejados en la
publicacién del Ministerio de Fomento “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular’ para la
obtencién de la precipitacion maxima diaria correspondiente a un periodo de retorno considerado,
una comparativa de estos datos con los extraidos de la aplicacion de Caumax y un estudio de los
peligros de inundacidon de la zona mediante la utilizacion del software HEC-RAS, un paquete
integrado de programas de analisis hidraulicos, creado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica del
Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos.

De forma complementaria se ha utilizado el software HEC-GeoRAS, una extensién del Sistema de
Informacién Geografica ArcGIS, que permite tanto el proceso previo de los datos geométricos



NORMAS URBANISTICAS MUNICIPALES DE SALDANA: DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA. JULIO 2016
DI-EH I ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL RIO VALDEPERAL

asociados con la linea de agua, como el tratamiento posterior de los resultados generados por el
programa HEC-RAS.

Como resultado de esta simulacién se obtienen, por un lado, datos de calados para cada punto de
la llanura de inundacion analizado, y por otro, datos de la altura maxima alcanzada por la lamina
de agua para cada perfil transversal simulado. Estos datos se presentan en el Mapa de peligro de
inundacion (Anejo de Calculo de caudales de los arroyos menores) superpuestos sobre ortofoto,
delimitando asi las superficies de inundacion obtenidas. Todos estos analisis se realizan para
diferentes periodos de retorno.



NORMAS URBANISTICAS MUNICIPALES DE SALDANA. DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA.JULIO 2016
DI-EH I ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL RIO VALDEPERAL

ll.  JUSTIFICACION LEGAL

El presente trabajo se desarrolla amparandose en el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. En su articulo 9.1 delimita la zona de policia
con una anchura de 100 metros medidos horizontalmente a partir del cauce.

El articulo 9.2 del Reglamento define 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 desagle, y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno,
se puedan producir graves dafos 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 superior a 1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.”

Segun el mismo articulo, “se entiende por via de intenso desagiie la zona por la que pasaria la
avenida de 100 afios de periodo de retorno sin producir una sobreelevacién 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 inundacion existente. La sobreelevacion anterior podra, a criterio del organismo
de cuenca, reducirse hasta 0,1 m. cuando el incremento de la inundacién pueda producir graves
perjuicios o aumentarse hasta 0,5 m. en zonas rurales o cuando el incremento de la inundacion
produzca dafos reducidos”.

En estas zonas o vias de flujo preferente s6lo podran ser autorizadas por el organismo de cuenca
aquellas actividades no vulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccion
significativa de la capacidad de desagile de dicha via, siempre que el organismo de cuenca haya
modificado los limites de la zona de policia para incluir estas zonas, con arreglo al procedimiento
previsto en el articulo 9.3 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Finalmente, en el articulo 14.1 considera “zonas inundables las delimitadas por los niveles tedricos
que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos
afos, atendiendo a estudios geomorfoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos, asi como de series de
avenidas histéricas y documentos o evidencias histdéricas de las mismas, a menos que el
Ministerio de Medio Ambiente, a propuesta del organismo de cuenca fije, en expediente concreto,
la delimitacion que en cada caso resulte mas adecuada al comportamiento de la corriente”.

También se fundamenta en las limitaciones que establece la Ley 5/1999, de 8 de abril, de
Urbanismo de Castilla y Ledn, que en su articulo 9 apartado c), explicita que “en areas
amenazadas por riesgos naturales o tecnolégicos, tales como inundacion, erosién, hundimiento,
incendio contaminacion u otros analogos, no se permitird ninguna construccion, instalacién ni
cualquier otro uso del suelo que resulte incompatible con tales riesgos”.

El articulo 18.2 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn, aprobado por Decreto 22/2004,
de 29 de enero, establece que “Las areas amenazadas por riesgos naturales o tecnologicos y las
limitaciones impuestas en las mismas son las establecidas, en esos términos o en cualesquiera
otros analogos, por las Administraciones publicas competentes para la prevenciéon de cada riesgo,
a las que también corresponde evaluar en cada caso el cumplimiento del deber de prevencién de
riesgos”. Segun sefiala en articulo 18.3 del Reglamento citado, “cuando no exista un
pronunciamiento expreso de la Administracion competente en relacién con un determinado riesgo,
la delimitacion del area amenazada y las limitaciones necesarias pueden ser establecidas por el
Ayuntamiento o la Administracion de la Comunidad Auténoma en forma de determinaciones
justificadas incluidas en los instrumentos de ordenacién del territorio y planeamiento urbanistico
aplicables, con caracter subsidiario respecto del pronunciamiento de la Administracion
competente”
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lIl.  DESCRIPCION DEL PLAN Y SUS OBJETIVOS PRINCIPALES

Para este estudio se han realizado los siguientes trabajos:

Reconocimiento del cauce y llanura de inundacién del rio Valdeperal y los afluentes:
arroyo Cuesta Agria, arroyo de los Hoyos, arroyo Valdeseapa, arroyo del Monte,
arroyo Valdemartin y arroyo Valdesapero, a fin de determinar posibles puntos
conflictivos (obras de drenaje, estrechamientos del cauce, etc.) en las inmediaciones
del emplazamiento y que pudieran afectar hidraulicamente al mismo.

Reconocimiento geoldgico y geomorfolégico de las riberas del rio Valdeperal y los
afluentes: arroyo Cuesta Agria, arroyo de los Hoyos, arroyo Valdeseapa, arroyo del
Monte, arroyo Valdemartin y arroyo Valdesapero, al objeto de estudiar las llanuras
aluviales y de inundacién, delimitacién de los distintos niveles de terraza, asi como el
estudio de las marcas de corriente, I6bulos de desbordamiento y cicatrices erosivas
existentes en las margenes.

Estudio topografico del entorno de los cauces, obteniendo curvas de nivel en este
ambito con una equidistancia de 0,5 m y reconocimiento y toma de datos de campo
relativo a forma y dimensiones de los cauces a fin de completar su topografia y la de
las margenes potencialmente inundables.

Estimacion de caudales de avenida del rio Valdeperal y los afluentes: arroyo Cuesta
Agria, arroyo de los Hoyos, arroyo Valdeseapa, arroyo del Monte, arroyo Valdemartin
y arroyo Valdesapero, para periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios, conforme
la Instruccion de carreteras 5.2-IC Drenaje Superficial.

Estudio comparativo de los datos de caudales de estudio con los extraidos de la
aplicaciéon Caumax del CEDEX.

Modelizacion del comportamiento hidraulico del rio Valdeperal y los afluentes objeto
de estudio, a su paso por las localidades de Relea de la Loma, Villalafuente, Villorquite
del Paramo, Villafruel y Carbonera.

Delimitacion en un mapa topografico de las lineas de inundacién correspondientes a
los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.

Situacion de las alturas de inundacion del rio Valdeperal y los afluentes en los perfiles
transversales para los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.

Evaluacion y contraste de las alturas de inundacion obtenidas con las observaciones
geomorfolégicas realizadas en el area de estudio.

La informacién de partida con la que se ha contado ha sido la siguiente:

Base topografica 1:5.000 de la Junta de Castilla y Ledn con equidistancia entre curvas
de nivel de 5 metros.

Ortofoto correspondiente a la serie PNOA cobertura 2009 y con una resolucién de 25
centimetros.

Mapa Geoldgico digital de la Junta de Castilla y Ledn (1:100.000).

Mapa Geologico del Espafia a escala 1:50.000 del Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafa. Hoja de Saldafia (164).

Mapa Hidrogeolégico de Espafia a escala 1:200.000 del Instituto Geolégico Minero de
Espafa. Hoja de Leén (19).

Mapas de usos de suelo digitales SIOSE proporcionados por el ITACYL.
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» Publicaciones “Maximas lluvias diarias en Espafia peninsular’ y “Mapa para el calculo
de maximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular’ (1997) editado por el
servicio de Geotecnia de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento
con la colaboracion del Centro de Estudios Hidrograficos del C.E.D.E.X.

= Mapa de caudales maximos y la aplicacion Caumax versién 2.0. publicado por el
CEDEX.
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IV. CARACTERISTICAS DE LA ZONA

IV.1. SITUACION Y OROGRAFIA

Inicialmente se estudiara la cuenca vertiente del rio principal, el rio Valdeperal (que pasado Relea
de la Loma, pasa a ser el rio Valdecuriada), y a posteriori se estudiaran las subcuencas de los
afluentes con interés para el proyecto.

Esta cuenca se encuentra encajonada entre las cuencas del rio Carrion y del rio Ucieza, cuencas
con un mayor desarrollo de la llanura de inundacion de ambos rios, por la morfologia
meandriforme de dichos cauces, principalmente del rio Carrién.

Esta situacién se aprecia en la siguiente figura.

Gréfico 1. Situacion de la cuenca vertiente del rio Valdeperal; en rojo se localiza el punto de seccién de cierra de la cuenca de
estudio. La linea verde delimita las diferentes cuencas vertientes.

El rio Valdeperal a lo largo de todo su recorrido dentro de la zona de estudio discurre por un unico
cauce, apareciendo en su curso varios puentes en los entornos de los nucleos urbanos y
carreteras provinciales.
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Grafico 2. Modelo digital de elevacién del entorno de la zona de estudio.

Dentro de este ambito, las construcciones de los nlcleos de Relea de la Loma, Villalafuente,
Villorquite y Villafruel se encuentran en la margen derecha del rio Valdeperal. El nucleo de
Carbonera es el mas septentrional de todos y se encuentra enclavado entre el rio Valdeperal, por
su margen izquierda y el arroyo de los Hoyos, por la margen derecha.

En la clasificacion urbanistica propuesta dentro de las Normas Urbanisticas Municipales de
Saldafa no se prevé la clasificacion de suelo urbanizable (SUR) en los nucleos urbanos de Relea

10
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de la Loma, Villalafuente, Villorquite, Villafruel y Carbonera. Tampoco se identifican sectores de
suelo urbano no consolidado (SU-NC) en el entorno de los mismos.

IV.2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Predomina el clima Mediterraneo templado fresco o Mediterraneo templado, por tener unos
veranos un poco mas calidos, siendo los valores medios de temperatura de entre 8 y 12 °C, con
una duracion del periodo de heladas de 6 a 8 meses. La precipitacién media anual es de 500-650
mm en Saldafa (1961-1990), que se distribuyen de otofio a primavera.

Nos encontramos con un relieve que puede considerarse llano, se encuentra inclinado en a
direccion noroeste suroeste, direccion que, en consecuencia, siguen los cursos de agua que lo
atraviesan.

El rio Valdeperal, que nace en las lomas que separan el rio Carrién del Valdavia, se convierte,
pasado Relea de la Loma, en el rio Valdecuriada, que discurre por varias localidades palentinas.

El rio Valdeperal nace en las lomas que separan el rio Carrién del Valdavia, en el término de Pino
del Rio, a una altitud aproximada de 1.100 metros, y atraviesa el nucleo de Saldafia de Norte a
Sur. Con aguas procedentes del Paramo del Mochuelo, situado en los contrafuertes meridionales
de la cordillera Cantabrica, su caudal es escaso en verano, alcanzando los maximos en otono e
invierno Durante su curso recibe como afluentes diversos arroyos menores los cuales amplian el
valle asociado al rio.

La superficie de la cuenca hasta la seccion de cierre propuesta es de 61,37 kildmetros cuadrados,
con una longitud del rio de 17040 metros y una pendiente media del cauce de 0,01%. Este valor
disminuye a medida que la pendiente de la vertiente se va suavizando.

IV.3. COBERTURA Y USOS DEL SUELO

A la hora de calcular los caudales que llegan a una seccion determinada, es necesario estudiar la
cobertura de la cuenca y las subcuencas, para poder realizar una estimacion de la escorrentia
producida por los aguaceros utilizados durante los calculos. Asi, se comprueba que la existencia
de coberturas vegetales con una fracciéon de cabida cubierta alta favorece la infiltracion de las
precipitaciones, reduciendo en cuencas pequefias los valores de escorrentia en la seccion de
cierre.

Para la realizacion del estudio de usos del suelo se necesitd, tanto informacién cartografica digital
como datos obtenidos en el estudio de campo. Inicialmente se estudio la cartografia digital SIOSE
para la cuenca vertiente, en vistas a una mayor precision para la escala a la que se trabaja en este
proyecto, se optd por realizar una revision a nivel de poligonos (y en algunos casos de parcela) de
la cartografia aportada por el ITACYL.

La cuenca del rio Valdeperal, aguas arriba de la seccion de cierre propuesta para el estudio se
encuentra dominada cultivos herbaceos de secano. La superficie ocupada por éstos supone un
61,52% de la superficie total de la cuenca. Este tipo de uso del suelo presenta una capacidad de
infiltracion del agua variable en funcién del tipo de cultivo y de la posicién de los surcos de siembra
respecto de las curvas de nivel.

El siguiente uso en importancia superficial dentro de la cuenca lo constituyen los cultivos forestales
de pinos y chopos, suponiendo aproximadamente un 32,3% de la superficie total. Existen en la
cuenca otras masas arboladas de frondosas, ocupadas principalmente por melojares que ocupan
un 1,2%. Se diferencian las masas de arbolado mas claro como es el caso de los melojares y las
masas de arbolado mas denso ocupadas por diferentes tipos de plantaciones, como es el caso de
choperas o pinares. La densidad y tipo de arbolado influira en la infiltracién.

En orden de importancia, a las clases anteriormente sefaladas les siguen las zonas de pastizal y
matorral ralo, suponiendo en total un 2,69 %.

1"
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Como usos residuales en la cuenca de estudio aparecen las areas de brezal seco europeo, las
zonas de huertas, las areas degradadas y las zonas urbanas. Sobre este Ultimo tipo de
superficies, para la estimacion de escorrentias, se suele considerar que presentan una infiltracion
nula, no obstante como el porcentaje de suelo es significativo se considerara un umbral de
escorrentia de 1 correspondiente a pavimentos bituminosos o de hormigén.

IV.4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El rio Valdeperal situado en la submeseta septentrional se encuentra rodeado por depédsitos de
Rafia. Depdsitos del cuaternario, que constituyen un abanico muy plano con apice en Guardo,
formadas por gravas cuarciticas con matriz arenosa mayores en el Norte (20cm, 10 en el Sur).

La Rafa es erosiva de los depésitos del Mioceno, por lo que fendmenos de gleyizacion pueden
provocar el encharcamiento mas o menos prolongado de los perfiles, drenaje deficiente y
condiciones reductoras del suelo. El suelo es un planosuelo, con un perfil del tipo A1 A2 Bt C. El
primer horizonte se encuentra en proceso de desaparicion, por los procesos que se estan dando
en A2 de empardecimiento.

El suelo por el que transita el rio Valdeperal, es un fondo de valle constituido por fangos y gravas
de aportes laterales y longitudinales, que acabara aguas abajo en el cono de deyeccion.

Alrededor de este fondo de valle se han formado diferentes tipos de suelo que varian segun el
curso del rio. Todos estos suelos se formaron en el Mioceno superior conocido como Vallesiense,
en el Terciario.

Desde la cabecera, hasta 1 Km antes de la entrada del rio en la localidad de Carbonera, el suelo
estd formado por conglomerados siliceos, arenas y fangos. Cantos rodados con los
conglomerados o en el fango, principalmente arcilla roja limosa, que hacen de soporte, y ausencia
de carbonatos y feldespatos.

En la zona de Carbonera tenemos una zona de transicién entre facies conglomeriticas y de
fangos, con predominio de los fangos, y estd formada por limos, arcillas y conglomerados
palustres.

Aguas abajo se cambia a fangos ocre con suelos calcimorfos y paleocanales de arena, llegando
mas al sur que Relea. Son el paso d las facies conglomeriticas a las fano-conglomeriticas, donde
predominan los fangos ocres con nédulos de carbonatos, la caracteristica presencia de de arena
poco cementada y base de gravas silicea, con una anchura de 100 m potencia de 2 m. Los
nodulos carbonatados presentes en la arena son de la propia cuenca sedimentaria. Y en el
andlisis e arcillas la lllita es mayoritaria frente a la Caoliita, apareciendo trazas de Pirofilita. Los
canales son del tipo de rios trenzados.

En la parte exterior a este tipo de suelo y predominando en la margen izquierda, pues a partir de
Villorquite del Paramo la margen derecha pierde su presencia, aparecen limos y arcillas con
algunos paleocanales y suelos calcimorfos. Se diferencia de la anterior facie por la intercalaciones
de arcillas limosas y canales de arena y los suelos calcimorfos menos desarrollados. Los
paleocanales son de caracter arenoso, con base de grava silicea y arena fina con laminacion tipo
festdon. Las coladas de arcilla roja son procedentes del abanico de Guardo.

En la margen derecha desde Villa quite a Relea nos encontramos con vertientes de depdsitos de
la rafa, terrazas u otros depdsitos miocenos. Son gravas cuarciticas, limos y arcillas sobre las que
no se ha desarrollado u horizonte Bt rojo, sino tierras pardas humedas.

A lado del curso no hemos mencionado, pero podemos encontrar dos conos de deyeccion.

12



NORMAS URBANISTICAS MUNICIPALES DE SALDARNA. DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA.JULIO 2016
DI-EH I ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL RIO VALDEPERAL

IV.5. OBRAS DE DRENAJE

Se ha realizado un reconocimiento de la zona a fin de inventariar las obras de drenaje situadas a
lo largo del cauce que pudieran tener influencia en el régimen hidraulico del rio Valdeperal en el
entorno de los nucleos urbanos.

La capacidad de desagtie se ha calculado siguiendo la instruccion “Drenaje Superficial” del MOPU!
mediante la aplicacién de la férmula de Manning-Strickler que establece que:

Q:S'R2/3'J112'K'U

Donde:

Q: Caudal desaguado J: Pendiente de la linea de energia
S: Area de la seccion K: Coeficiente de rugosidad

R: Radio hidraulico U: Coeficiente de conversion

Para los célculos anteriormente citados se deja siempre un resguardo para evitar que las obras de
fabrica entren en carga, por lo que los calculos no se realizan con la totalidad de la superficie ni del
perimetro mojado.

De aguas abajo a aguas arriba del rio Valdeperal se describen las diferentes obras de drenaje. En
el entorno del nucleo urbano de Relea de la Loma, se han estudiado 3 obras de drenaje, en la
imagen siguiente se muestra la localizacién de las mismas.

a de la Loma.

gl

Grafico 3. Localizacion de las 3 obras de fabrica (OD-1, OD-2 y OD-3) sitgadas en el entorno del ndcleo de Rele
NG N o ’ga T -

IV.5.1. OD-1

La obra de fabrica OD-1 consiste en una estructura de vigas con 4 vanos, de hormigén sobre el rio
Valdeperal, que permite el acceso al nucleo urbano por el este.

Cada vano presenta una anchura de 3,5 m, una altura de 1,5 m, una pendiente del 0,001 % y un
coeficiente de rugosidad K estimado de 30 m"3/s, al tratarse de una estructura formada por
hormigén.

1 MOPU (1990). Instruccion de Carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial”. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (Boletin Oficial del
Estado, 123, 23-5-1990).
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El fondo del cauce, tanto aguas arriba como aguas abajo, esta formado por cantos rodados vy
vegetacion bridfita.

La capacidad de desague estimada para esta tajea es de 16,20 m¥s.

IV.5.2. OD-2

Se considera como OD-2 la estructura de hormigén de un vano situada aguas arriba sobre el
arroyo Val de Martin y que da acceso al nucleo urbano de Relea por el oeste a través de la Ctra.
de Relea.

El vano presenta una anchura de 2,1 m, una altura de 0,8 m, una pendiente del 0,001 % y un
coeficiente de rugosidad K estimado de 30 m”3/s, al tratarse de una estructura formada por
hormigén.

El fondo de este conjunto esta cubierto por vegetacion briéfita. La capacidad de desaglie estimada
para esta tajea es de 0,93 m%s.

IV.5.3. OD-3

La OD-3 se localiza aguas debajo de OD-2, sobre el arroyo Val de Martin y se trata de una obra
constituida por dos tuberias de hormigén de 0,6 m de diametro y 4,5 m de longitud, colocadas de
forma paralela y separadas 20 cm aproximadamente.

La pendiente se estima en 0,007% y un coeficiente de rugosidad K estimado de 25 m"/s al
tratarse de un tubo de hormigén muy obstruido por tierra y vegetacion.

La capacidad de desagie estimada para esta estructura es de 1,18 m¥s. La capacidad de
desagle de esta obra de drenaje se ve muy reducida por la abundante vegetacion briéfita que se
acumula, tanto aguas arriba como aguas abajo, impidiendo la correcta circulacién del caudal.

El siguiente nucleo de poblacién es Villalafuente, que dispone, Unicamente de un puente que da
acceso al nucleo de poblacion, como se muestra en la siguiente figura.

Grafico 4. Localizacion de la OD-4 en el entorno de Villalafuente.
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IvV.5.4. OD-4

La obra de fabrica OD-4 consiste en estructura de vigas con 1 vano, de hormigén, que permite el
acceso al nucleo urbano de Villalafuente discurre sobre el rio Valdeperal. La estructura esta
localizada al este del nucleo urbano.

El vano presenta una anchura de 4 metros, una altura de 1,55 metros y una longitud de 4 metros.
Pendiente se estima en 0,001% y un coeficiente de rugosidad K estimado de 30 m"?/s.

La capacidad de desagle estimada para esta tajea es de 5,74 m¥s.
El puente sobre el que discurre la carretera comarcal C-624 se ha modelizado en el programa
HEC RAS pero no se considera necesario el calculo de la capacidad de desagle del mismo ya

que no afecta a ningun entorno urbano (Grafico 5, imagen de la derecha)

Grafico 5. Localizacion del puente sobre el rio Valdeperal.

&
A

Aguas arriba se encuentra el nucleo de Villorquite del Paramo, que dispone Unicamente de un
puente de acceso al nucleo urbano por el este.

IV.5.5. OD-5
Se trata de un puente formado por cuatro vanos de 3 metros de ancho, separados entre si 1 m
aproximadamente. Los vanos tienen una estructura tipo arco de 2 m de altura en clave y 1,60 m en

hastiales aproximadamente.

Pendiente se estima en 0,002% y un coeficiente de rugosidad K estimado de 30 m"/s al tratarse
de una estructura de hormigén.

La capacidad de desague estimada para esta tajea es de 21,47 m?¥s.

15



NORMAS URBANISTICAS MUNICIPALES DE SALDANA; DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA. JULIO 2016
DI-EH I ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL RIO VALDEPERAL

Grafico 6. Localizacion de la OD-5 en el entorno de Villorquite.

IV.5.6. OD-6

Se trata de un puente formado por tres vanos de 3 metros de ancho, separados entre si 0,90 m
aproximadamente. Los vanos tienen una estructura tipo arco, 1,6 m de altura en clave y 1 m en
hastiales aproximadamente, como se muestra en la imagen anterior.

Pendiente se estima en 0,003% y un coeficiente de rugosidad K estimado de 30 m'/s al tratarse
de una estructura de hormigén.

La capacidad de desagie estimada para esta tajea es de 16,75 m?/s.

16



NORMAS URBANISTICAS MUNICIPALES DE SALDARNA. DOCUMENTO PARA APROBACION DEFINITIVA.JULIO 2016
DI-EH I ESTUDIO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL RIO VALDEPERAL

Los puentes que dan acceso al ultimo nucleo urbano objeto de estudio: Carbonera, no se
estudiaran dada su localizacién alejada y aguas abajo del nucleo urbano, como se observa en la
siguiente imagen. Ademas estos puentes no se localizan en el rio Valdeperal, sino en un arroyo
menor denominado arroyo de los Hoyos.

Grafico 8. Localizacion de los puentes de acceso a Carbonera.

\ - ..r"'-

Se considera necesario el mantenimiento de las diferentes obras de fabrica en un correcto estado,
limpias de tierra y vegetacion briofita que se acumula de forma natural obstaculizando y
reduciendo la capacidad de desagle de las mismas.
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V. ESTUDIO DE AVENIDAS

A la vista de los resultados obtenidos en anteriores estudios hidrolégico-hidraulicos realizados por
GAMA, S.L., donde se realizaba un analisis comparativo entre los datos obtenidos mediante
analisis estadisticos de los datos de la estacion meteorolégica mas adecuada (Método 1) y los
datos obtenidos de la publicacién “Maximas lluvias diarias en Espafa peninsular’. Ministerio de
Fomento y “Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espana peninsular’
(1997) editadas por el servicio de Geotecnia de la Direccion General de Carreteras con la
colaboracion del Centro de Estudios Hidrograficos del C.E.D.E.X (Método 2), en este trabajo se ha
optado por utilizar unicamente el segundo método de calculo de precipitaciéon maxima diaria y
caudales.

No obstante se realiza una comparativa de los datos obtenidos con los extraidos del Mapa de
caudales maximos y de la aplicacion Caumax ver.2.0 del CEDEX.

V.1. CAUDAL DE AVENIDA
V.1.1. Metodologia utilizada

La cuenca del rio Valdeperal tiene una superficie de 61,37 Km2 y un tiempo de concentracion de
5,86 horas, por lo que se encuentra al limite de ser considerada cuenca pequefia o grande.

Por consiguiente, en le presente trabajo optaremos por realizar los calculos bajo los dos métodos
hidrometeorolégicos mas adecuados, el MR y el MRM, y realizar un analisis comparativo.

El Método Racional (MR), el mas adecuado para cuencas pequefias y se basa en la aplicacion de
una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, a través de una estimacion de
la escorrentia, con lo que se admite que la Unica componente de dicha precipitacion que interviene
en la generacion de caudales maximos es la que escurre superficialmente.

El Método Racional Modificado (MRM) incluye ademas dos coeficientes correctores: el coeficiente
de uniformidad (K) y el coeficiente reductor del area (ARF).

El caudal se calcula mediante la formula de la Instruccién 5.2-IC relativa a drenaje superficial del
MOPU (1990):

Donde:

Q (m3/s): Caudal punta para un periodo de retorno determinado

It (mm/h): Intensidad media durante un intervalo igual al tiempo de concentracién Tc
A (Km?): Superficie de la cuenca

C: Coeficiente medio de escorrentia

Intensidad media precipitacion

La intensidad media de precipitacion | (mm/h) se obtiene de la relacién I/ld expresada en un
grafico I/1d-11/1d versus t

Donde:

Id (mm/h): Intensidad media diaria de cada periodo de retorno considerado, igual a Pd/24
Pd (mm): Precipitacion total diaria correspondiente a cada periodo de retorno

11 /1d (mm/h): Relacién establecida en grafico y que para esta zona tiene un valor de 10
t (h): Duracion del aguacero que se tomara igual al tiempo de concentracion Tc

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion se calcula mediante la expresion:
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L 0,76
T, =03 —
I

Donde:
L: Longitud del cauce principal (km)
J: Pendiente media (m/m)

Escorrentia
El coeficiente de escorrentia C se calcula mediante la expresion:

(Pd _Po)'(Pd +23'Po)
(P, +11-P,)

C:

En las cuencas heterogéneas habria que realizar una subdivisién en areas cuyos coeficientes de
escorrentia de calcularan por separado, siendo ponderados por la extension de cada area
homogénea y multiplicados por un factor de correccion geografico que en esta zona tiene un valor
de 2,05.

V.1.2. Datos de partida

Se realiza el proceso operativo propuesto en la publicacion “Maximas lluvias diarias en Espafia
peninsular’. Ministerio de Fomento y “Mapa para el calculo de maximas precipitaciones diarias en
la Espafia peninsular’® (1997) para la obtencion de las precipitaciones maximas diarias
correspondientes a cada periodo de retorno considerado. El método utilizado consistira en el uso
de los planos y tablas incluidas en la publicacion.

1) Localizar en el plano guia el punto geografico.
2) Estimar mediante el mapa de isolineas el coeficiente de variacion Cv (lineas rojas con

valores inferior a la unidad) y el valor medio P de la maxima precipitacion diaria anual (lineas
moradas).
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Gréfico 9. Mapa de isolineas de Cv y P. Area d

e estudio rodeada por un dvalo rojo.

_T- _ __._1 :‘..:;.-:I
-it - & ™, |
. { |
Pragi g3 _
| =] ! -
| T I +
ay
. A Y, L
\ ) S _ﬁ.i .
v — 5 \
Y i -
I \\ Y ) -?_\':._ —_—]
“, M, v_.-o_ L
%, Y <)
M , %
\ \
\\-.__ - ",
_H5 o % y
T oA Wy - B *
P ¥ e - Y
ER J AN B
]
3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el cuantil regional Yt

(también denominado factor de amplificacion Kt), mediante el uso de la tabla Kt.

4) Realizar de los calculos correspondientes para la obtencion de la precipitacion maxima
daria para el periodo de retorno deseado Pt y para la obtencién de las intensidades.

Tabla 1. Calculos previos

Usos del suelo

Superficie (A) Km2

Tiempo de Concentracién (Tc)
Cota max (Cmax)

Cota minima (Cmin)

Longitud (L)

Pendiente (%)=(C max.-C min.)/L)
Tc (horas)

Coeficiente de Uniformidad (K)
K= 1+((Tc™.25)/((TcM.25)+14)

Precipitacion (1)

Pd (mm/dia) (MAX PLU)

Coeficiente Reductor por Area (ARF)
P (mm/dia) (MAX PLU) corregida
Coeficiente de variacion (Cv)

Yt(10) Factores de Amplificacion
Yt(50) Factores de Amplificacion

METODO RACIONAL

METODO RACIONAL

MODIFICADO

Rio Valdeperal
61.37 61.37
1130.00 1130.00
916.00 916.00
16779.42 16779.42
0.01 0.01
5.86 5.86
1.00 1.39
42.50 42.50
1.00 0.88
42.50 37.43
0.32 0.32
1.392 1.392
1.869 1.869
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Yt(100) Factores de Amplificacion 2.083 2.083
Yt(500) Factores de Amplificacion 2.632 2.632
Xt (10)(mm/dia) 59.16 52.11
Xt (50)(mm/dia) 79.43 69.96
Xt (100)(mm/dia) 88.53 77.98
Xt (500)(mm/dia) 111.86 98.53
Id (10)=B22/24 2.465 2171
Id (50) 3.310 2.915
Id (100) 3.689 3.249
Id (500) 4.661 4.105
11/1d (valor regional) 9.00 9.00

Fuente: Elaboracion propia

En el anejo de Calculo de caudales de los arroyos menores se incorporan los calculos de caudales
de los afluentes del rio Valdeperal.

V.1.3. Proceso de calculo

Como indica la Instruccién 5.2-IC relativa a drenaje superficial, se considera conveniente la
aplicacion del método racional para el rio Valdeperal. No obstante se opté realizar los calculos a
través de ambos métodos y compararlos. En el Método racional modificado se incluye en el
calculo del coeficiente de uniformidad K propuesto por Ferrer (1993), con el que se corrige el error
de que la precipitacion no sea uniforme durante el tiempo de concentracion de la cuenca, dado
que es utilizado por el CEDEX en los calculos del método racional en la aplicacion Caumax.

Valor de K obtenido es de 1,39, como se muestra en la tabla anterior.

Por otro lado, incluye un coeficiente reductor de area ARF que corrige el hecho de que la
precipitacion no sea geograficamente uniforme ni simultanea en toda la cuenca.

_ log Sup(Km?)
15

1

Estos coeficientes fueron tenidos en cuenta en los calculos que a continuacion se describen. Valor
de ARF obtenido es de 0,88.

Intensidad media de precipitacion

A partir de las caracteristicas de la cuenca del rio Valdeperal, las caracteristicas hidrolégicas
calculadas para la cuenca son:

Tabla 2. Caracteristicas hidrologicas de la cuenca

L: Longitud del cauce J: Pendiente media de la Tc: Tiempo de
principal (km) cuenca en tanto por uno concentracién (horas)

Esgueva 16,78 0,01

Fuente: Elaboracion propia

Cuenca

A partir de estos valores y considerando un valor de 11/Id de 9 y las intensidades medias diarias Id
de sus correspondientes periodos de retorno, se obtienen los siguientes valores de intensidad
media de precipitacion del aguacero de calculo () para los distintos periodos de retorno
considerados:
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Tabla 3. Intensidad de lluvia calculada para el aguacero mas desfavorable y diferentes periodos de retorno

I: Intensidad media del aguacero I: Intensidad media del aguacero
Periodo de retorno (afios) de célculo (mm/h) de célculo (mm/h)
Método racional Método racional modificado
10 7.75 6,67
50 10,17 8,96
100 11,34 9,98
500 14,32 12,62

Fuente: Elaboracidon propia
Coeficiente de escorrentia

Para determinar el umbral de escorrentia PO se efectuaron recorridos de campo y un
reconocimiento fotogeoldgico de la cuenca a fin de determinar los usos del suelo, tipos de suelo,
tipos de terrenos y las caracteristicas hidroldgicas. A partir del resultado de este analisis se
efectué una subdivisién de la cuenca a fin de determinar la superficie de las areas a delimitar y la
ponderacion correspondiente de los umbrales de escorrentia. Los datos del umbral de escorrentia
PO son calculados para unas condiciones medias de humedad (AMC II), este valor se calibra a
través de un coeficiente auxiliar B, cuyo valor oscila entre 0,5 y 3, en este caso utilizaremos el
valor propuesto por el Mapa de caudales maximos del CEDEX que es de 0,7 para la region 23.
Finalmente, a partir de estos valores se calcularon los coeficientes de escorrentia para cada una
de las areas delimitadas.

En la tabla siguiente se expresan las areas delimitadas y los umbrales de escorrentia PO
ponderados estimados.

Tabla 4. Umbrales de escorrentia P0. 1Segn Instruccion 5.2-IC

Vegetacion PO teéricol Fraccion de la cuenca (%)
Arbolado 47 23,57
Cultivo herbaceo de secano 21 61,52
Brezal seco europeo 14 1,54
Pastizal y matorral ralo 17 2,69
Robledal y melojar 25 1,20

Fuente: Elaboracion propia

El dato tedrico obtenido para PO es 26,9 dato que sera corregido mediante un coeficiente
corrector regional extraido del mapa de la instruccion 5.2-IC, en este caso es de 2.05.

En la Tabla 5 se expresan los coeficientes de escorrentia C calculados para cada uno de los
periodos de retorno considerados.

Tabla 5. Coeficientes de escorrentia calculados para diferentes periodos de retorno
C C

Coeficiente de escorrentia

Método Racional Método Racional Modificado
C (T10) 0,08 0,06
C (T50) 0,16 0,12
C (T100) 0,19 0,15
C (T500) 0,25 0,22

Fuente: Elaboracion propia

V.2. CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDA

A partir de estos datos, se procedi6é a calcular los caudales maximos de avenida correspondientes
a los periodos de retorno considerados. En |la Tabla 6 se expresan los resultados obtenidos a partir
de la valoracion efectuada.
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Tabla 6. Caudales de avenidas estimados para diferentes periodos de retorno
Caudales de avenida (m/s) Caudales de avenida (m/s)

Periodo de retorno (afios)

Método Racional Método Racional Modificado
10 12.89 10.63
50 32.34 31.38
100 42.93 42.87
500 74.56 77.72

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo de maxima crecida ordinaria los caudales estimados son inferiores a la capacidad de
desagle de las obras de fabrica OD-1 OD-5 y OD-6 (las obras de fabrica OD-2 y OD-3 no se
localizan en el rio Valdeperal sino en su afluente, el arroyo Val de Martin).

Para el caso del periodo de retorno de 50 afos los caudales estimados para todas las obras de
fabrica, son superiores a la capacidad de desagtie de las mismas.

Estos datos se compararon con los datos extraidos de la aplicaciéon Caumax del CEDEX. Los
datos obtenidos mediante el Mapa de Caudales Maximos hasta la seccién de cierre propuesta en
el estudio da los valores indicados en la tabla, siendo estos muy inferiores a los obtenidos en el
estudio.

Al objeto de mejorar el presente estudio se realizé un analisis de los datos extraidos del programa
Caumax en el punto limite de cuenca (donde SCUENCA <50 km?).

En ese punto, a escasos 3,5 km de la seccién de cierre propuesta, y con una cuenca que difiere
de la de estudio en 10,62 km? los valores de caudales son muy superiores, como observamos en
la tabla 7 (2), mas préximos a los obtenidos en el presente estudio.

Tabla 7. Caudales de avenidas estimados para diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno (afios) Caudales de avenid,a_(m /s) Caude}les de avz_anida (m~/s)
Mapa de caudales Maximos (1) Método Racional (2)
10 18 24
50 26 44
100 29 56
500 37 86

Fuente: Elaboracion propia

En vistas a los resultados obtenidos, en el presente trabajé se optdé por el uso de los datos
obtenidos en el proyecto a través del Método Racional Modificado.

Para el calculo de los caudales de los arroyo menores se utilizé el método racional. En el anejo de
Calculo de caudales de los arroyos menores se exponen los calculos y resultados de los mismos.
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VI. PELIGRO DE INUNDACION

VI.1. METODOLOGIA UTILIZADA

En cuencas aluviales las crecidas de los cursos asociados son las responsables del peligro de
inundacion de las margenes, es decir la posibilidad de anegamiento de los margenes aluviales. Se
habla de riesgos cuando tienen lugar dafios o pérdidas econdmicas principalmente a
consecuencia de los procesos de erosion y del poder de arrastre de las aguas de inundacién. Los
efectos mas importantes tienen lugar sobre todo en las riberas de los cauces principales, y su
extension dependera del caudal de avenida del rio, geometria del cauce, presencia de vegetacion,
etc.

En general, para un determinado tramo del rio en el que no se produzcan variaciones geométricas
del cauce (ausencia significativa de erosién y sedimentacion), la altura que alcanza la lamina de
agua dependera fundamentalmente del caudal de avenida, siendo tanto mayor cuanto mas
elevado sea éste. En el tamo urbano el rio estd canalizado y todo el entorno del cauce
hormigonado de manera que la altura de las distintas avenidas dependera de la morfologia del
entorno urbanizado.

Las actividades antrépicas que se desarrollan en las llanuras de inundaciéon pueden ser
gravemente afectadas cuando se desborda un rio. Ademas de los efectos primarios que se
producen por los procesos de erosion/arrastre y de sedimentacion/colmatacion, habria que afadir
otros efectos secundarios como los de deslizamientos de laderas, asentamientos, colapsos del
terreno, etc.

Para determinar y delimitar las superficies de inundacion existen diversos procedimientos
centrados fundamentalmente en dos métodos: los métodos hidrolégicos que se basan en aspectos
hidrolégicos (caudales maximos, periodos de retorno, etc.) y los meétodos geoldgicos que
consideran otros factores como las caracteristicas de la sedimentacion fluvial, geomorfologia,
estratigrafia, etc.

La metodologia utilizada en este trabajo intenta conjugar tanto los aspectos hidrolégicos como los
factores geoldgicos relacionados con las inundaciones. De esta manera se contrastan los datos
obtenidos mediante métodos hidrometeorolégicos y modelos hidraulicos con los rasgos y formas
geomorfolégicas que producen las avenidas en la dinamica aluvial y evolucién del rio.

Dentro del ambito de estudio, las construcciones de los nucleos desarrollan de forma mas o
menos paralela a cauce del rio Valdeperal por su margen derecha, en la mayoria de los casos a
escasos metros del cauce. A excepcion de Villalafuente que cuenta con una vega de inundacion
de en torno a 100 metros, dispone de una Unica edificacion a menor distancia y se trata de una
nave agricola.

El ndcleo de Relea de la Loma dispone también de una vega de inundaciéon de menor dimension,
en algunos puntos la distancia del nucleo urbano al cauce es inferior a 50 metros.

A diferencia del resto de nucleos urbanos, Carbonera se encuentra localizado entre la margen

izquierda del rio Valdeperal y la margen derecha del arroyo de los Hoyos y alejado del cauce de
ambos arroyos mas de 50 metros.

VI.2. CONDICIONES DE CONTORNO Y PARAMETROS HIDRAULICOS
Para la delimitacion de las zonas inundables que se exponen en el Mapa de Peligro de Inundacién
(recogido en el correspondiente anejo) se ha elaborado un modelo hidraulico unidimensional
partiendo de la base topografica de detalle de Saldana asociada al rio Valdeperal.
Las condiciones de contorno especificas aplicadas al modelo han sido las siguientes:
. Geometria de los cauces. El rio Valdeperal se ha considerado a efectos de la

modelizacion, 7 tramos y un unico tramo en los afluentes. Sobre estos tramos se han extraido del
Modelo Digital del Terreno los datos de elevaciones correspondientes a 1.128 perfiles a lo largo de
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todo el rio Valdeperal. Para obtener una cobertura homogénea del entorno, ademas de estos
perfiles, se utilizaron perfiles interpolados en tramos donde se consider6 necesaria mayor
precision.

. Obras de Fabrica. Se han modelizado todas las obras de fabrica, cuya morfologia se
describe en el apartado 4.5 obras de drenaje. Las principales obras de drenaje son estructuras de
hormigdén que permiten el acceso al nucleo de poblacién correspondiente. Se sitian en la margen
derecha del rio Valdeperal, situandose los nucleos de poblacion a esa misma margen.

. Régimen de flujo. Se ha considerado un régimen permanente, unidimensional y mixto
entre supercritico y subcritico. Esto supone una simplificacién de la realidad, ya que no en todo el
curso se cumplen estas condiciones. No obstante y dado que no se esta elaborando un estudio de
peligrosidad de inundacion, sino de delimitacion de zonas inundables, esta simplificacion puede
considerarse valida a efectos del trabajo.

. Caudales de calculo. Obtenidos en el estudio hidrolégico para los diferentes periodos de
retorno de 10 (maxima crecida ordinaria, MCO), 50, 100 y 500 afos.

. Rugosidad. Estimada a partir de los valores del numero de Manning que se extraen de las
tablas al uso, y que valoran “n” en funcioén de las caracteristicas morfologicas y de uso del suelo y
del tipo de fondo en las obras de drenaje. Los valores empleados han sidoz

Tabla 8. NUmeros de Manning aplicados en la simulacién
Tipo de uso Ndmero de Manning (n)

Bosque 0,065
Otro arbolado 0,070
Cultivo herbaceo de secano 0,020
Pastizal 0,035
Estructura urbana 0,025
OD (hormigdn) 0,015

Fuente: Elaboracion propia
VI.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el Mapa de peligro de inundacién recogido como Plano DI-PIA-06 en
los Planos de Informacion y Analisis de las Normas Urbanisticas Municipales, asi como en los
Planos de Ordenacion de los nucleos menores, y los esquemas de calados del Anejo 3 son
coherentes con la interpretacion geomorfolégica; asi el rio Valdeperal a su paso por el término
municipal de Saldafia, incluso para la maxima crecida ordinaria, tiende ocupar las areas de terreno
con cotas bajas. Esta coherencia de resultados valida el modelo de calculo empleado y se traduce
en pocas variaciones entre las lineas correspondientes a los diferentes periodos.

Dentro de este ambito, las construcciones de los nlcleos de Relea de la Loma, Villalafuente,
Villorquite y Villafruel se encuentran en la margen derecha del rio Valdeperal. El nacleo de
Carbonera es el mas septentrional de todos y se encuentra enclavado entre el rio Valdeperal, por
su margen izquierda y el arroyo de los Hoyos, por la margen derecha.

En la clasificacion urbanistica propuesta dentro de las Normas Urbanisticas Municipales de
Saldafa no se plantea clasificar nuevo sector de Suelo Urbanizable ni Suelo Urbano No
Consolidado en ninguno de los nucleos urbanos menores (Relea de la Loma, Villalafuente,
Villorquite, Villafruel y Carbonera). En estos nucleos unicamente se clasifica Suelo Urbano
Consolidado, cefiido a las superficies ya consolidadas por la urbanizacién y edificacion.

En algunos casos, como el de Relea de la Loma o Villafruel, las lineas de avenidas ocupan
algunas parcelas clasificadas como Suelo Urbano Consolidado.

2 Chow, V.T.; Maidment, D.R. & Mays, L.W. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill, 580 pags.
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VIl. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo ha sido la realizacion de un estudio de avenidas y la
evaluacién del peligro de inundacién en los nucleos urbanos de Relea de la Loma, Villalafuente,
Villorquite del Paramo, Villafruel y Carbonera para las Normas Urbanisticas Municipales de
Saldana (Palencia).

Para el siguiente trabajo se estudiara el comportamiento hidrolégico del rio Valdeperal a su paso
por el término municipal de Saldana, prestando especial atencién a los tramos donde el rio colinda
con nucleos urbanos de poblacidon mencionados anteriormente.

A lo largo de su recorrido por la zona de estudio el rio Valdeperal anexiona varios afluentes de
pequefa entidad pero que seran objeto de estudio dada su proximidad a los nucleos urbanos.

Los nucleos urbanos de Relea de la Loma, Villalafuente, Villorquite del Paramo, Villafruel y
Carbonera se encuentran proximos al rio Valdeperal o alguno de sus afluentes.

El ndcleo de Relea de la Loma se encuentra situado en la margen derecha del rio Valdeperal, en
la zona de confluencia de dos arroyos menores: arroyo de Valdesapero y arroyo de Valdemartin,
con el rio Valdeperal.

El nucleo de Villalafuente se sitia en la margen derecha del rio Valdeperal, todas las edificaciones
a excepcion de una nave agricola se encuentra a mas de 100 metros de distancia del cauce.

En cambio, los nucleos de Villorquite y Villafruel, se sitian colindantes al rio Valdeperal por la
margen derecha. Aguas arriba del puente que da acceso al area urbana de Villorquite se han
desarrollado actuaciones de restauracion y conservacion del rio por el Organismo de cuenca (ver
anejo fotografico).

El nudcleo de Carbonera se sitla en el area de interseccion de los valles fluviales del rio Valdeperal
y del arroyo de los Hoyos. El nucleo urbano se localiza en la margen derecha del arroyo de los
Hoyos donde las edificaciones mas préximas se encuentran a mas de 50 metros de distancia del
cauce, y en la margen izquierda del rio Valdeperal, donde las distancia al cauce son mucho
mayores, en torno a 190 metros.

La cuenca del rio Valdeperal tiene una superficie de 61,37 Km? y un tiempo de concentracion de
5,86 horas, por lo que se encuentra al limite de ser considerada cuenca pequefia o grande.

Por consiguiente, en le presente trabajo optaremos por realizar los calculos bajo los dos métodos
hidrometeorolégicos mas adecuados, el MR y el MRM, y realizar un analisis comparativo.

El Método Racional (MR), el mas adecuado para cuencas pequefias y se basa en la aplicacion de
una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, a través de una estimacion de
la escorrentia, con lo que se admite que la Unica componente de dicha precipitacion que interviene
en la generacion de caudales maximos es la que escurre superficialmente.

El Método Racional Modificado (MRM) incluye ademas dos coeficientes correctores: el coeficiente
de uniformidad (K) y el coeficiente reductor del area (ARF).

Tras el estudio y analisis de estos métodos y aplicaciones informaticas, a partir de la aplicaciéon de

célculos hidrometeoroldgicos se deducen los siguientes caudales de avenida para periodos de
retorno de retorno de 10, 50, 100 y 500 anos.
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Tabla 9. Caudales de avenidas estimados para diferentes periodos de retorno

Periodo de retorno (afios) Caudales de avenida (m°/s)
10 10,63
50 31,38
100 42,87
500 77,72

Fuente: Elaboracion propia

En el periodo de maxima crecida ordinaria los caudales estimados son inferiores a la capacidad de
desagle de las obras de fabrica OD-1 OD-5 y OD-6 (las obras de fabrica OD-2 y OD-3 no se
localizan en el rio Valdeperal sino en su afluente, el arroyo Val de Martin).

Para el caso del periodo de retorno de 50 afos y sucesivos los caudales estimados para todas las
obras de fabrica, son superiores a la capacidad de desagtie de las mismas.

En relacién a todas las obras de fabrica se aconseja el mantenimiento peridédico de las mismas
evitando su deterioro, aterramiento u obstruccién, para que no disminuya su capacidad de
evacuacion de agua y por consiguiente evitar la acumulacidn de agua incluso posibles
inundaciones aguas arriba de las obras de fabrica.

Para la delimitacién de las zonas inundables asociadas a los posibles desbordamientos que
pudieran desencadenarse en los diferentes cascos urbanos, y a partir de los caudales estimados
para periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios, y sobre las secciones de calculo se ha
generado un modelo hidraulico unidimensional. De esta manera se delimitaron las lineas de
inundacién esperadas.

En vistas a las lineas de inundacion resultantes y como consecuencia de la tendencia del agua a
ocupar zonas de cota inferior, los nucleos menores de Relea de la Loma, Villalafuente, Villorquite,
Villafruel y Carbonera no se verian muy afectados por las inundaciones de todos los periodos de
retorno considerados. Se podrian ver afectados de forma puntual algunos poligonos o parcelas
clasificados como urbanos situados en la vega del rio Valdeperal.

En el nucleo urbano de Villorquite se han realizado actuaciones de restauracion y conservacion en
la margen derecha del rio Valdeperal, consiguiendo de esta manera y mientras esta obra se
mantenga en buenas condiciones, que las avenidas no lleguen a inundar el area urbana.

Se considera oportuno, por lo tanto, el mantenimiento del correcto estado del area restaurada en
el entrono de Villorquite. No se prevé ninguna medida estructural frente a las avenidas en ninguno
de los nucleos urbanos estudiados como consecuencia del desarrollo de las Normas Urbanisticas
Municipales, ni la ejecucién de ninguna actuacion significativa en zona inundable,

Valladolid, diciembre de 2012

Fdo.: Verénica Garcia Garcia
Ingeniero Técnico Forestal
Colegiado 5.305
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B. CALCULO DE CAUDALES DE LOS ARROYOS MENORES
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Arroyo Cuesta | Arroyo delos Arroyo
METODO RACIONAL Agria Hoyos Arroyo Valdeseapa | Arroyo del Monte | Arroyo Martin Valdesapero
Superficie (A) Km2 3.55 9.02 3.55 2.03 0.75 1.88
Tiempo de Concentracién (Tc)
Cota max (Cmax) 1090.00 1048.00 1022.00 1012.00 1000.00 992.00
Cota minima (Cmin) 1020.00 988.00 964.00 942.00 929.00 929.00
Longitud (L) 1677.69 3772.34 1992.94 2810.00 1751.00 2309.58
Pendiente (%)=(C max.-C min.)/L) 0.04 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03
Tc (horas) 0.81 1.81 0.99 1.33 0.84 1.12
Precipitacion (1)
Pd (mm/dia) (MAX PLU) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Coeficiente de variacion (Cv) 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
Yt(10) Factores de Amplificacién 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392 1.392
Yt(50) Factores de Amplificacién 1.869 1.869 1.869 1.869 1.869 1.869
Yt(100) Factores de Amplificacién 2.083 2.083 2.083 2.083 2.083 2.083
Yt(500) Factores de Amplificacién 2.632 2.632 2.632 2.632 2.632 2.632
Xt (10)(mm/dia) 55.68 55.68 55.68 55.68 55.68 55.68
Xt (50)(mm/dia) 74.76 74.76 74.76 74.76 74.76 74.76
Xt (100)(mm/dia) 83.32 83.32 83.32 83.32 83.32 83.32
Xt (500)(mm/dia) 105.28 105.28 105.28 105.28 105.28 105.28
Id (10)=B22/24 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320 2.320
Id (50) 3.115 3.115 3.115 3.115 3.115 3.115
Id (100) 3.472 3.472 3.472 3.472 3.472 3.472
Id (500) 4.387 4.387 4.387 4.387 4.387 4.387
[1/Id (valor regional) 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
1t(10) 23.40 14.88 20.97 17.80 22.92 19.56
1t(50) 31.42 19.98 28.16 23.90 30.77 26.27
[t(100) 35.02 22.27 31.38 26.64 34.30 29.28
[t(500) 44.24 28.13 39.65 33.66 43.34 36.99
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Coeficiente de escorrentia

Po (mm) 18.48 15.90 15.71 22.62 17.26 15.63
Factor de correccion regional (Po) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
Po corregida 37.88 32.60 32.21 46.37 35.38 32.04
x=Pd/Po (T10) 1.47 1.71 1.73 1.20 1.57 1.74
x= Pd/Po (T50) 1.97 2.29 2.32 1.61 2.1 2.33
x= Pd/Po (T100) 2.20 2.56 2.59 1.80 2.35 2.60
x= Pd/Po (T500) 2.78 3.23 3.27 227 2.98 3.29
C=((x-1)*(x+23))/(x+11)*2 (T10) 0.07 0.11 0.11 0.03 0.09 0.11
C=((x-1)*(x+23))/(x+11)*2 (T50) 0.14 0.19 0.19 0.09 0.16 0.19
C=((x-1)*(x+23))/(x+11)"2 (T100) 0.17 0.22 0.22 0.12 0.19 0.22
C=((x-1)*(x+23))/(x+11)"2 (T500) 0.24 0.29 0.29 0.18 0.26 0.29
Caudal (Q) m3/seg

Q=CIAK/3,6 para T10 1.71 4.04 2.30 0.33 0.43 1.15
Q=CIAK/3,6 para T50 4.47 9.27 5.24 1.28 1.04 2.61
Q=CIAK/3,6 para T100 5.99 12.07 6.81 1.81 1.38 3.39
Q=CIAK/3,6 para T500 10.54 20.36 11.45 3.46 2.37 5.69
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C. ESQUEMAS DE CALADOS
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Esquemas de calados de Relea de la Loma.
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FOTOGRAFIA 2. Actuaciones de restauracion en el Arroyo Valdeperal a su
aguas arriba de OD-6.
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FOTOGRAFIA 4. Imagen de la OD-2 aguas arriba en el entorno de Relea de la Loma, en el arroyo
Val de Martin
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FOTOGRAFIA 8. Obra deféca OD-6, en el entorno de Villafruel. Aguas abajo.
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FTOGRAFiA 9. aéel rusic en el entorno de ;\'/illgfru aladapo las ines de inundacién
de 500 afios.
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