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1. INTRODUCCION

A redaccidn deste anteproxecto pretende completar os requisitos da asignatura Traballo de Fin de Grao do 4¢
curso do Grao en Tecnoloxia da Enxefiaria Civil que se imparte na Escola Técnica Superior de Enxefieiros de

Caminos, Canais e Portos da Universidade da Coruiia.

Debido ao caracter académico deste anteproxecto, hai que destacar que esta sometido a limitacions e
simplificacions. Non obstante, procurouse en todo momento manter o formalismo e os aspectos técnicos

fundamentais e caracteristicos dun documento deste tipo.

O presente anteproxecto leva por titulo “Solucién ds inundacidns en época de choivas no entorno de Lourenza

(Lugo)” e consta de tres documentos: Memoria, Planos e Presuposto.

Autora Rocio Barro Prieto
Titulo PFG Solucidn ds inundacions en época de choivas no entorno de Lourenzd (Lugo)
Title PFG Solutions to flooding during rainy season in the surrounding areas of

Lourenzd (Lugo)
Data Xufio de 2016

Titor Gonzalo Mosqueira Martinez

2. SITUACION E PROBLEMATICA ACTUAL

As obras deste anteproxecto sitlanse no municipio de Lourenz3, situado no norte da provincia de Lugo. A zona

de estudo estd situada na parroquia de Vilanova de Lourenzd, nucleo principal de dito concello.

Durante periodos de fortes choivas, en Vilanova de Lourenza producense importantes crecidas do rio Batan, que

cruza o nucleo desta poboacién, e que afectan a unha serie de vivendas, terreos pertencentes a algunha

industria e tamén de particulares e vias de comunicacion.

Realizaronse os correspondentes estudos hidroldxicos e hidraulicos para poder simular o comportamento do rio

e ver cal é a zona de fluxo preferente afectada.

3. OBXECTIVOS

Buscouse encontrar medidas que permitiran reducir a zona de fluxo preferente no nucleo e minimizar os danos
que se estdn a producir en periodos de choiva. Debido 4 importancia medioambiental que supdn o rio en si,

intentouse que as obras afectasen o menos posible a el, a sUa flora e fauna. Pretendeuse ademais acondicionar o
espazo afectado polas obras de maneira que se obtivera un espazo dedicado ao ocio e esparcemento da

poboacion.

Coa finalidade de optimizar a solucidn, optouse pola separacién das distintas alternativas en tres tipoloxias
debido as similitudes entre algunhas delas e para amosar as distintas etapas que se seguiron ata a consecucion

dunha alternativa adecuada.

4. LEXISLACION E NORMATIVA

Para a realizacidn deste anteproxecto, tivéronse en conta distintas leis, normativas e decretos en materia de
augas asi como tamén se atendeu ao planeamento urbanistico de Lourenza, como ven detallado no Anexo 3:

Lexislacion e Normativa.

5. XEOLOXIA E XEOTECNIA

No anexo 4, describese o estudo xeoldxico deste anteproxecto, obtido a partir da informacién da folla nimero

24, Mondofiedo, do mapa xeoldxico de Espafia a escala 1/50000, no noroeste peninsular, na provincia de Lugo.

De igual maneira, no anexo 5, describese o estudo xeotécnico, cuxa informacidn foi sacada da folla n? 2-1 do

mapa xeotécnico xeral a escala 1/200000 situada no NO da peninsula Ibérica, en Galicia.

6. CARTOGRAFIA E MODELOS DIXITAIS DO TERREO

Para a realizacidn do presente anteproxecto, empregouse a cartografia facilitada pola Escola Técnica Superior de

Camifos, Canais e Portos da Universidade da Coruia en formato dixital a escala 1:5000, da folla 0024A — 0602.
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Ademais de dita cartografia, precisouse empregar para a simulacién en Iber un Modelo Dixital do Terreo (MDT)
en formato ascii, o cal, para a situacién actual, se conseguiu mediante o centro de descargas do Centro Nacional
de Informacidn Xeografica (CNIG). Non obstante, como algunhas das alternativas plantexadas non responden a
ese modelo, xa que supoiien certas variacidns no terreo, debéronse realizar unha serie de modificacidns, as cales

vefien reflexadas no anexo 6 de cartografia e modelos dixitais do terreo.

7. ESTUDO HIDROLOXICO

No anexo correspondente ao estudo hidroléxico, anexo 7, describese de maneira pormenorizada o estudo de
caudais realizado, calculando o caudal maximo de avenida para distintos periodos de retorno asi como do
hidrograma xerado no punto baixo da cunca que estamos a analizar. Para obter estes resultados, empregouse o
programa HEC-HMS, que permitiu obter os hidrogramas de saida en unha cunca ou varias subcuncas (como é

este caso) a partir dunhas condiciéns de choiva determinadas.

Para realizar esta simulacidn, tivose en conta que o nucleo de Vilanova de Lourenza se encontra cruzado polo rio

Batdn asi como polos seus dous afluentes, Recemil e Arroxo, que conflien nel neste tramo de nucleo urbano.

Primeiro precisouse obter os pluviogramas para os distintos periodos de retorno que HEC-HMS precisa para dar
un hidrograma como resultado. Mdstrase a continuacién a grafica obtida para o pluviograma de periodo de

retorno 100 anos, que é o empregado para a realizacion da simulacién en Iber.
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Conseguironse asi os hidrogramas necesarios para a simulacién en Iber que se realiza no estudo hidraulico, no
anexo 8, os cales, para o periodo de retorno de 100 anos, e nimero de curva himido, e obténdose un caudal

punta de Qp=278.5 m3/s para o rio Batan, ao que pertence a grafica que se mostra a continuacion:
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Os caudais punta para os rios Arroxo e Recemil foron, para o rio Recemil, para un nimero de curva himido e un
periodo de retorno de 100 anos, 6.1 m3/s, e para o rio Arroxo, para as mesmas condiciéns, o caudal punta obtido

foi de 8.4 m3/s.

8. ESTUDO HIDRAULICO

Para a realizacidn deste anteproxecto, procedeuse ao modelizado do tramo do rio Batan e os seus afluentes ao
seu paso por Lourenzd, para ver a evolucién da avenida para un periodo de retorno de 100 anos. Para elo,
realizouse un modelo hidraulico do rio por medio do programa informatico Iber, que ven detallado no anexo

correspondente ao estudo hidraulico deste anteproxecto.

Ademais de empregar este programa para realizar o estudo de inundabilidade da zona, a eficacia e os efectos das
obras proxectadas ao longo do anteproxecto obteranse por medio da andlise dos resultados obtidos a partir do

modelo que se vai realizar.
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O obxectivo principal deste estudo é a obtencién da zona de fluxo preferente, de maneira que ao obtela, se

observa cales son as consecuencias da chegada de avenidas: inundacidn de parte do viario, vivendas e terreos

afectados nas proximidades do rio asi como terreos pertencentes a algunha industria. Desta maneira maniféstase

a necesidade de realizar un anteproxecto conforme se podan minimizar os danos ocasionados por ditas
inundaciéns en época de choivas no nucleo de Lourenzd mediante a reduccion da zona de fluxo preferente e

outras medidas de proteccion.

A zona de fluxo preferente é aquela zona constituida pola unién de zona ou zonas onde se concentra
preferentemente o fluxo de auga durante as avenidas, ou via de intenso desaugue, e da zona onde, para a
avenida de periodo de retorno 100 anos, se podan producir graves danos sobre as persoas e os bens, quedando
delimitado o seu limite exterior mediante a envolvente de ambas zonas. Considérase que poden producirse
graves danos sobre as persoas e os bens cando as condicidns hidraulicas durante a avenida satisfagan un ou mais

dos seguintes criterios:

- Que o calado sexa superior a 1 metro
- Que avelocidade sexa superior a 1 m/s.

- Que o produto de ambas variables sexa superior a 0.5 m?/s

E enténdese por via de intenso desaugue a zona pola que pasaria a avenida de 100 anos de periodo de retorno
sen producir unha sobreelevacién maior que 0.3 metros respecto a cota da ldmina de auga que se produciria con

esa mesma avenida, considerando toda a chaira de inundacion existente.

Realizaronse diferentes modelos hidraulicos, ademais da situacion actual, para analizar a eficacia dos distintos
métodos propostos para a consecucion dos obxectivos deste anteproxecto, os cales se detallan tanto no anexo

correspondente ao estudo hidraulico como ao estudo de alternativas.

9. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

9.1. INTRODUCCION

Preténdese con este estudo buscar a mellor tipoloxia de actuacién que consiga, reducindo a zona de fluxo

preferente, minimizar os danos que se estan a producir en periodos de choiva.

As tres tipoloxias de alternativas nas que se clasificaron son:

9.2.
9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

Tipoloxia 1: desvio
Tipoloxia 2: actuacidons augas arriba do nucleo

Tipoloxia 3: ensanches

DESCRICION DAS ALTERNATIVAS
TIPOLOXIA 1: DESVIO

A primeira tipoloxia de alternativas que se presenta consiste no desvio do cauce do rio principal, que
dote a esa zona de maior capacidade e que, en época de choivas, o rio vexa aliviada a sUa carga de
auga, tendo esta outro camifio alternativo polo que circular. A lonxitude aproximada deste novo
cauce é duns 800 metros cun ancho de 7 metros.

Ao comparar os resultados obtidos ao realizar a simulacién en Iber co que ocorre na actualidade, a
reducidn da zona de fluxo preferente é moi notoria, especialmente no nucleo da vila, que era a zona
que interesaba protexer.

TIPOLOXIA 2: ACTUACIONS AUGAS ARRIBA

A segunda tipoloxia consiste en realizar unha serie de modificacions augas arriba do nucleo que
tefien por obxectivo a creacidén dun parque de inundabilidade, o cal serviria durante a época de
choivas para acumular a auga de maneira que non se perturbe demasiado a natureza do cauce, e que
a vez tefa unha dobre funcionalidade ao dotar durante o resto do ano a poboaciéon do municipio
cunha zona recreativa e de ocio.

Propuxéronse duas alternativas: a primeira, a creacion deste parque mediante o rebaixe da cota do
terreo para que de maneira natural a auga se introducise no parque cando chegase a avenida, e a
segunda, mediante a disposicion dun azud, intentouse que a auga se acumulase na zona do parque
tamén durante este periodo de choivas. Non obstante, tras realizar as correspondentes simulacidns
en lber, os resultados obtidos non amosaron ningln cambio relevante na zona de fluxo preferente
no nucleo da vila, zona obxecto deste anteproxecto.

TIPOLOXIA 3: ENSANCHES

Esta ultima tipoloxia inclue a simulacién de 3 alternativas consistentes na variacidon das marxes do rio
ao seu paso polo nucleo, zona mais gravemente afectada durante as inundaciéns.

A primeira das alternativas, baseouse na realizacién dun ensanche de dimensidns bastante elevadas
(14 metros de ancho) e lonxitude aproximada de 1500 metros, asi como un revestimento de
formigdn, co obxectivo de que se producira unha reducién do nimero de Manning e por tanto que o

curso da auga se vira facilitado.
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9.3.

Co obxectivo de reducir o impacto que unha modificacién desa magnitude provocaria, buscaronse
alternativas que diminuiran a variacién do estado natural do rio, asi surxiu a segunda alternativa
desta tipoloxia, unha modificacidon das marxes de menores dimensidns (9 metros de ancho) e tamén
reducida en lonxitude, 950 metros, que tras ser simulada en Iber, aportaba uns resultados bastante
bos en canto a reduccién da zona de fluxo preferente no nucleo.

A terceira alternativa plantexada, consiste nunha reduccién da lonxitude de rio afectada con
respecto 4 anterior, de maneira que se evite a afeccién a vivendas e terreos industriais que as outras
alternativas si perturbaban. A lonxitude aproximada desta terceira alternativa é duns 500 metros,
sendo a seccion transversal das mesmas dimensions a anterior. Tras realizar a simulacidn en lber,
observouse que a reduccion da zona de fluxo preferente é moi similar 4 segunda, e que por tanto os

resultados obtidos con unha alteracidn mais leve do rio son igualmente favorables.

VALORACION DAS ALTERNATIVAS

Os criterios empregados son os seguintes:

Criterio econdmico (Peso 20%)
Criterio ambiental (Peso 30%)
Metros de cauce de rio artificial
Metros de cauce de rio modificado

Lexislacion

Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3
Avaliacion do coste econémico 10 37 90
Avaliacion do impacto ambiental 46 82 59
Avaliacion do impacto social 52.5 84.91 63.75
Avaliacion dos criterios técnicos 90 10 72
Puntuacion final 53.3 51.98 70.05

10.DEFINICION DA ALTERNATIVA ESCOLLIDA

Tras a elaboraciéon do estudo de alternativas, concluiuse que a mellor opcidon para dar solucién aos problemas
causados polas inundaciéns no ntcleo de Lourenza é a tipoloxia 3, que consiste en modificar o ancho do rio,

dentro da cal se decidiu que a mellor das alternativas era a terceira proposta.
10.1. ENSANCHE DO RIO

Proponse un ensanche das marxes do rio ao cal se chegou tras diversas probas realizadas no estudo de
alternativas, mediante o cal se reduce a zona de fluxo preferente dunha forma bastante considerable. O tamafio
e lonxitude desta solucion final realizouse pensando en evitar que este ensanche das marxes afecte a vivendas
ou industrias da zona para que non supofia unha gran influencia @ poboaciéon asi como un coste excesivo de
expropiaciéns e reposicidns de elementos, resultando finalmente dunha lonxitude aproximada de 500 metros e

seccion tipo a que aparece na seguinte imaxe:

- Afeccidn a flora e fauna

- Efecto barreira para a fauna

e Criterio social (Peso 20%)

- Afeccidns a edificacions e a terreos urbanizados

- Terreos rurais a expropiar

- Viario afectado e reposicions a realizar

- Funcion recreativa e social

e Criterio técnico (Peso 30%)

9.4. AVALIACION FINAL

Na seguinte tdboa recéllense as distintas puntuaciéns que se obtiveron para os anteriores criterios e subcriterios

asi como a puntuacion final obtida, observdndose que é a tipoloxia 3 a mais favorable das tres estudadas.
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10.2. OBRA DE PROTECCION

Debido a que a pesar da realizacién do ensanche existen unha serie de vivendas e terreos que seguirian a ser

afectados polas inundacidns durante época de choivas, propuxose a realizacion dunhas obras de proteccidn que

eviten o paso da auga. Proponse, ao ser a nivel de anteproxecto, unha seccidn tipo esquematizada dun muro de

mamposteria hormigonada, cun sistema de clapetas que evite a acumulacién de auga durante a caida de

precipitaciéns habituais.
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A altura destes muros determinouse a partir dos maximos calados que se producen na simulacion de Iber. Co
obxectivo de diminuir o impacto visual e de evitar afeccidns as vivendas que protexen, propuxose unha
separacidon minima con respecto as vivendas asi como a variacion da sua altura en funcién das necesidades de

cada zona. Méstranse en morado na imaxe seguinte a colocacién destas obras de proteccidn:

10.3. ACONDICIONAMENTO DA ZONA

Xa que a afeccidn ao ancho dun rio sempre sup6n un gran impacto a natureza deste, primeiramente, propuxose
a realizacidn dun sistema de desbroce que permita a replantacion da vexetacidn de ribeira nas novas marxes do
rio. Posteriormente, proponse a realizacién dunha senda na marxe do rio unha vez modificado, asi como a
creacion de zonas axardinadas nas sias marxes, ocupando o terreo que ocupara a zona de fluxo preferente, de
maneira que se dote esta zona dun espazo de recreo e ocio, tendo sempre en conta para futuros usos que é un

espazo que sera ocupado polas augas na chegada da avenida.

11. CATASTRO E EXPROPIACIONS

Os terreos que se precisaron para a realizaciéon do ensanche son de dominio privado, e, segundo o catastro, de
calificacion rustica. Debido ao caracter de anteproxecto deste traballo, supixose que se van expropiar todos os
terreos que quedan contidos na zona de fluxo preferente dese tramo tras a realizacidn do ensanche e a

colocacién dos muros. A zona a expropiar estd representada no correspondente plano de expropiacidns.

Para valorar as expropiacions, e por falta de datos mais precisos debido a que este é un proxecto académico,

suponse un prezo de expropiacion de solo rustico de 4.5 €/m?.
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Area (m?) Coste (€/m?) Total (€)

Solo rustico 35000 4.5 157500

12.COMPATIBILIDADE COA PLANIFICACION ACTUAL

O obxectivo inicial deste anteproxecto é a proteccidén da zona do ntcleo de Lourenza das inundacidns existentes
durante as épocas de fortes choivas, obxectivo tamén perseguido pola planificacion actual, que considera a

devandita zona como ARPSIs de risco alto.

Este anteproxecto consiste fundamentalmente nunha alteracidén da morfoloxia do cauce do rio, mediante un
ensanche das stias marxes. Segundo a planificacion asi como a lexislacién vixente, isto supdn unha afeccién
importante, a cal debe ser sometida aos correspondentes andlises medioambientais e autorizaciéns pertinentes
para ver se realmente as afeccidns provocadas son asumibles para o entorno. Malia iso, pretendeuse ao longo
deste anteproxecto o cumprimento da normativa asi como da planificacién existente para a realizacién das

diferentes actuaciéns plantexadas e da alternativa finalmente escollida.

13.PRESUPOSTO

O presuposto de execucion material ascende a cantidade de 333,371.76 €
O presuposto base de licitacion sen iva (21%) ascende a cantidade de 396,712.39 €

O presuposto base de licitacion con iva (21%) ascende a cantidade de 480,021.98 €

O presuposto para o cofiecemento da administracién ascende & cantidade de 637,521.98 € (SEISCENTOS

TRINTA E SETE MIL CINCOCENTOS VINTE E UN EUROS con NOVENTA E OITO CENTIMOS)

14.DOCUMENTOS QUE INTEGRAN O ANTEPROXECTO

Documento n? 1: Memoria

- Anexo n21l: situacion actual

- Anexo n22: reportaxe fotografico

- Anexo n?3: lexislacién e normativa

- Anexo n24: estudo xeoldxico

- Anexo n25: estudo xeotécnico

- Anexo n26: cartografia e modelos dixitais do terreo
- Anexo n27: estudo hidroléxico

- Anexo n28: estudo hidraulico

- Anexo n29: estudo de alternativas

- Anexo n210: definicidn da alternativa escollida
- Anexo n211: catastro

- Anexo n212: expropiaciéns

- Anexo n213: compatibilidade coa planificacién actual

Documento n2 2: Planos

Documento n2 3: Presuposto

A Corufia, 20 de Xufio de 2016
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Solucion as inundaciéns en época de Documento N°1: Memoria

Escola Técnica Superior de Enxefieiros
de Camifos, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza

Conta con unha extensién de 63,4 km2?abarcando as parroquias de San Adriano de Lourenza, Santo Tomé de

Lourenza, San Xurxo de Lourenza e Vilanova de Lourenza (onde se sitdan as obras de este proxecto). Ten unha

1. INTRODUCCION
poboacidn de 2301 habitantes e unha densidade de 37.32 hab/km?.

O seu nucleo principal é Vilanova de Lourenza, o cal se atopa cruzado por tres rios: rio do Batan, de Recemil e do

O presente anteproxecto ten como obxectivo a obtencién do titulo de Grao en Tecnoloxia da Enxefiaria Civil
Arroxo; estes dous Ultimos acaban por desembocar no primeiro de eles, o cal é un afluente do rio Masma, que

impartido na Escola Técnica Superior de Enxefieiros de Camifos, Canais e Portos da Universidade Da Corufia
desemboca na ria de Foz, na Praia da Rapadoira. Outro afluente do rio Batan é o rio Lourido, que desemboca nel

Realizase para a superacion da asignatura Traballo Fin de Grao do cuarto curso de dita titulacion.
antes de entrar na vila. O rio Batan nace no entorno da parroquia de San Adriano do Concello de Lourenz3, a

Pretendeuse definir, a nivel de anteproxecto, as caracteristicas técnicas, constructivas e econémicas que se
partir da confluencia do rio Arqueixa e Costal.

presentan nas obras que se van describir no presente anteproxecto: “Solucién as inundaciéns en época de
As principais vias de comunicacion de Lourenza son a A8 (Autovia do Cantabrico) e a N-634, encontrandose

choivas no entorno de Lourenza (Lugo)”. A sla definicidn estd comprendida nos seguintes documentos que
integran o Anteproxecto: memoria, planos e presuposto.

atravesada tamén pola LU 132, que a comunica co municipio de Trabada e con Vegadeo, asi como pola LU 122
Debido ao caracter académico do anteproxecto, simularonse e simplificaronse algins datos que non terian gue a comunica con outro dos principais nucleos do concello de Lourenzd, Santo Tomé de Lourenza.

cabida nun proxecto real, pretendéndose ainda asi a maxima aproximacién posible & realidade.
3. SITUACION ACTUAL

Durante periodos de fortes choivas, no nucleo de Vilanova de Lourenza, prodicense importantes crecidas do rio

Lourenza é un municipio da provincia de Lugo, Galicia, pertencente a comarca da Marifia Central, o cal limita ao Batdn, as cales provocan graves afeccions a unha serie de vivendas, campos de cultivo e terreos pertencentes a
norte cos concellos de Foz e Barreiros, ao oeste con Mondofiedo, ao sur con Riotorto e A Pontenova e ao este algunha industria importante da zona asi como o anegamento dunha parte do viario.
con Trabada.
A zona de estudo deste anteproxecto comprende o tramo mais urbano do rio asi como unha parte de terreo e
o Mg vivendas augas arriba da vila, debido a posibilidade de realizar alternativas nesa zona que permitan dar solucién
el ol c,
n&,\a “. o 4#74@@ . .,
A T %o ao problema de inundacidns plantexado.
QEQID'EN1AL
= P :B::':m:gm . .7 . , . s g s s
J : ORIENTAL Tras a simulacién do comportamento hidraulico do rio Batan ao seu paso por Lourenza (que se desenvolvera nos
= o Mung =
L TERRA CHA T o e seus correspondentes anexos), obtivéronse os seguintes resultados para a zona de fluxo preferente:
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Coa finalidade de optimizar a solucidn aos problemas plantexados, optouse pola separacion das distintas
alternativas en 3 tipoloxias debido as similitudes entre algunhas delas e para amosar as distintas etapas que se

seguiron ata a consecucidn de unha alternativa adecuada.

Como pode observarse, prodicese o anegamento de unha parte importante do ntcleo, asi como tamén de

vivendas illadas e de terreos rurais e industriais importantes da zona.

Augas de Galicia detectou esta problematica expofiéndoa no seu Programa de Medidas do “Plan de Xestidn do
risco de inundacion”, catalogandoa como area con risco potencial significativo de inundacidn (ARPSIs) de nivel
alto e plantexandose como obxectivos reducir, na medida do posible, o risco e a peligrosidade asi como a

vulnerabilidade dos elementos situados nas zonas inundables.

4. OBXECTIVOS

Buscouse por tanto encontrar medidas que permitiran reducir a zona de fluxo preferente no nucleo e minimizar
asi os danos que se estan a producir en periodos de choiva. Debido 4@ importancia medioambiental que supdn o
rio en si, intentouse que as obras afectaran o menos posible a el, a sta flora e fauna. Pretendeuse ademais
acondicionar o espazo afectado polas obras de maneira que se obtefia un espazo dedicado ao ocio e

esparcemento da poboacion.
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1. OBXECTIVO

O obxectivo deste anexo é o de presentar unha serie de fotografias que mostren a situacidn actual do presente

anteproxecto.

Desta forma pretende mostrarse e xustificar graficamente a solucidn para as inundacions producidas no rio

Batdn ao seu paso polo nucleo de Vilanova de Lourenza.

2. REPORTAXE FOTOGRAFICO

Fotografia n22: Parte do viario principal afectado polas inundacions durante a época de choivas

Fotografia n21: Rio Batdn ao seu paso por Lourenzd
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Fotografia n2 5: Rio Batdn durante a crecida do rio en época de choivas.

Fotografias n® 3 e 4: Vivendas e terreos situado na zona de fluxo preferente, afectado durante as inundacions
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Fotografia n? 6:Terreos e vivendas afectados polas inundacions durante a época de choivas.
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1. INTRODUCCION

O obxectivo deste anexo é estudar a normativa e lexislacién vixente que hai que ter en conta para a realizacion

deste Anteproxecto.

”

2. LEXISLACION E NORMATIVA

e Demarcacidon Marco da Auga Cod INE 27027

Concello LOURENZA

Figura  Normas subsidiarias de planeamento

e Real Decreto Lexislativo 1/2001, do 20 de xullo, polo que se aproba o texto refundido da Ley de Aguas. Data 1995-01-31

Estado NSP/PXOU adaptado ata Lei 711
W e ci A

e 1ei9/2010, do 4 de novembro, de Augas de Galicia

Deste mapa determinouse que Lourenzd se encontra baixo unhas Normas subsidiarias de planeamento. Gracias
* Real Decreto 903/2010, do 9 de xullo, de avaliacion e xestion de riscos de inundacién. aos documentos proporcionados polo SIOTUGA e a sede electrdnica do Catastro, tivose acceso ao tipo de

e Plan de Xestién do Risco de Inundacion da Demarcacion Hidrografica de Galicia costa 2015-2021 calificacion dos terreos que se verian afectados por este Anteproxecto.

2.1.PLANEAMENTO MUNICIPAL VIXENTE

Co obxectivo de describir a situacion urbanistica de Lourenza, consultouse o Mapa do Estado do Planeamento

Urbanistico de Galicia, facilitado polo SIOTUGA:

Imaxe obtida da sede electrénica do catastro
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A maior parte dos terreos afectados polas distintas tipoloxias de alternativas son parcelas rusticas, agas algunhas

parcelas que si son urbanas. O cal teremos que ter en conta 4 hora de valorar as expropiacions.
2.2. LEXISLACION DE AUGAS

No programa de medidas do Plan de Xestién do Risco de Inundaciéon da Demarcacion Hidrografica de Galicia
costa 2015-2021 recéllese a necesidade de buscar solucidon ao problema de inundaciéns que acontece no nucleo

de Vilanova de Lourenzd, debido as afeccidns que sofren vivendas, industrias e zonas de cultivo.

Establécense nas distintas normativas a estudar as seguintes definicidons de elementos do rio e do seu entorno

gue son relevantes para o actual Anteproxecto:

- Dominio publico hidraulico: é a zona comprendida polo cauce do rio, dende o leito deste ata a zona

ocupada pola maxima crecida ordinaria, a de periodo de retorno 10 anos.

- Zonade policia: Franxa lateral de cen metros de anchura a cada lado, contados a partir da lifia que

delimita o cauce, nas que o uso do solo asi como as actividades que en él se desenvolvan, estan

condicionadas. O seu tamafio pode ampliarse ata recoller a zona de fluxo preferente.

- Zona de fluxo preferente: é a constituida pola unién da zona na que se concentra preferentemente o

fluxo durante as avenidas e a zona onde, para a avenida de periodo de retorno 100 anos, se podan
producir graves danos sobre as persoas e os bens, quedando delimitado o seu limite exterior

medinte a envolvente de ambas zonas.

- Zona de servidume: é a franxa situada lindante co cauce, dentro da zona de policia, con un ancho de

5 metros que se reserva para usos de vixilancia, pesca e salvamento.

e e e
M ARGEN M ARGEN
ZONA DE ZONA DE
POLICiA POLICiA
" 100 METROS ) ) " 100 METROS g
zouape | ROMINIO PUBLICO HIDRAULICO| zonane
SERYIDUMBRE {D.P.H.) SERYIDUMBRE
— Ty —
: (5 METROS jgk.,,__
4 MAXIMA CRECIDA ORDINARIA .~ &
AGUAS BAIAS
CAUCE
RBERA™_

A Lei 9/2010, do 4 de novembro, de Augas de Galicia, define como obra hidraulica aquelas actuacions necesarias
para a restauracion e consecucion do bo estado ecoldoxico das masas de auga, o seu entorno e os ecosistemas
asociados, a construccion de bens que tefian natureza inmueble destinada d captacion, extraccion, desalacion,
almacenamento, regulacion, conduccion, control e aproveitamento das augas, asi como ao saneamento,
depuracion, tratamento e reutilizacion das aproveitadas, e as que tefian por obxecto a recarga artificial de
acuiferos, a actuacion sobre cauces, a correccion do réxime de correntes e a proteccion frente a inundacions, asi

como aquelas outras necesarias para a proteccion do dominio publico hidrdulico.

Segundo a Directiva Marco da Auga, as medidas para reducir o risco de inundacién dividense en dous grupos:

medidas estructurais e medidas non estructurais.

As medidas estructurais son construccidons encamifiadas a reducir ou evitar o impacto da inundacién, dentro
destas atdpanse as estructuras de retencidn, como presas e azudes; proteccion, que englobarian actuacidns
como muros e encauzamentos; e por ultimo medidas menos agresivas co entorno como serian areas de

retencion e detencién, melloras dos anchos das cunetas...

Dentro das medidas non estructurais estdn as politicas de concienciacidon da poboacién asi como o
desenvolvemento de mecanismos de participacion publica e informacién a poboacidn, de maneira que se reduza
o risco existente e os impactos derivados da inundacién, buscan a reduccién da vulnerabilidade da poboacién en

risco a partir do planeamento e a xestién levados a cabo antes, durante e despois da catdstrofe.
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Segundo o Real Decreto 903/2010, na realizacidn de este tipo de actuacions, deberase ter en conta o respecto ao
medio ambiente, evitando o deterioro inxustificado dos ecosistemas fluviais asi como se debe potenciar as
medidas de tipo non estrutural contra as inundacions. No caso de empregar medidas de tipo non estrutural,
estas deben compatibilizarse coas establecidas pola Directiva Marco Auga, de cara a buscar as mellores opciéns
medioambientais posibles para xestionar o risco de inundacién asi como ter en conta o concepto de
“Infraestructura Verde”. Basedndose en estas directrices, o que se busca é a realizacidon de medidas que afecten

o minimo posible 4 natureza do ecosistema fluvial.
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LEYENDA

1. INTRODUCCION

Cuaternario indiferenciado

CUATERNARIO o
O obxecto deste anexo é a descricidn e caracterizacidén da xeoloxia da zona de estudo, co fin de lograr unha SEUNED =
. . L . . . .
primeira aproximacién dos solos e rochas existentes na zona e conseguir unha descricidn xeral do solo no que T
> o MEDIO Areniscas cuarciticas
terd lugar a obra. Para a elaboracidn deste anexo empregouse a informacion proporcionada polos planos § g — — Plasrran arcilosas: negras
©
xeoldxicos publicados polo instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). — Banco powrmi o cusrely g
Alternancia de cuarcitas ¥ pizarras 8
-
. Iy . . . ~ ;. ~ Piz eniscas atificacion al =
A informacién necesaria obtivose da folla nimero 24, Mondofiedo, do mapa xeoldxico de Espafia a escala WEDIO i i seneE g
Pizarras azules
1/50000, no noroeste peninsular, na provincia de Lugo. 8 [
[
g Pizarras arcillosas y arenosas
5 INFERIOR Cuarcitas de Candana superior : cuarcitas y pizarras
Lentejones calcireos
2. SITUACION Pizarras de Céndana I cuarcitas
Cuarcitss de Céndana inferior
~ , . .. . . . ;. Serie cuarzo-pelitica frecuentements con’neises anfibdlicos
A folla de Mondonedo atépase localizada no NE de Galicia, na provincia de Lugo, practicamente no seu limite con PRECAMBRICO ,
Rocas metamdrficas indiferenciadas dentro de rocas graniticas
Asturias. E unha zona caracterizada tectdnicamente pola presenza de pliegues acostados. A estratigrafia foi
estudada en detalle durante os anos 1958 a 1961 por Walter, atopandose representadas formacions 3. ESTRATIGRAFIA

precambricas, cambricas, ordovicicas e siluricas.

A serie estratigrafica adoptada no presente traballo coincide en lifias xerais coa de Walter.
Vilanova de Lourenza encdntrase situada na parte mais Nordeste desta folla 24, encontrandose caracterizada

po'a presenza de Caliza de Vegadeo' pizarras azuis’ pizarras arci”osas e areosas e pizarras e areniscas en E tIpICO nas formaci(l)ns da rexién atopar a b|0t|ta diSpOSta transversalmente é esquiStOSidade e en OcaSiénS da
estratificacion alternante. presencia de gneises anfibdlicos. Na area na que se desarrolla o proxecto, o substrato esta constituido por
pizarras azuis do cdmbrico superior-medio, calizas de Vegadeo e pizarras arcillosas e areniscas do Cambrico

inferior, e pizarras e areniscas en estratificacién alernante do Ordovicico-Cambrico.
3.1. CAMBRICO

O Cambrico xeralmente esta ben representado en toda a folla 24 e tamén na zona que nos ocupa para este
anteproxecto. O Cambrico Inferior esta representado pola “serie de Candana”, que se separou en catro tramos:
cuarcitas inferiores, pizarras, cuarcitas superiores e pizarras arcillosas e arenosas; o Cambrico Medio esta
representado polas calizas de Vegadeo; dende o Cambrico Medio en adiante, ata o Ordovicico, parece existir
unha sedimentacién continuada de material pelitico con algln nivel mais arenoso, correspondendo estes
términos coa “serie dos cabos” (formada por bancos potentes de cuarcita, alternancia de cuarcita e pizarras e

pizarras e areniscas en estratificacion alternada), representacion mais presente na zona de Vilanova de Lourenza.
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A continuacion describense as unidades diferenciadas na cartografia xeoldxica que conforman o terreo onde se

asenta o anteproxecto que se esta a tratar.

3.1.1. PIZARRAS ARENOSAS E ARCILLOSAS
Denominadas “capas de Transito” por Walter, tefien unha potencia aproximada de 180 a 220 metros
e estan en contacto normal coas cuarcitas infraxacentes e son mas abundantes as pizarras que as
areniscas. Pertencen ao Cambrico inferior.
Estas capas son pizarras arenosas e arcillosas con intercalacions de areniscas, onde a fraccidn pelitica
€ moito mais escasa; cara o teito presenta niveles magrosos. Son frecuentes tramos ou niveis
violaceos con impregnaciés de manganeso.
Cara o teito da serie sitUanse pizarras arcillosas e margosas de cor verde e azulada, que en

determinados puntos estan situados proximos as calizas de Vegadeo.

3.1.2. CALIZAS DE VEGADEO
Englébase nesta clasificacion ao horizonte carbonatado que se extende dende Mondofiedo ata
Vilanova de Lourenza e dende esta poboacidn ata Riotorto. Pertencen ao periodo Cambrico Inferior.
Tratase de calizas e dolomias blanquecinas e azuladas, unhas veces de aspecto masivo e outras
tableadas, en cuxos plannos de estratificacion e esquistosidade se observan moscovitas, incluindo
frecuentes intercalacidons magrosas.
A alta recristalizacién de calizas e dolomias dificulta o obter probas sedimentoldxicas e
composicionais.
Petrograficamente, os tipos mdis puros son de grao groso e de cristais moi maclados, con marxes

dentados irregularmente

3.1.3. PIZARRAS AZULADAS
Supraxacentes a caliza de Vegadeo atdpanse entre 50 e 100 metros de rochas peliticas de grao moi
fino e tonos frecuentemente verde-azulados, con algin banco mais detritico de escasa potencia en
paso progresivo cara as capas superiores de Vilamea. Pertencen ao Cdmbrico Medio-Superior.
Ao microscopio tratase de filitas e pizarras con alternancias de cuarcitas micaceas con plagioclasa

(albita), como as das capas de transito anteriormente descritas.

3.1.4. PIZARRAS E ARENISCAS EN ESTRATIFICACION ALTERNANTE

E esta unidade a mais presente no nucleo de Vilanov de Lourenza. Compdfiense de pizarras grises

con alternancia de [dminas de arenisca de grao fino e existen en ocasidns niveis areosos de maior

desenvolvemento. Nestes pequenos niveis, obsérvanse en diversos puntos estratificacion gradual e
pequenos repliegues. Pertencen ao cambio entre o Cambrico-Ordovicico.

Cara o teito pasase insensiblemente cara términos mais claramente samiticos, facéndose moito mais
abundantes e potentes os niveis de areniscas, comprendendo alternancias de lutitas e areniscas
cuarciticas, cuxo espesor se mantén constantemente en todo o ambito desta folla 24.

Entre estas capas poderia entablarse o transito dos términos superiores do Cambrico ao Ordovicico,
ainda que non hai datos suficientes para poder datar o paso dun periodo a outro.

Petroloxicamente tratase de pelitas con intercalaciéns milimétricas a centimétricas de areniscas de
grao moi fino e tamén izarras siliceas. O metamorfismo rexional da clorita orixina pizarras e filitas nas

gue as estructuras tectdnicas quedan ben impresas.

3.2.CUATERNARIO

Esta unidade formase “in situ”, sen transporte, a expensas das formacidns pizarrosas. Tratase de depdsitos
formados como consecuencia da alteracién de pizarras e areniscas e estan compostos por limos areosos e areas

limosas, con nucleos ou capas illadas de rocha alterada.
4. TECTONICA

Os materiais da presente folla estan afectados por diferentes fases de deformacién herciana. Non se puido
probar a existencia de deformacidns anteriores para estes materiais. Describense a continuacidn as distintas

fases polas que se caracteriza esta zona.
4.1.FASE |

Evidénciase por unha marcada esquistosidade de fluxo, xeralmente subhorizontal ou de pouco buzamento,
soamente ocorre isto na zona SE. Na zona estudada é onde mellor representada se atopa esta primeira fase
hercinica do NO de Espanfia, xa que as fases posteriores non parecen ter gran intensidade, asi como tampouco o

metamorfismo.

As grandes estructuras son en xeral pliegues estreitos de gran lonxitude, con eixes inclinados aproximadamente

122 ao sur.
4.2.FASE Il

A idade desta segunda fase é moi problematica e poderia corresponder a movementos péstumos da primeira

fase ou ben ser o principio da terceira. Non obstante, suponse unha segunda fase xa que durante a fase | os
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materiais estarian moi plasticos e non terian lugar este tipo de deformaciéon. Tampouco debe corresponder a
fase lll, xa que os planos de fractura e a esquistosidade estan verticalizados e elo debe atribuirse precisamente &

accion desa fase Il
4.3. FASE I

Esta afecta & primeira fase, e por tanto é a responsable da maior parte das estruturas que se deducen da

observacién da cartografia actual.
Aintensidade desta fase decrece cara o este, que é a zona que nos ocupa en este anteproxecto.
4.4. DEFORMACIONS TARDIAS

Considérase dentro deste apartado todas as deformacidns posteriores a fase tres, para as que podemos supofier

gue os materiais perderon a plasticidade e responden mediante mecanismos de fractura.

Na zona que nos ocupa, a zona oriental da folla 24, obsérvanse crenulacidns e “kink”. Son franxas moi estreitas e

tenen escaso desenvolvemento lonxitudinal.

Xeralmente, os planos axiais dos “kink” son subhorizontais ou de pouco buzamento, e son moi escasos os que se

presentan algo verticalizados.
5. HISTORIA XEOLOXICA

A historia xeoldxica consta dun gran periodo de sedimentacién dende o Precambrico ata o Silurico, con escasas
perturbaciéns na cunca. Todos estes materiais depositados son afectados posteriormente por movementos

oroxénicos, metamorfismo e instrusién de rochas graniticas.
5.1.PRECAMBRICO

Os materiais mais antigos desta folla 24 estdn datados como Precambrico Superior. E unha serie pelitica, con
aportes terrixenos, deixando unha alternancia de areniscas e pelitas, o que indica un ambiente afastado da costa

con pequenas variacidns da enerxia.
5.2.CAMBRICO.

As cuarcitas de Candana inferior son sedimentos inmaduros, de caracter conglomeratico, dn medio de nivel alto
de enerxia, de rapida decantacion e ambiente somero. Para a deposicion das pizarras de Candana, a cunca pode

ter sufrido unha subsidencia e 0 medio de sedimentacion é mais profundo. A continuacion, depositaronse os

materiais da cuarcita de Candana superior, cuxa diferencia coas inferiores son que os aportes de materiais
peliticos son mais abundantes. Dentro do Cdmbrico inferior, depositanse as capas de transito. A teito, pasan a
facies pizarrosas e margosas, precursoras da sedimentacidn das calizas de Vegadeo. A recristalizacién destes

materiais calcareos non permite o recofiecemento das suas caracteristicas primitivas de depdsito.

Contintase a sedimentacion para o Cdmbrico Medio e Superior enriba das calizas de Vegadeo. Nos tramos mais
superiores, comezan a terse intercalacions areosas, pasando dunha forma insensible as capas dunha alternancia
de pizarras e cuarcitas, pertencentes ao cdmbrico Medio e Superior e Ordovicico Inferior. No seno destas capas
podemos encontrar o transito do Cdmbrico ao Ordovicico nun momento que é practicamente imposible de

determinar.
5.3.0RDOVICICO

Dunha forma continuada e progresiva pasase da alternancia de pizarras con [dminas de areniscas a un tramo
conformado pola alternancia de pizarras e areniscas, as cales poden alcanzar moito maior desenvolvemento e

pasar a teito a bancos de cuarcitas continuas. Eses tramos constituirian o Ordovicico Inferior.

O Ordovicico Medio e Superior comeza cunha subsidencia da cunca, deposicién de materiais peliticos e

samiticos.
5.4. SILURICO

Comeza cunha alternancia de areniscas e pizarras, continudndose a sedimentacién cun paquete de pizarras
escuras e ampelitas con fauna. As caracteristicas do ambiente sedimentario son iguais as do Ordovicico Medio e

Superior.
5.5. OROXENIA HERCINICA

E a que actua posteriormente sobre todos os materiais descritos anteriormente, producindo deformacions e
metamorfismo. Posterior a fase | e sincinematicos a fase Ill instrdense os granitos de duas micas. Mais tarde, e

posterior 4 fase lll, instriense os granitos e granodioritas tardias do macizo da Togiza.
5.6.TEMPOS POSTHERCINICOS
O dique de monzonita, situado ao Este, é postoroxénico, xa que non presenta ningunha deformacion.

5.7.CUATERNARIO
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Por ultimo, durante o Cuaternario, continta a erosién dos relieves, dando un recubrimento xeral e depédsitos de

réxime fluvial.

6. PETROLOXIA

6.1.ROCHAS METAMORFICAS

6.1.1. METAMORFISMO REXIONAL
O metamorfismo rexional na folla 24 presenta un desenvolvemento progresivo Este-Oeste. Péiense
en evidencia as tres subfacies das facies de esquistos verdes barrowienses, definidas pola aparicion
de biotita e granate.
Dada a falta de zonas profundas aflorantes, non se pode precisar ben as caracteristicas baricas do
metamorfismo.

6.1.2. METAMORFISMO DE CONTACTO
O macizo granitico da Togiza orixina no encaixante un metamorfismo de contacto que se desglosa en
duas etapas ligadas entre si. A primeira, alcanza as facies de coreanas hornbléndicas e desenvolve
clorita, biotita e andalucita poikilitica nun dmbito de 1 km ao redor do granito. Producense
frecuentes moscovitizacions, sericitizaciéon da andalucita anterior, cloritizacion de biotita e a maior
distancia mineralizacidns en venas de escasa importancia con adularia, clorita e epidota. Con
posterioridade a estas transformaciéns é evidente un esforzo tectdnico de tipo crenulacion.

Os enclaves estan afectados con diferente intensidade polo efecto calorifico do granito.

6.2.ROCHAS GRANITICAS

Cartograficamente separaronse duas intrusidns graniticas, granito de dias micas (macizo de Monseiban) e
granodioritas tardias (Macizo da Togiza). Por estar traballando na zona de Vilanova de Lourenz3, so se recolle

aqui a informacidn relativa as granodioritas tardias, por ser este tipo o presente na zona de estudo.

Englébase baixo a denominacidn de granodioritas tardias ao Macizo de Togiza, formado por adamellitas
biotiticas e granitos de duas micas. Incorpdrase en este grupo debido aos datos petrografico-composicionais e a

evolucién tectono-estructural dos macizos graniticos dentro do Noroeste peninsular.

Esta serie calcoalcalina, presenta lixeiras variaciéns composicionais dende a zona occidental galega en donde

encaixan ben todas as sUas caracteristicas a oriental, que é a que nos ocupa, en donde se presentan caracteres

xustapostos cos granitos de ddas micas.

E un macizo subredondeado, do que na presente folla 24 sé afloran uns 110 km?, corrrespondentes & parte
meridional do mesmo. Ten un releve acentuado con vales encaixados na denominada “Penichaira galega” de

altitude aproximada 700 metros.

Obsérvase unha primitiva secuencia de cristalizacidn plagioclasa-biotita-granate-apatito-circén, unha segunda de
cuarzo-feldespato potadsico, principalmente bldstica e, por ultimo, unha terceira etapa submagmatica de albita

moscovita.

A relacion feldespato potasico/plaxioclasa é aproximadamente igual a 1, é dicir, tratase de granitos B ou
monzogranitos. A primeira e ultima paraxénese alcanza todo o macizo, a terceira queda reflexada pola sua
diferente intensidade na cartografia e é consecuencia da acumulacié de volatiles na zona de ctpula do”stock”. A

Erosidn posterior induce a actual posicidn aureolar.
6.3.ROCHAS FILONIANAS

A maior parte dos filédns da folla 24 encdntranse ligados ao macizo da Togiza. Existen por tanto presenza de
diques de cuarzo. Fora do macizo existe algin dique de cuarzo que rechea fracturas tardihercinicas de direccion

NE. Tanto dentro do macizo como fora, o cuarzo é moi puro, sen presentar mineralizacién algunha.
7. XEOLOXIA ECONOMICA

Existen varias explotacidns principais de canteria que estan en activo hoxe en dia. Tamén existiron labores de

mineria pero que na actualidade estdan abandonadas.
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1. INTRODUCCION

O obxectivo deste anexo é a andlise e recofiecemento das condicidons do emprazamento da zona de estudo. Nel
determinarase a natureza do sustrato e a capacidade portante do terreo.

A informacidn extraeuse dos datos xeotécnicos de caracter xeral publicada polo Instituto Xeoldxico e Mineiro de
Espafia (IGME).

Estes datos atdpanse na folla n? 2-1 do mapa xeotécnico xeral a escala 1/200000 situada no NO da peninsula
Ibérica, en Galicia.

2. DESCRICION DE FACTORES CON INCIDENCIA XEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-XEOGRAFICAS

O releve da zona que nos ocupa destaca polas suas acusadas formas e pendentes que condicionan tanto a
distribucién demogréfica como as variaciéns climaticas e a disposicidn e aproveitamento da rede fluvial. Tamén
hai que destacar a presencia de altitudes elevadas a distancias relativamente préximas a costa.

A devandita folla caracterizase por un clima templado-himido, no cal os procesos de alteracion quimica se
verifican con relativa intensidade, mentres que os fendmenos de erosidn fisica actuan debilmente de aqui que a
sUa influencia sexa moi escasa.

As variaciéns de temperatura son pequenas, alcanzandose un maximo de variacién anual de 5 a 7 2C, valor que
coincide aproximadamente coa media diaria e mensual. A humidade é intensa, en torno a 0 80%, e o ceo
encontrase cuberto a maior parte do ano, o cal favorece a descomposicién da materia e a formacién de solos de
alteracion. A estrutura laxosa de gran parte das formacidns existentes favorece a infiltracidn das augas, co cal se
acentua o proceso de disgregacion.

A pluviosidade é moi elevada, coa categoria de “moi chuviosa”, sen embargo esta precipitacion cae de forma
suave, ainda que continua, co cal os procesos erosivos que poderian ocasionar o efecto da arrollada das augas
son pequenos, non obstante a sla accion de alteracién si que é importante, polo que poden chegar a disgregar
grandes cantidades de rochas.

Por ultimo, a abundante vexetacion existente, caracterizada por pinos e eucaliptos, favorece todos estes
procesos, Xa que evita a rapida desecacion dos solos e provoca unha inicial ruptura fisica neles por medio do
crecemento en profundidade das suas raices.

2.2.CRITERIOS DE DIVISION XEOTECNICA

Da divisién do mapa xeoldxico e xeotécnico da folla, dedlcese que esta dentro do macizo galaico na sua
totalidade, o cal se caracteriza pola presenza de rochas graniticas e metamorficas, e intrusidns illadas de rochas
basicas, eruptivas, filonianas e sedimentarias.

Toda a folla ten a mesma homoxeneidade xeotectdnica, e define unha Unica unidade de primeira orde: Rexién I.

As unidades de segunda orde, as Areas, distinguense segundo a homoxeneidade macroxeomorfoldxicas,
basandose no estudo de diferentes tipos de rocha, a sua resistencia d erosidn, e o seu comportamento ante os
diferentes movementos tectdnicos que actuaron sobre eles.

Distinguense tres formas de releve:

- Formas suaves: comprenden os depdsitos de materiais sueltos, conectados cos cauces dos rios ou coa
alteracion das rochas que forman o sustrato rochoso, incluindo duas divisiéns: area Al e A1’

- Formas moderadas: comprenden os materiais eminentemente laxosos e facilmente erosionables (A2) e
os de orixe sedimentario (12’)

- Formas acusadas: 13, rochas granudas; 14, rochas ultrabasicas e bdasicas; 15, rochas esquistosas e |5,
paguete de rochas carbonatadas.

Observando o mapa facilitado polo IGME, pode determinarse que a zona que nos ocupa, Lourenza, situada entre
Mondofiedo e a costa lucense, pertence a area |1’, estando rodeada polas areas I5 e I5’, como pode verse a
continuacion:
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Como pode verse na imaxe anterior e no mapa que aparece no apéndice deste anexo, Lourenza encdntrase
nunha zona de condicidns de construcién favorables, que poden ter problemas de tipo litoldxico e xeotécnico;
rodeada por condicidns de construcidn aceptables e desfavorables en outros puntos.

o Areall’

Esta area |11’ aparece ao longo da folla en vales tanto marifios como interiores, sendo a extensién e potencia
destes ultimos maior.

En xeral, os depdsitos continentais son escuros, con intercalacidns de gravas e cantos, e recubertos moitas veces
por niveis de conglomerados.

A stia morfoloxia é sensiblemente cha, pero aprecidndose unha lixeira pendente, ben cara as redes naturais de
drenaxe ou ben cara o mar.

Os seus depdsitos estan xeralmente pouco cementados, sendo facilmente erosionables e arrastrables polos
axentes de erosién lineal. Son semipermeables e é abundante a presenza de acuiferos a escasa profundidade. E
habitual, en zonas deprimidas, a aparicién de areas de encharcamento, que debido as condicidns climaticas e ao
grao de saturacion do solo, poden manterse neste estado por grandes periodos de tempo.

Considéranse areas con unhas caracteristicas xeotécnicas de tipo medio, tanto se nos referimos a sua capacidade
de carga como a magnitude dos asentamentos producidos por ela.

Caracteristicas litoldxicas: Estd formada por unha mestura de areas, arcillas e limos con gravas e bolos
recubrindoa superficialmente e cunha potencia moi variable, que oscila entre 1 e 15 metros.

e Areals

A stia morfoloxia é moi acusada. As suas condicidns de drenaxe superficial son moi favorables, isto unido a
elevada consistencia dos seus materiais, favorecen a creaciéon de vales en forma de V moi cerrados. As
posibilidades de aparicion de niveis acuiferos é nula.

As suUas caracteristicas mecanicas son moi diversas, pero en xeral posue capacidades de carga altas, sen que se
produzan asentos de ningun tipo.

Caracteristicas litoldxicas: Estd formada por rochas de textura tabular, do tipo dos esquistos e pizarras, entre as
gue se intercalan bancos de arenisas e cuarcitas. A sua coloracion varia dende tonalidades marréns-avermelladas
ata escuras e negruzcas, pasando a sua resistencia a erosién de baixa para os primeiros grupos a elevada nos
ultimos.

o Areals’

Poderia incluirse na anterior, pero morfoloxicamente comezan a observarse bancos de caliza e esquistos
calcdreos, entremezclados con outros de cuarcitas e de pizarras; esta nova litoloxia, moi fracturada e con un
certo grao de disolucién pola auga, trae como resultado a aparicion de niveis acuiferos ou ben de oquedades e
covas.

Caracteristicas litoldxicas: Esta formada globalmente polos mesmos materiais que a anterior, se ben agora se
intercalan bancos de calizas, calcoesquistos e dolomias, con tonalidades blanquecino-verdosas, facilmente
erosionables e aleradas superficialmente en arcillas avermelladas, polo xeral materiais bastante plasticos.

2.3.FORMACIONS SUPERFICIAIS E SUSTRATO

‘B

) Pe.
. N 4{' 12-13
L1213 'i:“” Lo

Como pode observarse na imaxe anterior, na zona de Lourenza encontramos formacidns superficiais Qc (areas
arcillosas e limosas con abundantes laminas de mica) e nos arredores sustrato de esquistos, cuarcitas e areniscas
asi como calizas.

- Formacidns superficiais: areas arcillosas e limosas con abundantes laminas de mica. Depdsitos de

alteracion con desplazamento posterior:

Desenvodlvense practicamente en todos os vales interiores e costeiros. Ao Este de Mondofiedo e ao Oeste
de Foz, aparecen soterrados por unha mezcla de materiais areo-arcillosos e limosos en disposicion
anarquica e con potencias que oscilan dende 1 a 15 metros, aproximadamente. O aproveitamento deste
material € moi escaso, tendo mais importancia como terreo agropecuario que como industrial.

- Sustrato.
Esquistos, cuarcitas e areniscas: No extremo correspondente a Lourenzd, preséntanse en bandas de
areniscas e cuarcitas. O aproveitamento industrial é bastante amplio, pois practicamente sempre que a
potencia dos bancos é elevada, son explotados para aridos.
Calizas: preséntanse como unha serie de bancos calizos cuxo conxunto pode alcanzar os 100 ou 200
metros de potencia, de espesor variable, normalmente reducido, alternandose con dolomias e esquistos.
Tefen coloracién variable, pero predomina a cor branca. Industrialmente, o seu aproveitamento esta
bastante extendido ali onde aparece en bancos de espesor superior aos 30 cm.
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2.4.CARACTERISTICAS XEOMORFOLOXICAS - Alteracion de rochas con textura laxosa. Esquistos e micacitas: Estas rochas estan recubertas por
depdsitos procedentes da sua alteracién. A rocha sana atdpase a unha profundidade de entre 2 e 3

Neste apartado vaise analizar os principais rasgos morfoldxicos, vendo que repercusién tefien sobre as . - o .
P P P 8 ’ q P metros, e esta recuberta por unha matriz fina arcillo-limosa, que procede da alteracion da rocha. As

condicions constructivas dos terreos, en por causas naturais, ben ao trastocar o seu equilibrio mediante a accién . . s .
€N P ’ q cores son grises blanquecinas e escuras, e dispofiense a veces en capas alternativas, e outras en
directa do home. manchéns illados. Por debaixo de todo isto aparece a rocha sana, normalmente con unha laxosidade moi

marcada e atravesada por filéns de cuarzo.

2.5. CARACTERISTICAS HIDROLOXICAS

Neste punto analizaranse as caracteristicas hidroldxicas que afectan as condicidns constructivas dos terreos.
Prestarase mais atencién 4 permeabilidade dos materiais e as suas condicidns de drenaxe, asi como aos
problemas que, unidos, podan acarrear.

o Areas|1-11
En xeral presenan unha morfoloxia sensiblemente cha con pendentes que se mantefien por debaixo do
3%. Polo xeral, a zona que nos ocupa, considérase estable

e Areas|5-I5
Presentan unha morfoloxia moi variable, con pendentes topograficas que oscilan entre 0 5 e 0 20%. Isto
unido 4 litoloxia esquistosa e ao seu distinto comportamento ante a erosién, predispdn tanto a aparicién
de deslizamentos como a inestabilidade de certas ladeiras, ben do seu recubrimento, ben da sua parte

sana. Son habituais os vales moi cerrados en forma de V, como é o caso de Lourenza e unha amplia rede
de escorrentia. e Areasl1-11’

Os seus materiais son en xeral semipermeables, e non se observa neles unha rede de escorrentia moi
marcada. Normalmente aparecen en estado de saturacidn, estando os I1, suxeitos a periddicos

FENOMENOS DE ALTERACION

Alteracidn das rochas eruptivas. Granitos e granodioritas: en xeral, os bloques alterados en capas
concéntricas constan dun nucleo fresco, recuberto por capas alteradas, incrementandose o estado de
alteracion de dentro a fora. No proceso de alteracidn intervefien o osixeno, a auga e o anhidrido
carbdnico. A masa esta subdividida en planos que orixinan bloques paralelepipedos; a auga infiltrase e
ataca mais especialmente as aristas e os vértices. Ao producirse inchazén, provécanse tensions internas
gue cuartean a rocha. O tipo e color da alteracidn asi como do solo formado e a velocidade de formacion
dependen do material de orixe. As alteracidéns mais importantes nesta folla danse na zona do norte de
Mondofiedo, que é a que nos ocupa para este anteproxecto.

recubrimentos de auga. A aparicidon de auga a escasa profundidade é habitual, sendo os caudais obtidos
pequenos e a calidade desta, mala.

Area I5

Os seus materiais son impermeables, ainda que debido ao seu desigual grado de laxosidade poden
tomarse como semipermeables, isto implica unha boa rede de escorrentia superficial que favorece o
drenaxe. A posibilidade de aparicion de auga a profundidade é nula, sendo facil encontrar zonas de
alteracion en arcillas, plasticas e saturadas.

Area IS’

g\ 5
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E similar 4 anterior, diferencidandose en que a existencia de calizas e calcoesquistos, bastante fisurados, e En xeral admiten capacidades de carga elevadas e os asentamentos son nulos ou de magnitude reducida.
con unha tendencia a disolucidn pola auga, pode provocar a aparicidon de oquedades no terreo asi como Os posibles problemas estan ligados aos recubrimentos arcillosos que podan aparecer.

existencia de niveis acuiferos.

3. INTERPRETACION XEOTECNICA DOS TERREOS
2.6.CARACTERISTICAS XEOTECNICAS

As caracteristicas analizadas anteriormente sirven para poder interpretar as condicidns constructivas dos terreos.

Neste apartado analizaranse as caracteristicas xeotécnicas que podan afectar 8 mecénica do solo e que podan Englébanse as condiciéns en tres grupos: desfavorables, aceptables e favorables
: , .

influir no comportamento ao verse solicitado pola actividade técnica do home. Esta andlise centrarase nos

aspectos relacionados coa capacidade de carga e asentamentos, asi como en aqueles factores que de forma Como xa se observou anteriormente, no mapa que aparece no apéndice deste anexo, obsérvase que a zona que
directa ou indirecta inflien sobre a sta boa utilizacién para servir de sustento a edificacidns urbanas ou nos ocupa ten uns problemas dentro de cada grupo que se expofieran a continuacion.
industriais.

3.1.CONDICIONS CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Problemas de tipo xeomorfoldxico: surxen debido @ morfoloxia existente, debido as elevadas pendentes. No
angulo SE do mapa, que é a zona de estudo, debido ao alto grado de tectonizacidn en laxas e 4 elevada
fracturacién da mesma, acenttase o caracter desfavorable da zona.

O resto de caracteristicas hidroldxicas e xeotécnicas considéranse favorables, pois os drenaxes so moi favorables
e as capacidades de carga tamén.

3.2.CONDICIONS CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Problemas de tipo xeomorfoldxico e litoldxico: na zona que nos ocupa, situada ao SE de Mondofiedo, os
1 A problemas son o alto grao de fracturacion, a disposicion tabular, a alternancia de capas competentes (calizas e
cuarcitas) con outras esquistosas (esquistos) e a disolucién pola auga de certas litoloxias, as causas que inflden,
71 xunto coa morfoloxia moderada, en crear zonas cun comportamento mecdnico distinto dentro do conxunto
- total, a vez que favorecen a aparicién dunha serie de fendmenos xeoldxicos eséxenos.

3.3.CONDICIONS CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Problemas de tipo litoldxicos e xeotécnicos: os terreos que nos ocupan tefien este tipo de problemas. Estdn
A formados por depésitos coluviais de materiais soltos (areas, arcillas e gravas) moi entremezclados e que
dificultan a posibilidade de dar as suas caracteristicas xeotécnicas (capacidades de carga e posibles
5C asentamentos) de forma xeral, pois as variacién estan en funcién da litoloxia e esta varia de forma moi irregular.

o Areall’
En xeral o terreo admitird cargas de magnitude media, podendo aparecer asentos da mesma orde. Estas
condiciéns melloraran naquelas zonas nas cales o nivel acuifero, normalmente a escasa profundidade,
estea deprimido.

e Areal5-I5’
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1. INTRODUCCION

No presente anexo describese a cartografia empregada asi como os traballos realizados sobre a mesma para

poder adaptala s distintas simulacions que se realizaron neste anteproxecto.

2. CARTOGRAFIA

A cartografia base usada para a realizacion deste anteproxecto foi facilitada pola Escola Técnica Superior de
Caminos, Canais e Portos da Universidade da Coruia en formato dixital a escala 1:5000, da folla 0024A — 0602.

En dita cartografia represéntanse as curvas de nivel cada 5 metros.

3. MODELOS DIXITAIS DO TERREO

O programa lber, o cal se emprega para as distintas simulaciéns do comportamento do rio tanto no estado actual
como as posibles alternativas, precisa da introduccidon dun modelo dixital do terreo (MDT), o cal, para a
realizacion da simulacién na actualidade, se descargou do centro de descargas do Centro Nacional de
Informacién Xeografica (CNIG). Non obstante, como algunhas das alternativas plantexadas non responden a ese

modelo, xa que supofien certas variacidéns no terreo, houberon de realizarse unha serie de modificacidns.
3.1. MODIFICACIONS DOS MDT

Partindo da cartografia orixinal mencionada anteriormente, a escala 1:5000 e mediante o programa ISTRAM,
crearonse as distintas modificaciéns precisas mediante a creacidn de eixes (tanto para a tipoloxia 1: desvio, como
para as distintas variaciéns da tipoloxia 2), unha vez realizados estes eixes, obtivéronse as novas curvas de nivel

do terreo modificado.

Esta nova cartografia, importouse ao programa PROTOPO, o cal permite interpolar as curvas de nivel cada metro
e introducir curvas directoras cada 5 metros e posteriormente xerar o novo MDT. Para poder eliminar os restos
do MDT anterior, que non se corresponden coa modificacidn desexada, en AutoCAD procedeuse a borrar este
contido sobrante para evitar superposicidns indesexadas. Mediante a triangulacién de Delaunay, PROTOPO

permitiu volver a crear as novas curvas de nivel.

Debido a que IBER precisa este MDT en formato tipo texto (ascii), precisouse a conversion destes MDT
modificados a unha rede TIN, de TIN a formato RASTER e de RASTER finalmente a ascii, que é o formato

requerido, todo isto realizouse empregando o programa ArcMAP.

f
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1. INTRODUCCION

O obxectivo de este Anexo é explicar o estudo de caudais realizado, xa que estes datos necesitaranse

SUBCUENCA | AREA (km?) | Lonx. cauce principal (km) Pendente (m/m)
posteriormente para poder analizar o comportamento hidraulico do rio en Iber. 51 27 48 0.001
Procedeuse ao calculo do caudal maximo de avenida para distintos periodos de retorno asi como do hidrograma S2 36 8.9 0.002
gue se xera no punto baixo da cunca que estamos a analizar, a cal segundo datos do visor de Augas de Galicia, se S3 19 5.7 0.001

divide en 3 subcuncas. Para obter estes resultados, empregouse o programa HEC-HMS (Hydrologic Engineering

Center’s Hydrologic Modeling System), que permite a simulacidn hidroldxica tipo evento, lineal e semidistribuido

Debido a que o rio Batan ten dous afluentes que se incorporan a el no ntcleo urbano de Lourenza, ademais de
desarrollado polo US Army Corps of Engineers para obter os hidrogramas de saida en unha cunca ou varias

realizar o cdlculo do hidrograma do rio que ocupa este anteproxecto, tamén foi necesario calcular os
subcuncas a partir de unhas condiciéns extremas de choiva, de unha maneira mais exacta que outros métodos

correspondentes a estes dous afluentes, Arroxo e Recemil, que aparecen na imaxe seguinte:
mais tradicionais como, por exemplo, o racional.
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2. SIMULACION EN HEC-HMS

Mediante o visor de Augas de Galicia, obtivose a drea aproximada de cada unha destas tres subcuncas, asi como

a sua lonxitude e pendente, datos que se precisaron para a simulacion en HEC-HMS e que se recollen na taboa 2.1.DATOS DE PARTIDA.

seguinte:

g\
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Ademais da taboa anterior, HEC-HMS precisou da introducién de unha serie de datos que se irdn expofiendo a

continuacién, asi como a forma de obtelos.

Precisouse calcular o tempo de concentracidn, mediante a introducidn da lonxitude e a pendente do cauce,

escolleuse para elo a formulacion de Témeaz:

L(km) \*7°

Asi como o tempo de retardo, Tlag, do hidrograma unitario:
Tlag = 0.35*Tc

Na taboa que se recolle a continuacién, aparecen os datos obtidos:

Subcuenca Tc Tlag

s1 3.67h (220min) 1.28h (77min)

S2 5.16h(309.6min) | 1.81h (108.36min)

S3 4.18h(250.8min) | 1.46h (87.78min)
Para a determinacién das precipitaciéns mdximas, adoptaronse os valores resultantes do estudio de Cofiecido Cv e cada periodo de retorno cos que se vai traballar, obtivose o valor de Kt (cuantiles Yt da lei SQRT-ET
precipitaciéns da publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, da Direccidn Xeral de Carreteras max, tamén denominados Factores de amplificacién Kt, a partir do “Mapa para el Calculo de las Maximas
(Ministerio de Fomento) Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsular” 1997)

De dita publicacion obtivéronse os valores do Coeficiente de variacién, Cv, para a zona sobre a que se esta a

traballar, valor que en este caso resulta 0.36

f 4
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 | 2.022 2.251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 | 2.068 | 2.296 | 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 | 2.098 | 2.342 | 2663

033 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 | 2144 | 2.388 | 2724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 | 2174 | 2434 | 2785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831

0.36

0.919 1.225
—

1.446 1.747

1.991 2.251 2.525
s e —

0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 | 2.617 3.014

0.39 0912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 | 2403 | 2.708 3.128

041 0.906 1.255 1.507 1.854 2.144 | 2434 | 2.754 3.189

042 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 | 2.480 | 2.800 3.250

043 0.901 1.263 1.534 1.900 2.205 | 2510 | 2.846 331

0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 2220 | 2.556 | 2.892 3.372

0.45 0.896 1.274 1.549 1.945 2.251 2.586 2.937 3.433

0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 2.983 3.494

047 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555

0.48 0.890 1.289 1.505 | 2.007 2.342 2.708 3.008 3616
0.49 0.887 1.293 1.603 | 2.022 2373 | 2739 3.128 3677
0.50 0.885 1.297 1.610 | 2.052 2403 | 2.785 3.189 3738
0.51 0.883 1.301 1.625 | 2.068 2434 | 2815 3.220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 | 2.098 2464 | 2.861 3.281 3.860

Tabla 7.1 - Cuantiles Y, ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de
Amplificacion Kr, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espana Peninsular” (1997).

No anexo da publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, encdntrase o mapa de isobaras que

da o valor de P (valor medio da maxima precipitacidn). Na folla 1.1, obsérvase que para a zona de Vilanova de

Lourenza debe tomarse o valor de 52mm, aproximadamente.

Ria

L

\

-._\. ]
[N
{
|
HRagy
/

Cos valores do cuantil rexional Ye o valor medio P, obtivose o cuantil local como producto de ambos:

P =KtxP

Sendo P a precipitacidn maxima diaria para un periodo de retorno. Na tdboa seguinte amdsanse os resultados

obtidos.

T 2 5 10 25 50 100 200 500

Kt 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.252 2.892

P 47.788 63.700 | 75.192 |90.844 | 103.532 | 117.052 | 117.104 | 150.384

Para a obtencién da choiva de desefio, vaise usar a IDF sintética da “Instruccion de carreteras 5.2”, mediante a

féormula que se mostra a continuacion:

(280'1—t°'1)

I\ (2801-1)
e=1ae (1)
“\1d
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Donde .
Pluviograma T=5anos
It(mm/h) = intensidade media de precipitacién, correspondente 4 duracion de t (horas) 25
20
Id(mm/h) = intensidade media diaria de precipitacion correspondente a un periodo de retorno
15
Sendo Id = Pd/24 con Pd(mm) = precipitacién maxima diaria correspondente un
10
determinado periodo de retorno
5 I
ﬁ = cociente entre a intensidade horaria é a intensidade diaria correspondente a ubicacién da estacion o m N B I I I I B B =
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pluviométrica. Que para o caso da localizacidn de Lourenza é 8.
O habitual é que o hidrograma para estes estudos tefia unha duracion de aproximadamente o dobre do Pluviograma T=25 anos
tempo de concentracidn da cunca, é por este motivo polo que se escolleu unha duracién de 12 horas, 35
empregando bloques de 1 hora. En HEC-HMS introduciranse os valores da precipitacidén en bloque. 30
25
No apéndice n2 1 deste anexo encontranse as taboas cos resultados obtidos das IDF para distintos 20
periodos de retorno, a partir das cales se obtivo a precipitacion acumulada, a precipitacion en bloque, e 15
posteriormente se lle aplicou o criterio dos bloques alternados para a obtencién do pluviograma que se 10
5
necesita introducir en Iber. A continuacion mdstranse as graficas correspondentes aos pluviogramas I I I
8 P pluviog , o un 01 1 0 &
obtidos para os distintos periodos de retorno. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pluviograma T=2 anos Pluviograma T=100
18
45
16
" 40
5 35
10 30
8 25
6 20
4 I I 15
2
10
~aonmn 0 R I 10 5 & I
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
~an 01 I
1 2 3 4 5 6

Illll
7 8 9 10 11 12
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Pluviograma T=500

60
50
40
30

20

o IS

2.2.  SIMULACION EN HEC-HMS E OBTENCION DOS HIDROGRAMAS

Debido a que para a simulacién en Iber se necesitan os hidrogramas correspondentes tanto ao rio

Batan como aos seus afluentes Recemil e Arroxo, procedeuse ao seu calculo mediante o programa HEC-

HMS.

2.2.1. HIDROGRAMA CORRESPONDENTE AO RiO BATAN

No escritorio de HEC-HMS crearonse as tres subcuncas (S1, S2, S3), de maneira que duas delas

confluiran nun mesmo punto, xa que segundo a distribucidon destas amosada anteriormente, asi é. Asi,

LNy

== Junction-1

I=g=HThal

framo rio

2.. =

As pérdidas calcularonse mediante o método do nimero de curva do SCS, para a transformacion da

choiva o método do Hidrograma Unitario do SCS, e para a propagacién no tramo de rio, escolleuse o

método de Muskingum; entre a variedade de opcidns que nos ofrece o programa..

Para que o programa puidese traballar cos métodos elexidos, necesitouse ademais calcular o nimero

de curva de cada subcunca, cuxos calculos aparecen detallados no apéndice 2 deste anexo. Debido as

condiciéns meteoroldxicas da zona, a humidade da cunca non ten por que ser normal, por tanto

continuacion:

obtivose no punto “final” o hidrograma buscado que se precisou para a simulacién en Iber. Mdstrase a

continuacion o esquema introducido en HEC-HMS.

realizouse o calculo tamén para o caso de cunca humida, cuxa formula de obtencion aparece a

23*CN
10+ 0.13 *CN

CN(III) =

Sendo CN o numero de curva en condicions normais e CN(lll) o nimero de curva en condicidons

humidas.
S1 S2 S3
Numero de curva normal 69.26 71.3 75.85
Numero de curva humido 83.82 85.11 87.84

Unha vez introducidos todos os datos que HEC-HMS precisou, e de correr o programa, obtivéronse os

correspondentes hidrogramas para cada periodo de retorno.

f
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A continuacién mdstranse as graficas dos hidrogramas obtidos, caudais (m3/s) respecto ao tempo, e no apéndice

2 deste anexo recdllense unhas tdboas nas que aparecen os resultados numéricos dos mesmos, datos que se

teran que introducir en Iber.

Numero de curva normal.

T=2 anos. Qp = 16.2 m¥/s

T T T T N
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 14:00 18:00 21:00
| 01Jan2000

T=5anos. Qp= 39.5 m3/s

40

364

iy

28

204

T T T T T T
00:00 03:00 0g:00 09:00 12:00 16:00 18:00 21:.00
| N4 1annnn

T=25 anos. Qp = 95.8 m3/s

100
30+
80
70
50

R
an
30

20+

T T T T — T
00:00 03:00 08:00 09:00 12:00 15:00 12:00
| 01Jan2000

T=100 anos. Qp = 162 m?¥/s:

T
21:00

180

160

1404

1204

100+

804

G0

40

20

T T T T R
00:00 03:00 08:00 0g:00 12:00 15:00 18:00
| 01Jan2000

T=500 anos. Qp = 257,1 m¥/s:

T
21:00
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ana

2504

200+

150+

100+

a0

0 T T T T | T T
00:00 03:00 06:00 08:00 12:00 15:00 18:00 21:00
01Janz0o0

e FP v it Tiomes WA AL L. 40.4

Numero de curva humido:

T=2 anos. Qp =62 m3/s:

7o

60

504

40

304

204

T T T T I T T
00:00 0300 0g:00 0a:00 12:00 18:00 18:00 21:00
| N1 lan?nnn

T=5anos. Qp= 106,2 m3/s:

120

1004

a0+

60+

404

204

0 T T T T N T T
00:o0 03:00 06:00 09:00 12:00 14:00 18:00 21:00

| 01.Jan2000

T=25 anos. Qp= 192 m3/s:

200

1804

160

1404

1204

1004

804

60

404

204

T T T T T T T
ao:o0 03:00 06:00 05:00 12:00 15:00 18:00 21:00
| 01Jan2000

T=100 anos. Qp=278.5 m¥/s:
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JUTILLILTL TG PRSI T R U uu

300

2504

2004

15804

1004

50

T T T T — === T T
oo:o0 0300 0&:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

| 01.Jan2000

T=500 anos. Qp=393.4 m3/s:

Junction "final" Results for Bun "Run 500"

400

3460

3004

250

200

1460

100+

504

T T T T
o0:00 03:00 06:00 09:00 12:00 14:00 18:00 21:00

01Janz000

2.2.2. HIDROGRAMAS CORRESPONDENTES AOS AFLUENTES RECEMIL E BATAN.

Para o seu cdlculo procedeuse de igual forma que no caso do rio Batan, a excepcidn de que en este caso, para
obter o hidrograma ao final da subcunca pertencente a cada un dos afluentes, so se necesitou crear no escritorio
de HEC-HMS unha soa subcuenca. Precisaronse os datos da superficie da subcuenca de cada afluente, que se

estimou a partir de un mapa de curvas de nivel, obténdose os seguintes datos:

SUBCUENCA AREA (km?) Lonx. cauce principal (km) Pendente (m/m)
S. Recemil 1.10 2.1 0.001
S Arroxo 1.50 2.21 0.001

Precisase calcular o tempo de concentracion, mediante a introducién da lonxitude e a pendente do cauce,

escOllese para elo a formulacion de Témez:

L(km) 0.76

Asi como o tempo de retardo, Tlag, do hidrograma unitario:

Tlag = 0.35* Tc

SUBCUENCA Tc (min) Tlag(min)
S. Recemil 120 42
S. Arroxo 120 42

Debido a que as diferenzas son moi pequenas, optouse por aproximar ambos tempos e igualalos para os dous, de

maneira que se simplifica o traballo & hora de introducir os datos en HEC-HMS.

En canto aos datos pluviométricos, empregaronse os mesmos que os usados para o calculo do hidrograma no rio

Batdn (mesmos pluviogramas de bloques alternados ponderados).

Para o calculo do nimero de curva, cuxa obtencién ven detallada no apéndice deste anexo, realizouse o mesmo
procedemento que no caso anterior. Debido 4 reducida superficie da subcuenca, e dado que ambos afluentes se
encontran moi préoximos, supuxose que o nimero de curva era o mesmo para ambos, obténdose un valor de 73

para o niumero de curva normal CN e de 87 para o nimero de curva humido CN(lll)

Se se realiza unha comparativa dos caudais obtidos para estes dous afluentes cos obtidos para o rio Batan, son
practicamente anecddticos, por tanto figuran a continuacidon soamente os caudais punta de cada hidrograma,
vindo detallados no apéndice correspondente deste anexo a totalidade dos datos, que seran os que se

introduzcan na simulacion en lber:

Para o rio Recemil, obtivéronse os seguintes datos:
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Periodo (anos) Caudal punta (m3/s) - CN Caudal punta (m3/s) — CN(lll)
2 04 15
5 1 2.5
25 2.3 4.3
100 3.9 6.1
500 6 8.5

Para o rio Arroxo, obtivéronse os seguintes datos:

Periodo (anos) Caudal punta (m3/s) - CN Caudal punta (m3/s) — CN(Ill)
2 0.5 2
5 14 34
25 3.2 5.9
100 53 8.4
500 8.2 115
ﬂ 11
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APENDICE N2 1:
RESULTADOS IDF
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1. RESULTADOS DAS IDF E DOS PLUVIOGRAMAS ORDENADOS MEDIANTE O
METODO DOS BLOQUES ALTERNADOS.
Para a obtencién da choiva de desefio, vaise usar a IDF sintética da “Instruccion de carreteras 5.2”, mediante a
formula que se mostra a continuacion:

(28°'1—t°'1)

I\ (2891-1)
e=ras ()
“\Id

Donde:
It(mm/h) = intensidade media de precipitacidn, correspondente 4 duracion de t (horas)
Id(mm/h) = intensidade media diaria de precipitacidn correspondente a un periodo de retorno

Sendo Id = Pd/24 con Pd(mm) = precipitacion maxima diaria correspondente a un

determinado periodo de retorno

i = cociente entre a intensidade horaria é a intensidade diaria correspondente a ubicacién da estacion

pluviométrica. Que para o caso da localizacién de Lourenz3 é 8.

Os datos obtidos a partir de esta formula e a partir dos datos previamente calculados (Id), permiten que
obtefiamos a intensidade de choiva (en mm/h) datos que se disporan na segunda columna das taboas

gue aparecen a continuacion.

Escolleuse que a analise se efectle cada hora e para un tempo total de 12, xa que o habitual para este
tipo de analise é que o hidrograma tefia unha duracién de aproximadamente o dobre do tempo de

concentracion da cunca.

Para un periodo de retorno de T= 2 anos.

2 10.8985013 21.7970026 5.89850609 1.43750737
3 8.63049639 25.8914892 4.09448661 1.75303701
4 7.27122237 29.0848895 3.19340029 2.25314214

5 6.3442985 31.7214925 2.63660306 3.19340029
6 5.66243911 33.9746347 2.25314214 10.899

7 5.13505538 35.9453877 1.97075302 10.899

8 4.71230309 37.6984247 1.75303701 4.09448661
9 4.36421023 39.277892 1.57946736 7 63660306
10 4.07153994 40.7153994 1.43750737 1.97075302
11 3.82131178 42.0344296 1.31903015 1.57946736

12 3.60441226 43.2529471 1.21851749 1.31903015

Para un periodo de retorno de T=5 anos

Tempo It (mm/h) Precipitacion Precipitacion en bloque Bloques alternados
(horas) acumulada (mm) (mm) promediados (mm)
1 21.1713647 21.1713647 21.1713647 1.62264892
2 14.5130796 29.0261592 7.85479455 1.91426861
3 11.4928721 34.4786162 5.45245704 2.33444627
4 9.68278355 38.7311342 4.25251798 3.00041541
5 8.44843771 42.2421885 3.51105432 4.25251798

6 7.54043399 45.2426039 3.00041541 14.51

7 6.83813908 47.8669735 2.6243696 14.51

8 6.27517748 50.2014198 2.33444627 5.45245704
9 5.81163674 52.3047306 2.1033108 3.51105432
10 5.42189992 54.2189992 1.91426861 2.6243696
11 5.08868151 55.9754967 1.75649744 2.1033108
12 4.79984547 57.5981456 1.62264892 1.75649744

Para un periodo de retorno de T = 25 anos

Tempo It (mm/h) Precipitacion Precipitacion en bloque Bloques alternados
(horas) acumulada (mm) (mm) promediados (mm)
1 15.8984965 15.8984965 15.8984965 1.21851749

Tempo

(horas)

It (mm/h)

Precipitacion

acumulada (mm)

Precipitacion en bloque

(mm)

Bloques alternados

promediados (mm)
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1 30.279046 30.279046 30.279046 2.32069412
2 20.7564421 41.5128843 11.2338382 2.7377653
3 16.4369755 49.3109266 7.79804233 3.33869862
4 13.8482074 55.3928297 6.08190307 4.29116015
5 12.08286 60.4142998 5.02147014 6.08190307
6 10.7842433 64.70546 4.29116015 20.76

7 9.7798291 68.4588037 3.75334369 20.76

8 8.97468779 71.7975023 3.33869862 7.79804233
9 8.31173707 74.8056336 3.0081313 5.02147014
10 7.75433989 77.5433989 2.7377653 3.75334369
11 7.27777469 80.0555216 2.51212275 3.0081313
12 6.86468465 82.3762158 2.32069412 2.51212275

Para un periodo de retorno de T = 100 anos

Tempo It (mm/h) Precipitacion Precipitacion en bloque Bloques alternados
(horas) acumulada (mm) (mm) promediados (mm)
1 50.09224769 50.09224769 50.0922477 3.83924858
2 34.33849399 68.67698799 18.5847403 4.52923177
3 27.19256903 81.5777071 12.9007191 5.52338796
4 22.90983128 91.63932511 10.061618 7.09909607
5 19.98932243 99.94661213 8.30728702 10.061618

6 17.84095137 107.0457082 7.09909607 34.34

7 16.1792951 113.2550657 6.20935751 34.34

8 14.84730671 118.7784537 5.52338796 12.9007191
9 13.75055182 123.7549664 4.97651273 8.30728702
10 12.82841982 128.2841982 4.52923177 6.20935751
11 12.04001249 132.4401374 4.15593922 4.97651273
12 11.3566155 136.279386 3.83924858 4.15593922

Tempo It (mm/h) Precipitacion Precipitacion en bloque Bloques alternados
(horas) acumulada (mm) (mm) promediados (mm)

1 38.98726774 38.98726774 38.9872677 2.9881233

2 26.725973 53.45194599 14.4646783 3.52514371

3 21.16423236 63.49269707 10.0407511 4.29890482

4 17.83093726 71.32374905 7.83105197 5.52529328

5 15.55787774 77.7893887 6.46536966 7.83105197

6 13.88578033 83.31468198 5.52529328 26.73

7 12.59249762 88.14748336 4.83280138 26.73

8 11.55579852 92.44638818 4.29890482 10.0407511

9 10.70218387 96.31965487 3.87326669 6.46563966

10 9.984479857 99.8447985 3.52514371 4.83280138

11 9.370855016 103.0794052 3.2346066 3.87326669

12 8.838960706 106.0675285 2.9881233 3.2346066

Para un periodo de retorno de T = 500 anos
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1. INTRODUCCION

O numero de curva é un indicador que fala sobre a escorrentia e a infiltracién. A maior nimero de cu

escorrentias elevadas e infiltracidns baixas

Para a obtencién do nimero de curva analizouse o tipo de terreo de cada subcuenca, e a partir dos d

tdboa que se recolle a continuacién, establécese o nimero de curva de cada subcuenca.

02

Tabla 4.5: CN en funcidn del uso del suelo y del grupo hidrologico del suelo (SCS, 1972).

Realizase unha interpolacidon do nimero de curva entre os grupos hidroldxicos B e C.

2. OBTENCION DOS DISTINTOS NUMEROS DE CURVA

2.1. SUBCUENCA 1

rva, ténense

Establecéronse as seguintes distinciéns de terreos e obtivéronse os resultados seguintes despois de

interpolar entre os grupos hidroldxicos B e C:

atos da

_INGENIERIA HIDROLOGICA ]

Grupo Hidroldgico del

Pradeiras. 40% : 64.5

Ruas e carreteras pavimentadas, con bordillos e bocas de tormenta. 8%: 98
Zonas industriais. 2%. 89.5

Bosque, cuberta boa. 25%: 62.5

Pastizal. 8.33%. 67.5

Bosque, cuberta pobre. 8.33%. 71.5

Terras cultivadas sen tratamento. 8.33%. 79.5

Tras realizar as ponderacions correspondentes, obtivose que o nimero de curva é 69.26

Uso del Suelo _ Suelo
A B C D 2.2.SUBCUENCA 2
Tierras cultivadas _con tratamiento de conservacion 72 81 88 91
sin tratamiento de conservacién 62 71 18 81 Establecéronse as seguintes distincions de terreos e obtivéronse os resultados seguintes despois de
. Condicién pobre 68 79 86 89 inter idroloxi .
A e — — . polar entre os grupos hidroléxicos B e C:
; Pastlz_&lis_ _ __ Condici6n buena I 39 61 74 80
Praderas - - T _'?B _-_-JH T'E_ - Pastizal. 13.33%. 67.5
_Bosques _ Cubierfapobre 45 66 77 83 - Bosque, cuberta pobre. 13.33%. 71.5
o Cubjetabuena 25 55 70 77 _ . .
Espacios abiertos: Buena condici6n: cubierta de pastos 29 6, 74 20 - Terras cultivadas sen tratamento. 23.33%. 79.5
con césped, parques, _sobre més del 75% del drea R . - Bosque, cuberta boa. 30%: 62.5
campos de golf, Condicién aceptable: cubierta de 49 & 79 84 , .
cementerios, etc.  pastos sobre el 50a 75% del drea & <70 7 U7 - Pradeiras. 10%: 64.5
_Arcas comerciales y de tiendas (85% impermeable) 89 9 94 95 - Ruas e carreteras pavimentadas, con bordillos e bocas de tormenta. 5%: 98
_Zonas industriales (75% impermeable) _ 81 8 9 93

Tamaiio medio de la parcela (E:J . -‘_"ﬁ-n;ﬂi‘r;ﬁ;r

Pastizal. Condicion pobre. 5%: 82.5

e 677 85 90 _ 9
Zonas 1000 I8 61 75 23 87 Tras realizar as ponderacions correspondentes, obtivose que o nimero de curva é 71.3
Residenciales 13 3 57 72 81 8
=000 25 54 70 80 85 2.3.SUBCUENCA 3
_— - - ———— “41]_0_1]___ —— = 20 31 68 79 84 Establecéronse as seguintes distincions de terreos e obtivéronse os resultados seguintes despois de
_Tejados, parkings, superficies impermeablesengeneral 98 98 98 98
Pavimentadas, con bordillos y bocas de 08 98 98 08 interpolar entre os grupos hidroldxicos B e C:
Calles y _lormenta - . - Ruas e carreteras pavimentadas, con bordillos e bocas de tormenta. 20%: 98
carreteras Degrava -~ 76 8 _ 8 9
De tierra 12 82 87 g9 - Pradeiras. 30%: 64.5

Bosque, cuberta pobre. 31.66%:71.5
Pastizal. 6.66%. 67.5
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- Terras cultivadas sen tratamento. 6.66%. 79.5

- Zonas industriais. 5%. 89.5
Tras realizar as ponderacidns correspondentes, obtivose que o numero de curva é 75.85

2.4. SUBCUENCA RECEMIL E ARROXO
Establecéronse as seguintes distincidns de terreos e obtivéronse os resultados seguintes despois de
interpolar entre os grupos hidroldxicos B e C. Ao ser subcuencas moi pequenas e estar ambos
afluentes moi préximos, estableceuse o mesmo nimero de curva para ambos:
- Rdas e carreteras pavimentadas, con bordillos e bocas de tormenta. 15%: 98
- Zonaindustrial. 5%. 89.5
- Pradeiras. 50%. 64.5

- Bosque, cuberta pobre. 30%. 71.5

Tras realizar as ponderacidns correspondentes, obtivose que o nimero de curva é 72.88
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Escola Técnica Superior de Enxefieiros

Solucion as inundacidns en época de

01- 1
de Camifios, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza Documento N"1: Memoria
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) 39600 16.2 39600 39,1 39600 90,6
(T =2 anos) (T =5 anos) (T = 25 anos) 40500 16.2 40500 38,1 40500 86,6
0 0 0 0,0 0 0,0 41400 16.1 41400 36,8 41400 82,2
900 0 900 0,0 900 0,0 42300 15.8 42300 35,4 42300 77,6
1800 0 1800 0,0 1800 0,0 43200 155 43200 33,8 43200 73,0
2700 0 2700 0,0 2700 0,0 44100 15 44100 32,2 44100 68,6
3600 0 3600 0,0 3600 0,0 45000 14.5 45000 30,6 45000 64,3
4500 0 4500 0,0 4500 0,0 45900 139 45900 28,9 45900 60,1
5400 0 5400 0,0 5400 0,0 46800 13.2 46800 27,2 46800 56,0
6300 0 6300 0,0 6300 0,0 47700 12.4 47700 25,4 47700 51,9
7200 0 7200 0,0 7200 0,0 48600 11.7 48600 23,6 48600 48,0
8100 0 8100 0,0 8100 0,0 49500 10.9 49500 21,9 49500 44,3
9000 0 9000 0,0 9000 0,0 50400 10.2 50400 20,3 50400 40,9
9900 0 9900 0,0 9900 0,0 51300 9.4 51300 18,7 51300 37,5
10800 0 10800 0,0 10800 0,0 52200 8.7 52200 17,2 52200 34,2
11700 0 11700 0,0 11700 0,0 53100 7.9 53100 15,6 53100 30,9
12600 0 12600 0,0 12600 0,0 54000 7.1 54000 13,9 54000 27,6
13500 0 13500 0,0 13500 0,0 54900 6.3 54900 12,2 54900 24,2
14400 0 14400 0,0 14400 0,0 55800 5.4 55800 10,6 55800 20,8
15300 0 15300 0,0 15300 0,0 56700 4.6 56700 9,0 56700 17,7
16200 0 16200 0,0 16200 0,0 57600 3.9 57600 7,5 57600 14,7
17100 0 17100 0,0 17100 0,0 58500 3.2 58500 6,2 58500 12,2
18000 0 18000 0,0 18000 0,0 59400 2.6 59400 5,1 59400 9,9
18900 0 18900 0,0 18900 0,1 60300 2.1 60300 4,1 60300 8,0
19800 0 19800 0,0 19800 0,6 61200 1.7 61200 3,3 61200 6,4
20700 0 20700 0,2 20700 1,6 62100 1.4 62100 2,6 62100 5,1
21600 0.1 21600 0,6 21600 3,5 63000 1.1 63000 2,1 63000 4,1
22500 0.2 22500 1,4 22500 6,5 63900 0.9 63900 1,7 63900 3,2
23400 0.6 23400 2,8 23400 10,5 64800 0.7 64800 1,3 64800 2,6
24300 1.2 24300 4,7 24300 15,4 65700 0.5 65700 1,1 65700 2,0
25200 2.2 25200 7,2 25200 21,1 66600 0.4 66600 0,8 66600 1,6
26100 3.4 26100 10,0 26100 27,1 67500 0.3 67500 0,7 67500 1,3
27000 4.8 27000 12,7 27000 33,2 68400 0.3 68400 0,5 68400 1,0
27900 6 27900 15,2 27900 38,9 69300 0.2 69300 0,4 69300 0,8
28800 7 28800 17,3 28800 44,3 70200 0.2 70200 0,3 70200 0,6
29700 7.7 29700 19,1 29700 49,7 71100 0.1 71100 0,3 71100 0,5
30600 8.3 30600 21,0 30600 55,9 72000 0.1 72000 0,2 72000 0,4
31500 8.9 31500 23,2 31500 62,8 72900 0.1 72900 0,2 72900 0,3
32400 9.6 32400 25,8 32400 70,2 73800 0.1 73800 0,1 73800 0,2
33300 10.5 33300 28,8 33300 77,7 74700 0.1 74700 0,1 74700 0,2
34200 11.5 34200 31,8 34200 84,6 75600 0 75600 0,1 75600 0,1
35100 12.7 35100 34,7 35100 90,3 76500 0 76500 0,1 76500 0,1
36000 13.8 36000 37,0 36000 94,1 77400 0 77400 0,0 77400 0,1
36900 14.7 36900 38,6 36900 95,8 78300 0 78300 0,0 78300 0,1
37800 15.5 37800 39,4 37800 95,5 79200 0 79200 0,0 79200 0,0
38700 16 38700 39,5 38700 93,7
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Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s)
(T =100 anos) (T =500 anos)

0 0 0 0

900 0 900 0
1800 0 1800 0
2700 0 2700 0
3600 0 3600 0
4500 0 4500 0
5400 0 5400 0
6300 0 6300 0
7200 0 7200 0
8100 0 8100 0
9000 0 9000 0
9900 0 9900 0
10800 0 10800 0
11700 0 11700 0
12600 0 12600 0
13500 0 13500 0
14400 0 14400 0.1
15300 0 15300 0.3
16200 0.1 16200 0.6
17100 0.2 17100 1.2
18000 0.4 18000 2.1
18900 1 18900 3.7
19800 2.3 19800 6.4
20700 4.7 20700 10.9
21600 8.7 21600 17.8
22500 14.3 22500 27.2
23400 21.4 23400 38.6
24300 29.6 24300 51.7
25200 38.9 25200 66.5
26100 48.8 26100 82.4
27000 58.9 27000 99.1
27900 69.1 27900 116.2
28800 79.1 28800 133.3
29700 89.6 29700 151.3
30600 101.1 30600 170.4
31500 113.5 31500 190.4
32400 126.3 32400 210.1
33300 138.3 33300 227.9
34200 148.9 34200 242.6
35100 156.8 35100 252.7
36000 161.2 36000 257.1
36900 162 36900 256
37800 159.7 37800 250
38700 154.9 38700 240.4

39600
40500
41400
42300
43200
44100
45000
45900
46800
47700
48600
49500
50400
51300
52200
53100
54000
54900
55800
56700
57600
58500
59400
60300
61200
62100
63000
63900
64800
65700
66600
67500
68400
69300
70200
71100
72000
72900
73800
74700
75600
76500
77400
78300
79200

148.2
140.3
132
123.6
115.5
107.8
100.4
93.3
86.5
79.9
73.6
67.8
62.4
57.1
52
46.9
41.7
36.5
314
26.6
22.2
18.3
14.9
12
9.7
7.7
6.1
4.9
3.9
3.1
2.4
1.9
1.5
1.2
0.9
0.7
0.6
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1

39600
40500
41400
42300
43200
44100
45000
45900
46800
47700
48600
49500
50400
51300
52200
53100
54000
54900
55800
56700
57600
58500
59400
60300
61200
62100
63000
63900
64800
65700
66600
67500
68400
69300
70200
71100
72000
72900
73800
74700
75600
76500
77400
78300
79200

228.2
214.6
200.5
186.6
173.4
160.9
149.2
138.1
127.5
117.4
108
99.2
91.1
83.3
75.7
68.2
60.6
52.9
45.5
38.5
32.1
26.5
215
17.4
13.9
111
8.8
7
5.6
4.4
3.5
2.7
2.2
1.7
1.3

1
0.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.2
0.1
0.1

Mostrdronse anteriormente os hidrogramas para o rio Batan empregando o CN normal.
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de Camifios, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s)  Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) 39600 57,2 39600 94,7 39600 164,5
T=2 T=5 T=25 40500 54,2 40500 89,1 40500 153,5
0 0,0 0 0,0 0 0,0 41400 51,1 41400 83,3 41400 142,5
900 0,0 900 0,0 900 0,0 42300 48,0 42300 77,5 42300 131,7
1800 0,0 1800 0,0 1800 0,0 43200 44,9 43200 72,1 43200 121,7
2700 0,0 2700 0,0 2700 0,0 44100 42,0 44100 66,9 44100 112,3
3600 0,0 3600 0,0 3600 0,0 45000 39,1 45000 62,1 45000 103,6
4500 0,0 4500 0,0 4500 0,0 45900 36,4 45900 57,5 45900 95,5
5400 0,0 5400 0,0 5400 0,0 46800 33,8 46800 53,1 46800 87,8
6300 0,0 6300 0,0 6300 0,0 47700 31,2 47700 48,9 47700 80,6
7200 0,0 7200 0,0 7200 0,0 48600 28,8 48600 45,0 48600 73,9
8100 0,0 8100 0,0 8100 0,0 49500 26,6 49500 41,3 49500 67,7
9000 0,0 9000 0,0 9000 0,0 50400 24,5 50400 38,0 50400 62,0
9900 0,0 9900 0,0 9900 0,0 51300 22,4 51300 34,7 51300 56,6
10800 0,0 10800 0,0 10800 0,0 52200 20,4 52200 31,6 52200 51,4
11700 0,0 11700 0,0 11700 0,0 53100 18,4 53100 28,4 53100 46,2
12600 0,0 12600 0,0 12600 0,1 54000 16,4 54000 25,3 54000 41,0
13500 0,0 13500 0,0 13500 0,3 54900 14,4 54900 22,1 54900 35,8
14400 0,0 14400 0,0 14400 0,6 55800 12,4 55800 19,0 55800 30,7
15300 0,0 15300 0,1 15300 1,1 56700 10,5 56700 16,1 56700 26,0
16200 0,0 16200 0,2 16200 1,7 57600 8,7 57600 13,4 57600 21,7
17100 0,0 17100 0,4 17100 2,5 58500 7,2 58500 11,0 58500 17,8
18000 0,1 18000 0,8 18000 3,6 59400 5,9 59400 9,0 59400 14,5
18900 0,3 18900 1,4 18900 5,1 60300 4,7 60300 7,3 60300 11,7
19800 0,7 19800 2,5 19800 7,5 61200 3,8 61200 5,8 61200 9,4
20700 1,6 20700 4,3 20700 11,3 62100 3,0 62100 4,6 62100 7,5
21600 3,1 21600 7,2 21600 17,1 63000 2,4 63000 3,7 63000 5,9
22500 5,2 22500 11,0 22500 24,7 63900 1,9 63900 2,9 63900 4,7
23400 7,9 23400 15,7 23400 33,7 64800 1,5 64800 2,3 64800 3,7
24300 11,0 24300 21,1 24300 44,0 65700 1,2 65700 1,8 65700 2,9
25200 14,6 25200 27,2 25200 55,4 66600 1,0 66600 1,4 66600 2,3
26100 18,4 26100 33,8 26100 67,7 67500 0,8 67500 1,1 67500 1,8
27000 22,3 27000 40,7 27000 80,6 68400 0,6 68400 0,9 68400 1,4
27900 26,1 27900 47,7 27900 93,9 69300 0,5 69300 0,7 69300 1,1
28800 29,8 28800 54,7 28800 107,3 70200 0,4 70200 0,6 70200 0,9
29700 33,7 29700 62,1 29700 121,2 71100 0,3 71100 0,4 71100 0,7
30600 38,0 30600 70,0 30600 135,7 72000 0,2 72000 0,3 72000 0,5
31500 42,7 31500 78,2 31500 150,3 72900 0,2 72900 0,3 72900 0,4
32400 47,6 32400 86,4 32400 164,1 73800 0,1 73800 0,2 73800 0,3
33300 52,3 33300 93,9 33300 176,0 74700 0,1 74700 0,2 74700 0,3
34200 56,5 34200 100,0 34200 185,2 75600 0,1 75600 0,1 75600 0,2
35100 59,6 35100 104,3 35100 190,7 76500 0,1 76500 0,1 76500 0,2
36000 61,5 36000 106,2 36000 192,0 77400 0,0 77400 0,1 77400 0,1
36900 62,0 36900 105,9 36900 189,3 78300 0,0 78300 0,1 78300 0,1
37800 61,3 37800 103,5 37800 183,2 79200 0,0 79200 79200 0,1
38700 59,6 38700 99,6 38700 174,6
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de Camifios, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s)  Caudal (m3/s) 39600 233,6 39600 322,9
T=100 T=500 40500 217,1 40500 299,0
0 0,0 0 0,0 41400 200,6 41400 275,4
900 0,0 900 0,0 42300 184,9 42300 253,0
1800 0,0 1800 0,0 43200 170,1 43200 232,2
2700 0,0 2700 0,0 44100 156,5 44100 213,0
3600 0,0 3600 0,0 45000 143,9 45000 195,5
4500 0,0 4500 0,0 45900 132,3 45900 179,4
5400 0,0 5400 0,0 46800 121,4 46800 164,3
6300 0,0 6300 0,0 47700 111,2 47700 150,2
7200 0,0 7200 0,0 48600 101,8 48600 137,3
8100 0,0 8100 0,0 49500 93,1 49500 125,5
9000 0,0 9000 0,2 50400 85,2 50400 114,7
9900 0,1 9900 0,4 51300 77,6 51300 104,4
10800 0,2 10800 0,8 52200 70,3 52200 94,6
11700 0,4 11700 1,5 53100 63,2 53100 84,9
12600 0,8 12600 2,4 54000 56,0 54000 75,2
13500 1,3 13500 3,5 54900 48,9 54900 65,6
14400 2,1 14400 4,9 55800 41,9 55800 56,3
15300 3,1 15300 6,7 56700 35,5 56700 47,6
16200 4,3 16200 8,8 57600 29,5 57600 39,6
17100 5,8 17100 11,3 58500 24,3 58500 32,6
18000 7,6 18000 14,5 59400 19,8 59400 26,5
18900 10,2 18900 19,0 60300 15,9 60300 21,3
19800 14,3 19800 25,7 61200 12,8 61200 17,1
20700 20,6 20700 35,6 62100 10,2 62100 13,6
21600 29,8 21600 49,6 63000 8,1 63000 10,8
22500 41,6 22500 67,2 63900 6,4 63900 8,6
23400 55,4 23400 87,3 64800 5,1 64800 6,8
24300 70,8 24300 109,5 65700 4,0 65700 5,3
25200 87,6 25200 133,4 66600 3,2 66600 4,2
26100 105,7 26100 158,9 67500 2,5 67500 3,3
27000 124,7 27000 185,6 68400 2,0 68400 2,6
27900 144,2 27900 213,2 69300 1,5 69300 2,1
28800 164,0 28800 241,1 70200 1,2 70200 1,6
29700 184,3 29700 269,6 71100 0,9 71100 1,3
30600 205,2 30600 298,6 72000 0,7 72000 1,0
31500 225,8 31500 326,6 72900 0,6 72900 0,8
32400 244,8 32400 352,0 73800 0,5 73800 0,6
33300 260,7 33300 372,5 74700 0,3 74700 0,5
34200 272,3 34200 386,8 75600 0,3 75600 0,4
35100 278,4 35100 393,4 76500 0,2 76500 0,3
36000 278,5 36000 391,5 77400 0,2 77400 0,2
36900 272,9 36900 381,7 78300 0,1 78300 0,2
37800 262,7 37800 365,8 79200 0,1 79200 0,1
38700 249,2 38700 345,7 Mostrdronse anteriormente os hidrogramas para o rio Batan empregando o CN(Ill)
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de Camiiios, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza
Méstranse a continuacion os hidrogramas para o afluente Recemil, primeiro para CN normal. 37800 0,2 37800 0,4 37800 0,7
38700 0,2 38700 0,3 38700 0,7
Tempo (s)  Caudal (m3/s) Tempo (s)  Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) 39600 0,2 39600 0,3 39600 0,6
(T= 2 anos) (T=5 anos) (T= 25 anos) 40500 0,2 40500 0,3 40500 0,6
0 0,0 0 0,0 0 0,0 41400 0,2 41400 0,3 41400 0,6
900 0,0 900 0,0 900 0,0 42300 0,2 42300 0,3 42300 0,5
1800 0,0 1800 0,0 1800 0,0 43200 0,2 43200 0,3 43200 0,5
2700 0,0 2700 0,0 2700 0,0 44100 0,1 44100 0,3 44100 0,5
3600 0,0 3600 0,0 3600 0,0 45000 0,1 45000 0,2 45000 0,4
4500 0,0 4500 0,0 4500 0,0 45900 0,1 45900 0,2 45900 0,3
5400 0,0 5400 0,0 5400 0,0 46800 0,1 46800 0,1 46800 0,2
6300 0,0 6300 0,0 6300 0,0 47700 0,0 47700 0,1 47700 0,1
7200 0,0 7200 0,0 7200 0,0 48600 0,0 48600 0,0 48600 0,1
8100 0,0 8100 0,0 8100 0,0 49500 0,0 49500 0,0 49500 0,0
9000 0,0 9000 0,0 9000 0,0 50400 0,0 50400 0,0 50400 0,0
9900 0,0 9900 0,0 9900 0,0
10800 0,0 10800 0,0 10800 0,0
11700 0,0 11700 0,0 11700 0,0 Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s)
12600 0,0 12600 0,0 12600 0,0 (T=100 anos) (T= 500 anos)
13500 0,0 13500 0,0 13500 0,0 0 0,0 0 0,0
14400 0,0 14400 0,0 14400 0,0 900 0,0 900 0,0
15300 0,0 15300 0,0 15300 0,0 1800 0,0 1800 0,0
16200 0,0 16200 0,0 16200 0,0 2700 0,0 2700 0,0
17100 0,0 17100 0,0 17100 0,0 3600 0,0 3600 0,0
18000 0,0 18000 0,0 18000 0,0 4500 0,0 4500 0,0
18900 0,0 18900 0,0 18900 0,0 5400 0,0 5400 0,0
19800 0,0 19800 0,0 19800 0,1 6300 0,0 6300 0,0
20700 0,0 20700 0,0 20700 0,3 7200 0,0 7200 0,0
21600 0,0 21600 0,1 21600 0,6 8100 0,0 8100 0,0
22500 0,0 22500 0,2 22500 0,9 9000 0,0 9000 0,0
23400 0,1 23400 0,4 23400 1,3 9900 0,0 9900 0,0
24300 0,1 24300 0,6 24300 1,7 10800 0,0 10800 0,0
25200 0,2 25200 0,8 25200 2,1 11700 0,0 11700 0,0
26100 0,4 26100 1,0 26100 2,3 12600 0,0 12600 0,0
27000 0,4 27000 1,0 27000 2,3 13500 0,0 13500 0,0
27900 0,4 27900 0,9 27900 2,1 14400 0,0 14400 0,0
28800 0,4 28800 0,8 28800 1,8 15300 0,0 15300 0,0
29700 0,3 29700 0,7 29700 1,6 16200 0,0 16200 0,1
30600 0,3 30600 0,7 30600 1,4 17100 0,0 17100 0,1
31500 0,3 31500 0,6 31500 1,2 18000 0,0 18000 0,2
32400 0,3 32400 0,6 32400 1,1 18900 0,1 18900 0,4
33300 0,3 33300 0,5 33300 1,0 19800 0,4 19800 0,9
34200 0,2 34200 0,5 34200 0,9 20700 0,8 20700 1,7
35100 0,2 35100 0,4 35100 0,9 21600 1,4 21600 2,6
36000 0,2 36000 0,4 36000 0,8 22500 2,0 22500 3,5
36900 0,2 36900 0,4 36900 0,8 23400 2,6 23400 4,3
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24300 3,1 24300 5,0 9000 0 9000 0 9000 0
25200 3,6 25200 5,7 9900 0 9900 0 9900 0
26100 3,9 26100 6,0 10800 0 10800 0 10800 0
27000 3,7 27000 5,7 11700 0 11700 0 11700 0
27900 3,3 27900 5,0 12600 0 12600 0 12600 0
28800 2,8 28800 4,2 13500 0 13500 0 13500 0
29700 2,5 29700 3,6 14400 0 14400 0 14400 0.1
30600 2,2 30600 3,2 15300 0 15300 0 15300 0.1
31500 1,9 31500 2,8 16200 0 16200 0 16200 0.2
32400 1,7 32400 2,5 17100 0 17100 0 17100 0.3
33300 1,5 33300 2,2 18000 0 18000 0.1 18000 0.4
34200 1,4 34200 2,0 18900 0 18900 0.2 18900 0.5
35100 1,3 35100 1,9 19800 0.1 19800 0.4 19800 0.9
36000 1,2 36000 1,7 20700 0.3 20700 0.7 20700 1.6
36900 1,1 36900 1,6 21600 0.5 21600 1.1 21600 2.3
37800 1,1 37800 1,5 22500 0.7 22500 1.4 22500 2.9
38700 1,0 38700 1,4 23400 1 23400 1.8 23400 3.4
39600 0,9 39600 1,3 24300 1.2 24300 2.1 24300 3.8
40500 0,9 40500 1,3 25200 1.4 25200 2.3 25200 4.2
41400 0,9 41400 1,2 26100 1.5 26100 2.5 26100 4.3
42300 0,8 42300 1,1 27000 1.4 27000 2.4 27000 4.1
43200 0,8 43200 1,1 27900 1.3 27900 2.1 27900 3.5
44100 0,7 44100 1,0 28800 1.1 28800 1.8 28800 3
45000 0,6 45000 0,8 29700 1 29700 1.5 29700 2.5
45900 0,4 45900 0,6 30600 0.8 30600 1.3 30600 2.2
46800 0,3 46800 0,4 31500 0.7 31500 1.2 31500 1.9
47700 0,2 47700 0,2 32400 0.7 32400 1 32400 1.7
48600 0,1 48600 0,1 33300 0.6 33300 0.9 33300 1.5
49500 0,1 49500 0,1 34200 0.6 34200 0.9 34200 1.4
50400 0,0 50400 0,1 35100 0.5 35100 0.8 35100 1.2
36000 0.5 36000 0.7 36000 1.1
36900 0.4 36900 0.7 36900 1.1
Mostranse agora os resultados do Hidrograma para o rio Recemil, tendo en conta un CN(l1l) himido. 37800 0.4 37800 0.6 37800 1
38700 0.4 38700 0.6 38700 0.9
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) Caudal (m3/s) 39600 0.4 39600 0.6 39600 0.9
(T=2 anos) (T=5 anos) (T= 25 anos) 40500 0.4 40500 0.5 40500 0.8
0 0 0 0 0 0 41400 0.3 41400 0.5 41400 0.8
500 5 500 5 500 5 42300 0.3 42300 0.5 42300 0.8
1300 0 1300 0 1800 0 43200 0.3 43200 0.5 43200 0.7
5760 5 5760 5 5700 5 44100 0.3 44100 0.4 44100 0.7
3600 0 3600 0 3600 0 45000 0.2 45000 0.4 45000 0.6
e 5 e 5 T 5 45900 0.2 45900 0.3 45900 0.4
5400 0 5400 0 5400 0 46800 0.1 46800 0.2 46800 0.3
6300 5 6300 5 6300 5 47700 0.1 47700 0.1 47700 0.2
2200 0 2200 0 200 0 48600 0 48600 0.1 48600 0.1
8100 5 8100 5 T 5 49500 0 49500 0 49500 0.1
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50400 0 50400 0 50400 0 36900 1.5 36900 1.9
37800 1.4 37800 1.8
38700 1.3 38700 1.7
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) 39600 1.2 39600 16
(T= 100 anos) (T= 500 anos) 40500 1.1 40500 1.5
0 0 0 0 41400 1.1 41400 1.4
900 0 900 0 42300 1 42300 1.4
1800 0 1800 0 43200 1 43200 1.3
2700 0 2700 0 44100 0.9 44100 1.2
3600 0 3600 0 45000 0.8 45000 1
4500 0 4500 0 45900 0.5 45900 0.7
5400 0 5400 0 46800 0.3 46800 0.5
6300 0 6300 0 47700 0.2 47700 0.3
7200 0 7200 0 48600 0.1 48600 0.2
8100 0 8100 0 49500 0.1 49500 0.1
9000 0 9000 0 50400 0 50400 0.1
9900 0 9900 0.1
10800 0 10800 0.1
11700 0 11700 0.2 Moéstranse a continuacion os hidrogramas do rio Arroxo, para un CN normal:
12600 0.1 12600 0.3
13500 0.2 13500 0.4 Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s)  Caudal (m3/s)
14400 0.2 14400 0.5 (T=2 anos) (T=5 anos) (T= 25 anos)
15300 0.3 15300 0.6 0 0,0 0 0,0 0 0,0
16200 0.4 16200 0.8 900 0,0 900 0,0 900 0,0
17100 0.6 17100 1 1800 0,0 1800 0,0 1800 0,0
18000 0.7 18000 1.2 2700 0,0 2700 0,0 2700 0,0
18900 1 18900 1.6 3600 0,0 3600 0,0 3600 0,0
19800 1.6 19800 2.5 4500 0,0 4500 0,0 4500 0,0
20700 2.5 20700 3.9 5400 0,0 5400 0,0 5400 0,0
21600 3.5 21600 5.2 6300 0,0 6300 0,0 6300 0,0
22500 4.4 22500 6.4 7200 0,0 7200 0,0 7200 0,0
23400 5.1 23400 7.2 8100 0,0 8100 0,0 8100 0,0
24300 5.6 24300 7.9 9000 0,0 9000 0,0 9000 0,0
25200 6 25200 8.3 9900 0,0 9900 0,0 9900 0,0
26100 6.1 26100 8.5 10800 0,0 10800 0,0 10800 0,0
27000 5.7 27000 7.8 11700 0,0 11700 0,0 11700 0,0
27900 4.9 27900 6.7 12600 0,0 12600 0,0 12600 0,0
28800 4.1 28800 5.6 13500 0,0 13500 0,0 13500 0,0
29700 3.5 29700 4.7 14400 0,0 14400 0,0 14400 0,0
30600 3 30600 4.1 15300 0,0 15300 0,0 15300 0,0
31500 2.6 31500 3.5 16200 0,0 16200 0,0 16200 0,0
32400 2.3 32400 3.1 17100 0,0 17100 0,0 17100 0,0
33300 2.1 33300 2.8 18000 0,0 18000 0,0 18000 0,0
34200 1.9 34200 2.5 18900 0,0 18900 0,0 18900 0,0
35100 1.7 35100 23 19800 0,0 19800 0,0 19800 0,1
36000 1.6 36000 2.1 20700 0,0 20700 0,0 20700 0,4
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21600 0,0 21600 0,1 21600 0,8
22500 0,0 22500 0,3 22500 1,3
23400 0,1 23400 0,5 23400 1,8
24300 0,2 24300 0,8 24300 2,4
25200 0,3 25200 1,1 25200 2,9
26100 0,5 26100 1,3 26100 3,2
27000 0,5 27000 1,4 27000 3,1
27900 0,5 27900 1,3 27900 2,8
28800 0,5 28800 1,1 28800 2,5
29700 0,5 29700 1,0 29700 2,2
30600 0,4 30600 0,9 30600 1,9
31500 0,4 31500 0,8 31500 1,7
32400 0,4 32400 0,8 32400 1,5
33300 0,4 33300 0,7 33300 1,4
34200 0,3 34200 0,7 34200 1,3
35100 0,3 35100 0,6 35100 1,2
36000 0,3 36000 0,6 36000 1,1
36900 0,3 36900 0,5 36900 1,0
37800 0,3 37800 0,5 37800 1,0
38700 0,3 38700 0,5 38700 0,9
39600 0,2 39600 0,5 39600 0,9
40500 0,2 40500 0,4 40500 0,8
41400 0,2 41400 0,4 41400 0,8
42300 0,2 42300 0,4 42300 0,7
43200 0,2 43200 0,4 43200 0,7
44100 0,2 44100 0,4 44100 0,7
45000 0,2 45000 0,3 45000 0,6
45900 0,1 45900 0,2 45900 0,4
46800 0,1 46800 0,1 46800 0,3
47700 0,0 47700 0,1 47700 0,2
48600 0,0 48600 0,0 48600 0,1
49500 0,0 49500 0,0 49500 0,1
50400 0,0 50400 0,0 50400 0,0
Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s)
(T=100 anos) (T= 500 anos)

0 0 0 0

900 0 900 0

1800 0 1800 0

2700 0 2700 0

3600 0 3600 0

4500 0 4500 0

5400 0 5400 0

6300 0 6300 0

7200 0 7200 0

8100

9000

9900
10800
11700
12600
13500
14400
15300
16200
17100
18000
18900
19800
20700
21600
22500
23400
24300
25200
26100
27000
27900
28800
29700
30600
31500
32400
33300
34200
35100
36000
36900
37800
38700
39600
40500
41400
42300
43200
44100
45000
45900
46800
47700
48600

O OO OO OO oo o o

© o oo o ol el Bl I I Bl Bl BRI S
PO ORPRPRNVMNNWWOWDUOOOOOR, WOOwWwd  OUEL,wWoONMGKYLORERGONO

8100

9000

9900
10800
11700
12600
13500
14400
15300
16200
17100
18000
18900
19800
20700
21600
22500
23400
24300
25200
26100
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28800
29700
30600
31500
32400
33300
34200
35100
36000
36900
37800
38700
39600
40500
41400
42300
43200
44100
45000
45900
46800
47700
48600
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49500 0.1 49500 0.1 34200 0.8 34200 1.2 34200 1.9
50400 0 50400 0.1 35100 0.7 35100 1.1 35100 1.7
36000 0.6 36000 1 36000 1.6
36900 0.6 36900 0.9 36900 1.5
Méstranse a continuacién os hidrogramas para o rio Arroxo, tendo en conta un CN(lll) himida. 37800 0.6 37800 0.9 37800 14
38700 0.5 38700 0.8 38700 1.3
Tempo (s)  Caudal (m3/s) Tempo (s) Caudal (m3/s) Tempo (s)  Caudal (m3/s) 39600 0.5 39600 0.8 39600 12
(T=2 anos) (T=5 anos) (T= 25 anos) 40500 0.5 40500 0.7 40500 1.1
0 0 0 0 0 0 41400 0.5 41400 0.7 41400 1.1
900 0 900 0 900 0 42300 0.4 42300 0.7 42300 1
1800 0 1800 0 1800 0 43200 0.4 43200 0.6 43200 1
2700 0 5700 0 2700 0 44100 0.4 44100 0.6 44100 0.9
3600 0 3600 0 3600 0 45000 0.3 45000 0.5 45000 0.8
4500 0 4500 0 4500 0 45900 0.2 45900 0.3 45900 0.5
5400 0 5400 0 5400 0 46800 0.1 46800 0.2 46800 0.3
6300 0 6300 0 6300 0 47700 0.1 47700 0.1 47700 0.2
7200 0 2200 0 2200 0 48600 0.1 48600 0.1 48600 0.1
3100 0 8100 0 8100 0 49500 0 49500 0 49500 0.1
9000 0 9000 0 9000 0 50400 0 50400 0 50400 0
9900 0 9900 0 9900 0
10800 0 10800 0 10800 0
11700 0 11700 0 11700 0 Tempo (s) Caudal (m®/s) Tempo (s) Caudal (m*/s)
12600 0 12600 0 12600 0 (T= 100 anos) (T= 500 anos)
13500 0 13500 0 13500 0 0 0 0 0
14400 0 14400 0 14400 0.1 900 0 900 0
15300 0 15300 0 15300 0.2 1800 0 1800 0
16200 0 16200 0 16200 0.3 2700 0 2700 0
17100 0 17100 0.1 17100 0.4 3600 0 3600 0
18000 0 18000 0.1 18000 0.5 4500 0 4500 0
18900 0 18900 0.2 18900 0.7 5400 0 5400 0
19800 0.2 19800 0.5 19800 1.3 6300 0 6300 0
20700 0.4 20700 0.9 20700 2.1 7200 0 7200 0
21600 0.7 21600 1.4 21600 3.1 8100 0 8100 0
22500 1 22500 2 22500 3.9 9000 0 9000 0
23400 1.3 23400 2.4 23400 4.6 9900 0 9900 0.1
24300 1.6 24300 2.8 24300 5.2 10800 0 10800 0.1
25200 1.9 25200 3.2 25200 5.7 11700 0.1 11700 0.2
26100 2 26100 3.4 26100 5.9 12600 0.1 12600 0.4
27000 2 27000 3.2 27000 5.5 13500 0.2 13500 0.5
27900 1.7 27900 2.8 27900 4.8 14400 0.3 14400 0.7
28800 1.5 28800 2.4 28800 4 15300 0.4 15300 0.9
29700 1.3 29700 2.1 29700 3.4 16200 0.6 16200 11
30600 1.2 30600 1.8 30600 3 17100 0.8 17100 1.4
31500 1 31500 1.6 31500 2.6 18000 1 18000 1.7
32400 0.9 32400 1.4 32400 2.3 18900 13 18900 2.2
33300 0.8 33300 13 33300 2.1 19800 2.2 19800 3.4
27
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20700 3.5 20700 5.3
21600 4.8 21600 7.1
22500 6 22500 8.7
23400 6.9 23400 9.9
24300 7.6 24300 10.7
25200 8.2 25200 11.4
26100 8.4 26100 11.5
27000 7.8 27000 10.7
27900 6.7 27900 9.1
28800 5.6 28800 7.6
29700 4.8 29700 6.4
30600 4.1 30600 5.6
31500 3.6 31500 4.8
32400 3.1 32400 4.2
33300 2.8 33300 3.8
34200 2.6 34200 3.4
35100 2.3 35100 3.1
36000 2.1 36000 2.8
36900 2 36900 2.6
37800 1.9 37800 2.5
38700 1.7 38700 2.3
39600 1.6 39600 2.2
40500 1.5 40500 2.1
41400 1.5 41400 2
42300 1.4 42300 1.9
43200 1.3 43200 1.8
44100 1.2 44100 1.6
45000 1 45000 1.4
45900 0.7 45900 1
46800 0.5 46800 0.6
47700 0.3 47700 0.4
48600 0.2 48600 0.2
49500 0.1 49500 0.1
50400 0.1 50400 0.1
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ESTUDO HIDRAULICO
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1. INTRODUCCION

Para a realizacidn deste anteproxecto, procedeuse ao modelizado do tramo do rio Batdn e os seus afluentes ao

seu paso por Lourenzd, para ver como evoluciona a avenida para un periodo de retorno de 100 anos.
Para elo, realizouse un modelo hidrdulico do rio por medio do programa informatico Iber.

Ademais de empregar este programa para realizar o estudo de inundabilidade da zona, a eficacia e os efectos das
obras proxectadas ao longo do anteproxecto obtivéronse por medio da andlise dos resultados obtidos a partir do

modelo que se realizou.

2. OBXECTIVOS

O obxectivo deste anexo é a obtencion da zona de fluxo preferente para este tramo de rio, procédese por tanto a

definicidn deste concepto:

A zona de fluxo preferente é aquela zona constituida pola unién de zona ou zonas onde se concentra
preferentemente o fluxo de auga durante as avenidas, ou via de intenso desaugue, e da zona onde, para a
avenida de periodo de retorno 100 anos, se podan producir graves danos sobre as persoas e os bens, quedando
delimitado o seu limite exterior mediante a envolvente de ambas zonas. Considérase que poden producirse
graves danos sobre as persoas e os bens cando as condicidns hidraulicas durante a avenida satisfagan un ou mais

dos seguintes criterios:

- Que o calado sexa superior a 1 metro
- Que a velocidade sexa superior a 1 m/s.

- Que o produto de ambas variables sexa superior a 0.5 m?/s

E enténdese por via de intenso desaugue a zona pola que pasaria a avenida de 100 anos de periodo de retorno
sen producir unha sobreelevacién maior que 0.3 metros respecto a cota da ldmina de auga que se produciria con

esa mesma avenida, considerando toda a chaira de inundacion existente.

3. METODO DE CALCULO: PROGRAMA IBER

Para proceder a esta simulacién, empregouse o programa lber, un modelo matematico bidimensional para a
simulacidn de fluxos en rios e estuarios, promovido polo Centro de Estudos hidrograficos do CEDEX no marco
dun Convenio de Colaboracion subscrito entre o CEDEX e a Direccion General del Agua, desarrollado en
colaboracién co Grupo de la Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA, pertencente 4 Universidade Da
Corufia), o Grupo FLUMEN (da Universitat politécnica de Catalunya e da Universitat de Barcelona) e o Centro

Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE, Universitat Politécnica de Catalunya)

4. MODELIZACION

Moéstrase a continuacion a superficie estudada no estudio de inundabilidade, que abrangue o nucleo urbano de
Lourenza, que é a zona mais afectada durante periodos de inundacion, asi como unha superficie importante de

terreos e vivendas augas arriba da vila:
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Para poder proceder a simulacién en Iber, contouse cos datos dos hidrogramas obtidos no anexo do estudo
hidroléxico, os cales se introduciron como condicién de entrada tanto para o rio Batdn como para os seus
afluentes Arroxo e Recemil. Debido a que o obxectivo é trazar a zona de fluxo preferente, usouse o hidrograma

para un periodo de retorno de 100 anos. Escolleuse empregar o nimero de curva para cunca humida por

encontrarse Lourenza nunha zona de elevadas precipitacions ao longo de todo o ano, e que por tanto, asignarlle

unha condicion normal de humidade non seria moi loxico.

Ademais dos datos anteriores, é preciso introducir os diferentes valores do coeficiente de Manning, que estima a

resistencia ao fluxo, e que depende da rugosidade do terreo. Iber da a posibilidade de que, establecendo o tipo
de terreo do que se trata, asignase automaticamente o coeficiente de Manning a cada un deles. Méstranse a

continuacién as distribucions que se estableceron:

M rio

D pradera >

. arboles E
|
8
e

. vegetacién urbana
I:] vegetacion dispersa g
. vegetacion densa
. hormigén

. infraestructura
- edificios aislados

4 . industrial

. residencial

Unha vez asignados todos os valores do coeficiente de Manning para os distintos tipos de terreos, procedeuse a
asignacion de tamafios de malla para cada unha das xeometrias creadas, para que cando se xere a malla, se

divida nun nimero de elementos de un tamafio asignado.

Para o rio, necesitouse unha malla dun tamafo que permitira estudar o curso da auga, por tanto asignduselle un
mallado de elementos de 6 metros de lado. A zona urbana precisou un mallado mais fino para describir mellor a
topografia das casas e ruas, xa que os cambios son mais abruptos, polo tanto empregouse un mallado de
elementos de 4 metros. Mentres que as zonas chairas inundables, asi como as zonas mais afastadas do rio, e que
por tanto é probable que non se inunden, precisaron menos detalle e por tanto asignaronse mallados de

tamafios mais grandes: 10, 15 e 20 metros

A malla creada anteriormente, debéuselle asignar a topografia do terreos, as cotas de cada punto. Para iso
empregouse un MDT 05, modelo dixital do terreo con paso de malla de 5 metros, descargado da paxina web do

centro de descargas do Centro Nacional de Informacion Xeografica (CNIG).

Unha vez introducidos todos os datos, so restou indicar en Iber os resultados que se buscaban, para obter a zona

de fluxo preferente, obténdose os resultados que se mostran a continuacion.

Mapa de calados para T=100 anos:
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Obsérvase que para definir a zona de fluxo preferente, o relevante neste caso é o mapa de calados, xa que en
xeral, as velocidades obtidas son baixas, superando sempre os valores que determinan a zona de fluxo

preferente en aquelas nas que os calados xa o establecen.

Moéstrase, por tanto, a que seria a zona de fluxo preferente para este tramo de rio:

Mapa de velocidades para T=100 anos:

Pode realizarse unha comparativa cos resultados proporcionados polo Visor de Augas de Galicia, xa que este
organismo encargouse de elaborar as zoas inundables para periodos de retorno de 100 e 500 anos asi como a
zona de fluxo preferente. Realizouse de todas maneiras este estudo de inundabilidade, porque vai servir de base
para a elaboracién do presente anteproxecto, podendo realizarse asi ademais unha comparativa de ditos
resultados. Os mapas obtidos por Augas de Galicia mdstranse a continuacion, observandose unha clara similitude

entre os conseguidos neste estudo.

8 [Velocity (m/s)|
8.8974

0.00031428
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5. CONCLUSIONS

Tras a realizacion do estudo hidraulico, observouse que cando se producen avenidas, unha parte importante do
viario, terreos e vivendas situadas nas proximidades do rio se ven afectadas asi como terreos pertencentes a
algunha industria, especialmente na zona do nucleo, onde o rio realiza unha serie de curvas bastante

pronunciadas.

Surxiu por tanto a necesidade de realizar un anteproxecto conforme se puideran minimizar os danos ocasionados
polas avenidas durante épocas de fortes choivas no nucleo de Vilanova de Lourenza e reducir o risco potencial de

inundacién que sofre esta vila.
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS
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1. INTRODUCCION

O presente Anteproxecto realizase co obxectivo de reducir os danos que se producen durante épocas de fortes

choivas no nucleo de Vilanova de Lourenza (Lugo). Durante estas crecidas do rio, vense afectadas unha serie de

vivendas, campos de cultivo e terreos pertencentes a algunha industria importante da zona asi como o

anegamento de unha parte do viario.

As distintas alternativas agrupdronse en tres tipoloxias debido a que a sua obtencidn foi unha cadea de probas

gue permitiron avanzar e ir aproximando cada unha das alternativas ata a mais favorable. Con este estudo,

buscouse saber cal é a mellor tipoloxia de actuacién que consiga, reducindo a zona de fluxo preferente,

minimizar os danos que se estan a producir en periodos de choiva. Intentouse que as obras afectaran o menos

posible & natureza do rio, a sta fauna e flora. Para escoller cal é a tipoloxia mais adecuada, procedeuse a avaliar

diferentes criterios que se expoferan ao longo deste anexo.

2. PRESENTACION DAS ALTERNATIVAS

2.1.

2.1.1.

TIPOLOXIA 1: DESVIO

Descricion.

A primeira tipoloxia de alternativas que se presenta consiste no desvio do cauce do rio principal. Na
zona que pasa polo nucleo urbano, o rio caracterizase por ter unhas velocidades moi baixas, o que
provoca que o caudal se ralentice, sendo a capacidade hidraulica de desaugue insuficiente e
provocando inundacidns. Propuxose asi un desvio que dotara a esa zona de maior capacidade e que,
en época de choivas, o rio vira aliviada a sUa carga de auga, tendo esta outro camifio alternativo polo

que circular.

Propuxose como seccion tipo a seguinte (cotas en metros):

b bl

Debido a orografia do terreo, é especialmente dificil trazar un cauce alternativo moi afastado da
zona urbana, por estar Lourenza situado en un val, rodeado de pendentes. Polo tanto, o desvio
realizouse dende a entrada ao nucleo urbano, sorteando este, e intentando que este novo cauce
discorrese por unha zona que afectara o menos posible a vivendas e industrias. A pesar disto,
decidiuse que este novo cause pasara por terreos ocupados por unha nave gandeira, por mor das
pendentes que rodean o nucleo. De ser esta a alternativa escollida, deberia terse en conta que esta é
unha afeccidon moi importante e haberia que valorar se compensaria realizar movementos de terra

mais importantes co obxectivo de non afectar a esta explotacion.

Nas imaxes apréciase o novo curso que segue este cauce alternativo, de aproximadamente 800

metros de lonxitude:

f
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Para poder simular esta situaciéon en Iber, foi preciso modificar o MDT introducindo este novo cauce,

mediante o procedemento detallado no anexo de cartografia e modelos dixitais do terreo.

Unha vez levado a Iber, obtivéronse os seguintes resultados para a avenida de 100 anos: Situacion actual

2.1.2. Costes de construccion.
Movementos de terras: 40000 €
Expropiacions: Con esta alternativa deben realizarse unha serie de expropiacidns, de terreo
considerado como rustico e tamén terreo pertencente a unha cooperativa gandeira da vila: 500000€
Tratamento antierosion: 6000 €
Reposicién de partes do viario e de drenaxe: 20000 €

Coste total aproximado: 593000€

2.1.3. Valoracién ambiental.
O desvio dun rio supdn un gran impacto ambiental, xa que é unha modificacion moi importante do

estado natural do cauce, o que conleva cambios tamén no ecosistema fluvial asi como un gran

impacto visual. Todo isto tivose en conta negativamente a hora de realizar a valoracion das distintas

Situacion tras desvio tipoloxias de alternativas.

Se se compara isto cos resultados da simulacidn actual para a avenida co mesmo periodo de retorno,

) By L i i o 2.1.4. Impacto social.
obsérvase que a reducion da zona de fluxo preferente é moi notoria, conseguindo diminuir os calados en

. . . ) ) Hai que ter en conta os terreos que deberan ser expropiados para a realizacion deste desvio. Ainda
toda a zona avaliada, especialmente no nucleo da vila, que era a zona que interesaba protexer.

gue se procurou non afectar a vivendas, debido 4 orografia do terreo, tomouse a decisién de ocupar
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parte do espacio pertencente a unhas naves gandeiras asi como unha serie de terreos de calificacién

rustica.

2.1.5. Avaliacidn técnica.
Esta tipoloxia de alternativa si resolve o problema plantexado, como se viu na comparativa das
simulacidns reducese considerablemente a zona inundable a par de diminuir tamén os calados das

zonas afectadas.

2.2. TIPOLOXIA 2: ACTUACIONS AUGAS ARRIBA

2.2.1. Descricion.

Nesta segunda tipoloxia, abordaronse unha serie de modificacidns augas arriba do nucleo, que

tiveron por obxectivo diminuir ou laminar a avenida durante a época de inundaciéns e evitar que se

Situacion actual

produciran os graves danos que se estdn a dar na vila na actualidade. Ademais, buscabase encontrar

unha alternativa medioambientalmente 6ptima, que non afectara de maneira excesiva ao . . . ,
P q 2.2.1.1.1. Pargue de inundabilidade mediante o descenso da cota da marxe do rio.

ecosistema fluvial actual. . . . .
Con esta alternativa, buscouse crear unha zona que servira para laminar a avenida e que non
afectase tanto ao nucleo, este espazo reteria a auga durante a época de choivas mentres que o

As actuaciéns que se levaron a Iber foron a creacién de un parque de inundabilidade mediante o ., . )
resto do ano serviria como zona de recreo, a cal se acondicionaria correctamente.

descenso da cota nas marxes do rio e tamén mediante a construcién de un azud que permitira , . ., . .,
Propuxose un sistema de regulacidn natural mediante a reducidn da cota do terreo nunha zona

acumular a auga. O obxectivo de ambas era o mesmo, conseguir unha zona augas arriba da vila, a cal ; . . . . .
das marxes do rio augas arriba, situado nas proximidades de unha zona o mais cha posible para

en época de choivas, servira para reter a auga que na actualidade inunda o nucleo urbano, creando . . . .
gue a auga tivese un espazo adecuado para reterse. O lugar elixido para o parque foi o seguinte:

unha zona inundable que seria acondicionada de maneira que se lograra unha dobre funcionalidade,

dotando 4 zona de un espazo recreativo para o uso e desfrute dos seus habitantes.

Méstrase a continuacién a situacidn actual para poder tela presente e realizar as comparacidns

necesarias coas simulacidns realizadas neste apartado:
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Se comparamos estes resultados coa situacidn actual, a pesar de que na zona escollida para
ubicar o parque de inundabilidade se conseguiu aumentar o calado e por tanto reter en ese
punto a auga durante a avenida, non se conseguiu laminala nin por tanto reducir a zona de fluxo

preferente no nucleo urbano, sendo a reducion de calados imperceptible.

Co obxectivo de encontrar unha solucién de este tipo, coidadosa co entorno e medio ambiente,
e ante a inexistencia de outra zona mais chaira nos arredores que poda ubicar este parque,
levéronse a Iber outras modificacidns no entorno de esa zona escollida, como a reduccion da
cota en toda a explanada e non so na marxe do rio, para que unha vez que a auga entrase, tivese

ainda mais espazo para reterse. Amdsanse a continuacién os resultados obtidos en Iber:

Ao levar a lber esta alternativa, realizando as modificacions correspondentes na malla, obtivéronse os seguintes

resultados:

Na segunda imaxe mdstrase o que ocorreria reducindo a cota de esa zona incluso nuns 6 metros,
e a pesar de esa modificacidn, a reducidn da zona de fluxo preferente no nicleo segue a ser moi
pequena, a pesar de que se retén unha cantidade importante de auga na zona elixida para o

parque.

2.2.1.2. Construccion dun azud.

Esta actuacion consiste na construcion de un azud no cauce do rio, na mesma zona pensada para o

parque de inundabilidade, cuxo obxectivo seria a retencién de auga augas arriba, de maneira que se

laminase a avenida en época de choivas e non se produciran inundaciéns na vila.

Para levar esta actuacidn a lber, realizaronse diversas probas para ver que ocorria na simulacién.
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Na seguinte imaxe amdsase o resultado de introducir un azud mediante a condicidn “vertedoiro” de

Iber:
Observamos que a pesar das modificacions realizadas, como no caso da imaxe anterior, no que se
subiu a altura do azud asi como se propuxo un rebaixe da cota do terreo nos arredores, non se
consigue reducir a zona que se inundaria no nucleo urbano.
Azud mediante a condicion: vertedoiro
Os resultados obtidos non mostran ningunha mellora da zona de fluxo preferente no nucleo urbano, 222 Costes de construccion
so se observa un pequeno aumento dos calados no entorno do azud. Movementos de terras: 196000€

Expropiacions: Debe realizarse a expropiacion de terreos de calificacidn rustica situados na marxe do

Probaronse distintas estratexias, como incrementar a altura de este azud, asi como realizar a vez un rio, na zona destinada a reter as augas en periodo de inundacidns. O custe destas expropiacions

rebaixe da cota do terreo para que este puidera reter mais facilmente a auga: valorouse en 270000 €

Coste total aproximado: 466000€
2.2.3. Valoracién ambiental.
Esta tipoloxia de alternativa, implica un impacto ambiental moi baixo, xa que ao non modificar o

cauce do rio conséguese non alterar o ecosistema fluvial e por tanto tampouco a flora nin a fauna.

2.2.4. Impacto social.
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Tivéronse en conta os terreos que haberia que expropiar 4 marxe do rio para a construccién de esta
zona inundable, parque e arredores. Non obstante, estas actuaciéns proporcionarian a8 poboacion
unha zona recreativa, que ademais melloraria visualmente o entorno de esa zona tras ser
acondicionada para o uso e disfrute dos habitantes. Esta zona inundable augas arriba da vila,
conectariase con unha pequena senda fluvial que partiria do nucleo o que poderia fomentar as
actividades deportivas e turisticas da vila. Todo isto foi considerado favorablemente na analise das
alternativas. Non obstante, hai que ter en conta que na zona destinada ao parque de inundabilidade

se encontran unha vivenda e varios alpendres que haberia que expropiar.

2.2.5. Avaliacion técnica.
Tecnicamente, esta tipoloxia non solventa os problemas xerados durante a época de choivas. Como
se detallou anteriormente, os calados que se producen durante as inundaciéns non se reducen, ou
apenas o fan, a pesar de realizar distintas simulaciéns con diferentes modificacidns para conseguir
esa retencidn natural de augas. Isto probablemente se debe a que Lourenza se encontra ubicada en
un val, con pendentes a ambos lados do rio, o que impide conseguir unha zona na que se retefia a

auga durante a época de choivas e laminar a avenida sen realizar operacidns de movemento de

2.3.1.1. Primeira alternativa.

terras enormes. A incapacidade de resolver o problema, a hora de avaliar este tipo de alternativas,

foi considerado negativamente, xa que este non se soluciona.

2.3. TIPOLOXIA 3: ENSANCHES

2.3.1. Descricién.
Esta tipoloxia consiste en modificar o ancho do rio, en maior ou menor medida, de maneira que se
permita reducir as inundaciéns no nucleo, acadando un cauce estable que mellore as condicidons de
desaugue e que diminda a cota de auga durante a época de choivas. Como a zona na que se
producen maiores problemas é en torno ao casco urbano, plantexouse actuar sobre o rio en ese
tramo. Para reducir o impacto que este tipo de actuacidn provocaria, propuxose tamén a adecuacion
das marxes do rio, co obxectivo de mellorar as stas condicidns e crear un entorno destinado ao ocio

da poboacién.

Convén ter presente para poder realizar as distintas comparacidns ao longo deste apartado cal é a

situacidon actual da zona de fluxo preferente, que se mostra na seguinte imaxe:

Nun primeiro momento, plantexouse a realizacion de un cauce artificial de formigén en case todo o
tramo do rio que se encontra en torno ao nucleo, con unha lonxitude aproximada de 1500 metros,
acompafiado de un aumento da anchura de este. Esta alternativa reduciria a rugosidade, e por tanto
o coeficiente de Manning, facilitando a capacidade hidraulica do rio. Mdstrase a continuacion a

seccidn tipo proposta para esta alternativa (cotas en metros).
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no ecosistema fluvial, asi como unha importante alteracion visual, ademais da afeccién a unha ponte
H L3‘ denominada “ponte da pedra” pola que discorre o Camifio de Santiago procedente de Barreiros e

gue haberia que protexer por ser parte do Patrimonio do municipio de Lourenza.

s Co obxectivo de reducir o dano que se lle poda causar ao medio, buscaronse alternativas, que

baseadas en modificaciéns do cauce, permitiran tamén solucionar as inundaciéns.

2.3.1.2. Segunda alternativa.

Plantexouse por outra parte unha modificacidn do cauce do rio mediante un ensanche de menores

dimensidns, sen a realizacién de unha seccidn tipo de formigdn, empregando muros de contencion

de escollera, e tamén coa reducién da zona a ensanchar, que agora pasaria a ter unha lonxitude de

aproximadamente 950 metros.

Méstrase a continuacidn a seccion tipo plantexada para esta alternativa (cotas en metros), tendo en
Unha vez simulado en Iber este primeiro ensanche, observouse que a diminucién da zona afectada é conta que o ancho aproximado do rio no tramo estudado é duns 7 metros:

considerable, reducindose calados e velocidades:

b bd

5 9 5

Na imaxe seguinte obsérvase a simulacion levada a cabo en Iber, na que se aprecia que non se
Non obstante, a pesar de que se obtiveron bos resultados para o problema plantexado, esta é unha

precisa unha actuacion tan agresiva como a primeira desta tipoloxia, xa que reducindo a
alternativa que presenta un enorme impacto ambiental, xa que non so se afecta o ancho do cauce,

modificacidn realizada tamén se consegue reducir o problema de forma considerable. A zona de

se non que se lle aplica un revestimento de formigdn, todo isto sumado xeraria danos moi grandes
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fluxo preferente é maior que no primeiro caso, pero compardndoa coa situacion actual, obtivéronse

bos resultados.

Moéstranse a continuacion os resultados obtidos en Iber e a sia comparativa coa situacién que se

produce na actualidade:

2.3.1.3. Terceira alternativa.

Co obxectivo de afinar na reduccidon do impacto producido polo ensanche proposto, e de non afectar
a vivendas, introduciuse en Iber un modelo dixital do terreo cuxa modificacion do cauce era ainda de
menor lonxitude que a segunda alternativa, neste caso de 500 metros, e observouse que a reduccién
da zona de fluxo preferente no nucleo era notoria e que por tanto, mediante esta alternativa menos

agresiva, se conseguian bos resultados para o obxectivo plantexado.

Na imaxe seguinte amdsase a seccion tipo empregada, igual 4 da segunda alternativa desta tipoloxia

(cotas en metros):

Desta andlise, observouse que dentro desta tipoloxia, a mais eficiente das tres seria esta Ultima, por

ser tecnicamente favorable, e ser moito mais coidadosa ambientalmente asi como economicamente
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2.3.2.

mais viable. E, por tanto, destas tres alternativas, esta Gltima a que se empregou na comparativa

coas outras duas tipoloxias anteriores.

2.3.1.4. Outras simulacidns.

Continuouse buscando unha operacidn que conseguira afectar menos ao medio e 4 vez reducir a

zona de fluxo preferente no nucleo. Por tanto, simulouse en Iber que ocorreria se se intentara

combinar unha modificacion do ancho do cauce con unha zona de retencion de auga augas arriba da

vila (o que poderia ser unha Tipoloxia 4, ao combinar dias das xa mencionadas).

Como se pode apreciar na imaxe anterior, a mellora que se consegue con esta combinacién é
practicamente inapreciable. Acumulase auga na zona destinada & retencidn (zona sinalada), pero no
nucleo urbano non se observan descensos de calados nin reducién da zona de fluxo preferente. Por
tanto, non se ten en conta esta Ultima alternativa para o estudo, xa que tecnicamente non aporta

ningunha mellora, e so conseguiria un incremento do coste en balde.

Costes de construcion.
Movemento de terras: 10500 €

Expropiacions: 90000 €

Tratamento antierosivo: 3000 €

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.4.

Reposicién de partes do viario e de drenaxe: 20000 €

Coste total aproximado: 123500 €

Valoracién ambiental.
Nun rio, actuar sobre o cauce sempre ten unhas consecuencias que poden ser moi graves para a
fauna e flora que vive grazas a el. Todo isto debe ser tido en conta negativamente 4 hora da analise

de alternativas.

Impacto social.
Debe terse en conta as expropiacidns que se deberian realizar para incrementar o ancho do rio.
Tamén debera terse en conta a posibilidade do acondicionamento das marxes 4 vez que se modifica

o seu ancho, de maneira que se xere unha especie de senda ao longo do rio.

Avaliacidn técnica.
Ante a comparativa das simulacidns en Iber, o obxectivo de reducir a zona de inundacién asi como
calados e velocidades parece cumprirse, por tanto, esta tipoloxia de alternativas da solucién ao

problema plantexado.

ALTERNATIVA CERO

A alternativa O seria a de non realizar ningun tipo de modificacidn na zona, esta alternativa non ten cabida nun

anteproxecto destas caracteristicas cuxo obxectivo principal é precisamente o de evitar as inundaciéns que

causan na zona os problemas plantexados anteriormente. Malia iso, disponse no apéndice 2 deste anexo o plano

correspondente a dita alternativa, que seria a situacion que se produce na actualidade, co obxectivo de servir a

comparativa do resto de tipoloxias propostas.

3. FACTORES A CONSIDERAR NA ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Definironse varios criterios que permitiron decidir que tipoloxia de alternativa é a mais adecuada, cada un deles

con un peso distinto en funcién da sla importancia para alcanzar os obxectivos buscados. Empregaronse

ademais pardmetros concretos, sempre que foi posible, buscando a maxima obxectividade na andlise das

alternativas.

g\

Universidade de A Coruia

Rocio Barro Prieto

11



Escola Técnica Superior de Enxefieiros
de Camiiios, Canais e Portos

Solucion as inundacidns en época de
choivas no entorno de Lourenza

Documento N°1: Memoria

3.1. CRITERIO ECONOMICO.

Outorgduselle ao criterio econémico un peso dun 20%. Na sua valoracién tivose en conta unicamente o
coste das unidades de obra fundamentais e que resultasen verdadeiramente representativas no prezo
final da obra, os devanditos costes figuran no apéndice 1 deste anexo.

Fundamentalmente, para estas tres tipoloxias de alternativas, o coste econémico dependera do
movemento de terras, o coste das expropiacions e a reposicién de certos elementos do viario que se
podan ver afectados.

Outorgduselle maior puntuacion, tomando un valor de 90, a aquelas tipoloxias cuxo coste econémico
fose inferior, e con menor puntuacién aquelas con un coste econémico mais elevado (10), interpolando

entre estas puntuaciéns para aquelas tipoloxias con costes intermedios.

3.2. CRITERIO AMBIENTAL.

Debido a que as obras se centran no curso dun rio, este criterio debe ter unha gran importancia, xa que
estase traballando nunha zona de gran relevancia ecoldxica, sostén de un ecosistema fluvial, flora e
fauna que debe ser preservada. Buscouse minimizar o posible os impactos ambientais negativos que
puidera ter o proxecto, integrando este na paisaxe. A este criterio outorgduselle un peso de un 30%.
Dentro de este criterio, definironse outros subcriterios, debido 4 importancia ambiental de este
anteproxecto:

- Metros de cauce de rio artificial. Valorarase negativamente a existencia de cauces artificiais, como

variante ao rio existente, puntuandose mais positivamente aquelas tipoloxias de alternativas que
non supofian a execucidn dun novo cauce (puntuacidn 100) e peor as que si consistan nunha
afeccidn deste tipo (puntuacién 10).

- Metros de cauce de rio modificado. Valorarase negativamente a modificacion parcial do cauce

existente do rio, puntudandose mais positivamente aquelas tipoloxias que non impliquen variar a
seccion existente do rio (puntuacidn 100) e peor as que si supofian este tipo de modificacion
(puntuacién 30)

- Lexislacion medioambiental. Valorarase positivamente que as actuacidns se adapten 4 normativa e

lexislacion vixente. Establécese un intervalo de puntuacidns entre 90 e 10, outorgandolle 90 a
aquelas alternativas que sigan mais fielmente a normativa e 10 as que a incumpran maior nimero de

directrices, interpolandose para o resto no caso de ser necesario.

- Afeccidn a flora e fauna. Terase en conta de maneira negativa que a modificacion do rio ou do seu

entorno afecten a vida do ecosistema fluvial, pensando especialmente en vexetacion das marxes do
rio afectada e en modificacidéns que podan provocar cambios substanciais na circulacién habitual das
especies fluviais. Establecerase un intervalo de puntuacions entre 90 e 20, puntuandose con 90 &s
tipoloxias que afecten a menos m? de superficie ocupada por vexetacidn das marxes e arredores do
rio e que tefian menos metros de rio modificado ou artificial, e con 20 4s que mais afecten &
condicién anterior ou ben provoquen variacidns nos movementos migratorios ou habituais da fauna,

interpolandose entre este intervalo no caso de ser preciso para outras tipoloxias.

- Efecto barreira para a fauna. A existencia de obstaculos no cauce que podan interferir no

movemento ou migracidn das especies fluviais sera valorada de forma negativa. Obteran mellor
puntuacion (90) as tipoloxias que incorporen menor nimero de obstaculos no curso do rio, e peor

(con unha puntuacidn de 30) aquelas que si que os incorporen.

3.3. CRITERIO SOCIAL.

Este criterio é imprescindible, debido a que o obxectivo do proxecto é servir ao publico (buscando o
mellor compromiso co medio ambiente). A este criterio outorgduselle un peso do 20%. Debido & sua

relevancia, dividiuse a sUa vez en distintos subcriterios:

- Afeccidns a edificaciéns ou elementos urbanizados. Valorarase negativamente a ocupacién tanto de

vivendas como de edificacidns pertencentes a algunha industria asi como terreos urbanizados. As
puntuaciéns estaran nun intervalo de entre 70 e 100, outorgandose 100 a aquela tipoloxia que non
afecte a ningunha edificacidn nin terreo urbanizado e 70 as que afecten a algin dos elementos

mencionados para este criterio.

- Terreos rurais a expropiar. Valorarase negativamente a ocupacion de terreos con esta calificacién.

Puntuarase mais positivamente (90) aquelas tipoloxias que afecten a menor superficie de terreo
rustico e mais negativamente a aquelas que supofian maior cantidade de m?a expropiar (puntuacién

50), interpolando entre este intervalo no caso de ser necesario.

- Viario afectado e reposicidns a realizar. Terase en conta de forma negativa que as obras afecten a

estes elementos e que haxa que realizar algun tipo de reposicidn. Establécese un intervalo de
puntuaciéns entre 100 e 50, supofiendo 100 aquelas tipoloxias que non supofian ningun tipo de
afeccidn a viario ou outros elementos que haxa que reponer e 50 a aquelas actuacidns que
provogquen maior nimero de reposicidéns ou afeccidns, interpolando entre estas duas puntuacidns no

caso de ser necesario.
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- Funcién recreativa e social. Valorarase positivamente o aproveitamento da actuacién para outorgar a

zona de novos espazos recreativos e de ocio. Outorgaraselle maior puntuacion (90) a aquelas 4.2. AVALIACION DO IMPACTO AMBIENTAL.

tipoloxias que maior cantidade de superficie ofrezan para esta funcion e con puntuacion de 0 a

aquelas que non fomenten en absoluto este tipo de funcién e por tanto non propofian superficie Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3
para ela, interpolandose no caso de ser necesario. Metros de cauce de rio artificial. 10 100 100
Metros de cauce de rio modificado. 100 100 30
3.4.CRITERIO TECNICO. Lexislacion. 10 90 40
Afeccidn a flora e fauna. 20 90 35
Debido a natureza do problema, o que se buscou foi reducir a zona de fluxo preferente no ntcleo urbano Efecto barreira para a fauna. 90 30 90

de Lourenza asi como a reducion dos calados maximos durante a época de inundacidns. Por tanto, Puntuacién total 46 82 59

analizouse se as distintas tipoloxias de alternativas cumpren este obxectivo e en que medida. Valorarase

positivamente, por tanto, aquelas alternativas que dean solucién as inundaciéns, reducindo en maior
Metros de cauce de rio artificial: Outdrgase unha puntuacion de 100 as tipoloxias 2 e 3 xa que non se

medida a superficie (m?) ocupada pola zona de fluxo preferente (con 90) e valorando mais

. - . realiza ningunha desviacién do cauce natural do rio (por tanto, 0 metros de rio artificial). A tipoloxia 1
negativamente aquelas cuxa superficie ocupada pola zona de fluxo preferente sexa maior (con 10). A

N . o daselle unha puntuacién de 10, debido a que presenta unha modificacién moi grave do curso do rio, ao
este criterio outdrgaselle un peso de 30%.

realizarse un desvio de aproximadamente 800 metros .

4. PUNTUACION DAS ALTERNATIVAS. Metros de cauce de rio modificado: Dase unha puntuacién de 100 & tipoloxia 2, xa que o cauce non se ve

modificado ou se ve modificado pero sé en puntos moi localizados e en moi baixa medida. Considérase

Procedeuse a avaliar as tres tipoloxias de alternativas para ver cal delas e a mais adecuada segundo a puntuacion ] ) ) y
de igual forma que a tipoloxia 1 se lle debe outorgar unha puntuacién de 100 xa que non afecta, ou so

obtida.
puntualmente, ao cauce natural, considerandose a parte desfavorable do desvio xa no subcriterio
4.1. AVALIACION DO COSTE ECONOMICO anterior. A tipoloxia 3, punttase con 30, xa que ¢é a alternativa que maior lonxitude de cauce modifica,
aproximadamente 500 metros.
Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3 L . . . . ) . L
Lexislacion: A tipoloxia 1 vai en contra totalmente das directrices que dicta a lexislacién actual, xa que un
Puntuacion total 10 37 90

desvio do rio é unha actuacién moi agresiva que afectaria enormemente a natureza do rio, incumprindo

as normativas que buscan afectar o minimo ao estado natural dos rios, por este motivo puntiase con un

Tras avaliar os costes mais representativos, de unha forma moi superficial, pero buscando a . L, . L . . , .,
10. A tipoloxia 2 é a mais concienciada co medio natural das tres existentes, propdn unhas soluciéns

obxectividade das tres tipoloxias de alternativas para poder avaliar este criterio correctamente , . . . , . L,
P parap ! blandas que non danarian apenas o ecosistema fluvial, seguindo as directrices que promulga a lexislacién

chegouse a conclusién de que a tipoloxia 3 resulta ser a mais econdmica, 123500€, e puntuouse por . , ., . , , . L .
vixente, outdrgaselle unha puntuacién de 90. A tipoloxia 3 encdntrase nunha situacidn intermedia, xa

tanto con 90. A tipoloxia 1 tratase da tipoloxia con un maior coste, xa que o desvio pasa por parte de ., . ) . . .
gue non resulta unha actuacién tan blanda como a da tipoloxia 2 nin respecta tanto as directrices das

terreo pertencente a unha cooperativa da zona, polo que os costes de expropiacién son moi elevados, L. - , L ,
normas e leis vixentes ao supofier o ensanche dun rio unha afeccién importante ao medio, por tanto,

obtén por tanto a menor puntuacién, 10, con un custo aproximado de 593000€. Nunha situacion . , ., , . . ,
interpdlase entre as puntuacidons maxima e minima, obténdose 40.

intermedia, 466000€, encéntrase a tipoloxia 2, que tras realizarse unha interpolacién obtén unha

puntuacion de 37
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Afeccién a flora e fauna: A tipoloxia 2 é a mais adecuada para o tratamento deste subcriterio, e

outdrgaselle unha puntuacion de 90, xa que apenas se modifica superficie das marxes do rio. A tipoloxia Viario afectado e reposiciéns a realizar: En xeral, calquera das tipoloxias se encontra bastante afastada
1 supdn aproximadamente 5600 m? de superficie rio artificial, resultando a alternativa mais desfavorable de este tipo de elementos. A tipoloxia 1 afectard a parte do viario, polo que habera que realizar dous
e puntudndose con 20. Por Ultimo, a tipoloxia 3, supdn aproximadamente 1600 m? de marxes do rio novos sistemas de paso de ese novo canal ou ven a realizacion de pequenas pontes, daselle unha
modificadas, situdndose por tanto nunha situacién intermedia entre as duas anteriores, polo que para puntuacién de 50. A tipoloxia 2 non supofieria afeccidns de este tipo, polo que se puntta con 100. A
asignarlle unha puntuacidn, se interpola entre o intervalo fixado: 35. tipoloxia 3, por existir a necesidade de repofier un paso inferior de drenaxe, interpolando, obtén unha

puntuacién de 75.
Efecto barreira para a fauna: En canto a tipoloxia 2, se se trata da colocacién de un azud no curso do rio

(escollendo a opcidon mais desfavorable para avaliar este subcriterio), supdn un obstdculo que poderia
Funcidn recreativa e social: A tipoloxia 1 non aporta ningunha de estas funciéns, polo tanto a sua

interromper o libre movemento dos peixes, por tanto puntiase coa menor das puntuacidns, 30. As

puntuacion é 0. A tipoloxia 2 estd moi encamifiada a proporcionar un espazo con estas caracteristicas as
outras duas tipoloxias, en canto a este subcriterio, non deberia supofier problemas, xa que non contarian

aforas do nucleo urbano, de aproximadamente unha superficie de 60000 m?, a maior das tres, polo que
con ningun obstaculo no curso do rio, por tanto, puntuanse con 90.
se puntuda con un 90. A tipoloxia 3, froito de esta modificacién das marxes, propdn tamén un
acondicionamento destas asi como unha mellora do espazo préximo, valorado nunha superficie de
. 20000 m?, polo tanto puntutase con 30, tras ter feita unha interpolacién.
4.3.AVALIACION DO IMPACTO SOCIAL.

4.4.AVALIACION DOS CRITERIOS TECNICOS.

Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3
Afeccions a edificacions e terreos 70 70 100
Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3
urbanizados.
Reduccidn da zona de fluxo preferente 90 10 72
Terreos rurais a expropiar. 90 79.63 50
Viario afectado e reposicions a realizar. 50 100 75
Observando as simulacidns obtidas de Iber, analizase como resolven as tres tipoloxias o problema de
Funcion recreativa e social. 0 90 30 .
inundaciéns plantexado.
Puntuacioén total 52.5 84.91 63.75 » ] . » _
Reduccidn da zona de fluxo preferente: A tipoloxia 1 da a mellor solucién a este problema, reducindo
considerablemente tanto a zona de fluxo preferente, que pasa a ocupar unha superficie aproximada de
Afeccidns a edificaciéns e a terreos urbanizados:. A tipoloxia 3 outdrgaselle unha puntuacién de 100, pois 13000 m?, obtendo a maior puntuacién, 90 . A tipoloxia 2 non responde ben, apenas se modifica a zona
ningunha edificacidn se ve afectada. A tipoloxia 1 e a tipoloxia 2 son puntuadas con un 70 xa que afectan de fluxo preferente (con algunha das alternativas incluso non se modifica en absoluto = 35000 m?) e
aos elementos mencionados neste subcriterio. obtén por tanto a menor puntuacién, 10. A tipoloxia 3 da bos resultados para o problema, non tan

drasticos como a 1, pero si reduce a zona de fluxo preferente, pasando a ocupar aproximadamente uns
Terreos rurais a expropiar: A tipoloxia 1 é a que presenta menor superficie de terreo rural a expropiar, 18000 m?, que tras a interpolacién asignaselle unha puntuacién de 72.

6000 m?, puntuase por tanto con 90. A tipoloxia 2, presenta unha superficie de terreo que se debe
expropiar de aproximadamente 60000 m?, e obtén por tanto unha puntuacién de 50. Por ultimo, a 4.5.AVALIACION FINAL
tipoloxia 3, presenta unhas expropiaciéns da orde de 20000 m?, que, tras interpolar linealmente entre as

anteriores, obtén unha puntuacién de 79.63
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Recéllese na seguinte tdboa o resumo das puntuacidns obtidas para cada alternativa asi como a

puntuacion final de cada unha delas:

Tipoloxia 1 Tipoloxia 2 Tipoloxia 3
Avaliacién do coste econémico 10 37 90
Avaliacion do impacto ambiental 46 82 59
Avaliacion do impacto social 52.5 84.91 63.75
Avaliacién dos criterios técnicos 90 10 72
Puntuacion final 53.3 51.98 70.05

O resultado deste andlise de alternativas da a tipoloxia 3 como a mellor das plantexadas.
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1. TIPOLOXIA 1.

Para poder realizar este desvio precisase realizar unha excavacion do terreo polo que este vai discurrir. Para
avaliar o coste desta tipoloxia, valorarase o volume de material a excavar a nivel de seccién tipo, polo que se

determinara a superficie desta.

Para a simulacidn en lber, a seccion tipo que se introduciu para a modificacion do modelo dixital do terreo tifia

unha superficie de 14 m?2. Supuxose un prezo de 3.5€/m?3.

Unidade de obra Medicion Prezo unidade Prezo total aproximado

m3 de excavacion 11200 m?3 3.5€/m3 40000€

Por tratarse dun cauce creado artificialmente, debe aplicarselle un tratamento antierosivo, que se valora en

6000¢€.

Durante o transcurso deste novo cauce, encontranse elementos que deberan ser repostos, neste caso tratase de

pasos inferiores para o drenaxe viario, que se valoran en 20000€

Para valorar as expropiacidns, e por falta de datos mais precisos debido a que este é un proxecto académico,
suponse un prezo de expropiacion de suelo rustico de 4.5 €/m?. Na seguinte tdboa expdfiense as superficies a

expropiar de cada tipo de terreo segun a sua calificacion.

Tipo de solo Superficie a expropiar Prezo Prezo total aproximado

Rustico 6000 m? 4.5 €/m? 27000€

Debido a que habera que ocupar unha parte de terreo pertencente a unha industria, aproximadamente 5000 m?,

supofiendo que o custo da expropiacidn serd de 100€/m?, o prezo desta parte pasa a ser: 500000€.

O custo desta tipoloxia é o mais elevado das tres, cun prezo aproximado de 593000 €

2. TIPOLOXIA 2.

Para poder reter a auga augas arriba da vila, é necesario realizar un rebaixe da cota do terreo que se pretende
inundar durante a época de inundacidns. A superficie a excavar é de aproximadamente 56000 m?. Na seguinte

tdboa mdstranse os prezos resultantes de realizar un descenso de cota de 1 metro:

Unidade de Obra Medicion Prezo unidade Total

m3 de excavacién (profundidade 1m) 56000 m?3 3.5€/m3 196000 €

Para poder realizar esta tipoloxia de obras, deben expropiarse os terreos a esa marxe do rio, que serian
ocupados por auga durante o periodo de inundacidns, e como parque durante o resto do ano. Supofiendo un
prezo de expropiacion de suelo rustico de 4.5 €/m?, e sabendo que estes terreos pertencen a esta calificacion,

obtense o seguinte coste:

Tipo de solo Superficie a expropiar Prezo Total

Rustico 60000 m? 4.5€/m?3 270000€

O coste total de esta tipoloxia de alternativa seria de 466000€ para a excavacién de 1 metros.

3. TIPOLOXIA 3.

Neste apartado, dentro desta tipoloxia, valorarase econdmicamente aquela que se decidiu mais favorable dentro

das plantexadas: a terceira.

Para poder proceder @ modificacién do ancho do rio, precisase realizar un movemento de terras. Considerando a
seccion xa existente, sé haberia que excavar as sias marxes. A continuacion, recdllense os datos obtidos do coste

de movemento de terras:

Unidade de Obra Medicion Prezo unidade Total

m?3 de excavacion 3000 m3 3.5€/m? 10500 €

O terreo a expropiar valérase como suelo rustico, supofiéndose un prezo de expropiacion de 4.5 €/m?. Recdllese
na seguinte taboa a superficie a expropiar, incluindo o espazo que se pretende acondicionar e destinar ao ocio,

asi como o prezo total.
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de Camifos, Canais e Portos choivas no entorno de Lourenza
Tipo de solo Superficie a expropiar Prezo Total
Rustico 20000 m? 4.5 €/m? 90000 €

Por tratarse de marxes modificadas artificialmente, debe aplicarselle un tratamento antierosivo, que se valora en

3000 €.

Durante a ampliacién do cauce actual, encéntranse elementos que deberan ser repostos, neste caso tratase de

pasos inferiores para o drenaxe viario: 20000€

O custo total desta alternativa ascende a 123500 €
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1. INTRODUCCION

Tras o estudo de alternativas, concluiuse que a mellor opcidn para dar solucién aos problemas causados polas
inundacidns no nucleo de Lourenza é a tipoloxia 3, que consiste en modificar o ancho do rio, dentro da cal se
decidiu que a mellor das alternativas era a terceira proposta, como ven detallado no anexo do estudo de
alternativas. Neste anexo preténdese unha definicion un pouco mais detallada da tipoloxia escollida, a nivel de

anteproxecto.

2. ENSANCHE DAS MARXES DO RiO

No estudo de alternativas plantexouse a posibilidade de modificar o ancho do rio co obxectivo de acadar un

cauce estable, con unhas boas condiciéns de desaugue que permitira diminuir a zona de fluxo preferente no
nucleo da vila, zona na que maiores problemas se producian en época de inundacidns. 2.1.SECCION TIPO
Realizdronse unha serie de probas en Iber con diferentes anchos, materiais e variando a lonxitude de rio Empregouse unha seccién tipo de 9 metros de ancho e 2 de profundidade, que en xeral suporia un incremento

afectada, que estan reflexados no Anexo do estudo de alternativas. Chegouse a conclusién de que con unha de 1.5 metros en cada marxe do rio, xa que neste tramo o ancho aproximado do rio resulta de 7 metros.

modificacién das marxes mais leve e afectando a unha lonxitude de rio menor, se obtifian resultados moi Propxose a colocacién de muros de escollera que serviran de sostén desta ampliacién para evitar

similares aos obtidos con alternativas mais agresivas e que daban unha solucién que reducia de maneira derrubamentos. Debido ao caracter de anteproxecto deste traballo, para o cdlculo do movemento de terras,

importante a zona de fluxo preferente, obxectivo buscado ao inicio deste anteproxecto. realizouse unha aproximacion e non unha obtencion detallada do volume a mobilizar, quedando esta

simplificacion economicamente do lado da seguridade.
Outro dos obxectivos desta solucién final é evitar que este ensanche das marxes afecte a vivendas ou industrias
da zona para que non supofia unha gran influencia & poboacién asi como un coste excesivo de expropiacions e Na imaxe seguinte mdstrase un esquema da seccidén proposta, en contraste co terreo actual (cotas en metros):
reposicions de elementos. Na imaxe que aparece a continuacion sinalanse as edificacidns que se afectaban nas
primeiras probas desta tipoloxia de ensanches no estudo de alternativas e que na solucién final se evitaron tocar,

obténdose bos resultados.
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A continuacidn, amdsanse os resultados obtidos da simulacidn en Iber do ensanche proposto na primeira imaxe,

asi como a situacion actual, na segunda, para poder realizar a comparativa entre ambas situacions:

Pode observarse que a reduccién da zona de fluxo preferente é notoria e que por tanto, con esta actuacién nas

marxes mais leve segue a obterse unha boa solucién ao problema plantexado.

A pesar desta reduccién da zona de fluxo preferente, algunhas vivendas situadas nas proximidades do rio,
durante a avenida de periodo de retorno 100 anos, vense afectadas por calados en torno aos 1.5 metros. Debido
a isto, surxe a necesidade de realizar unha obra de proteccién que permita diminuir ou eliminar o risco ao que

estan expostas estas edificacions.

3. OBRAS DE PROTECCION

Para decidir que obra de proteccidn se colocaria no caso de que decidira facerse, existirian diversas alternativas
gue haberia que analizar, pero que non son obxecto de este anteproxecto, propuxose por tanto unha seccion

tipo de muro de mamposteria hormigonada a dudas caras vistas:

0,3

—»‘—I‘—

conducto de desaugue T

Y da clapeta

. posicion da clapeta

<“ﬁpédo mu:fr—/_‘r{{

WA A

«
o

™~ formigdn de limpeza
1

-

Detalle muro de mamposteria hormigonada

Debido a que as inundacidns obxecto deste anteproxecto son eventos puntuais, e nunha gran parte do ano esta
zona non se encontra totalmente inundada, se non que so sofre as precipitacions habituais, debe evitarse que
esta auga caida se acumule na parte interior do muro e poda provocar socavaciéns neste ou o anegamento deses

terreos; para evitar estes danos, proponse a colocacién de un sistema de clapetas ao longo dos muros que
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permita que a auga atravese o muro mediante un conducto de desaugue e discurra ata o rio, cando o nivel da A este nivel de anteproxecto, para poder determinar que altura de muro seria necesaria para evitar o seu
auga non sexa moi elevado. anegamento, empregouse unha opcion que da Iber para graficar os calados de auga que se producen en

determinados puntos da simulacion. Na imaxe anterior sinalaronse as 4 edificacions afectadas polas inundacidns,
sendo estas zonas as que foron obxecto da realizacion de ditos graficos. Obtivéronse para cada unha delas os

seguintes datos, nos que se aprecia o calado maximo para cada unha delas:

1: O calado maximo encontrase en torno aos 2.05 metros, por tanto a obra de proteccidn a colocar debe ser

superior a esta altura.

Depth_(m)
3.09

2.83

257 H
231
205

Detalle clapeta -
179 BN

Na imaxe que se mostra a continuacion sinalanse as edificacions afectadas pola zona de fluxo preferente obtida 1.63  —

da simulacidén en Iber do ensanche escollido, e que pretenden protexerse con este tipo de obra: 1A o e

101 o =

2.5e+04 2.856+04 3 2e+04 3.556+04 3.90+04 4.25e+04 4.60+04 4.956+04 5.30+04 5.65%3%” ig;'m

2: O calado maximo encdntrase en torno aos 1.50 metros, por tanto a obra de proteccién a colocar nesta zona

debe de ser superior a esta altura
Depth_{m
148 —
142
1.36  —
13 —
124 —

118 —

1.06 —

1 —
Je+04 3.250+04 3.5e+04 3.756+04 4e+04 4.250+04 4.5¢+04 4.750+04 Se+04 5'255;’4"53?5315:?04

3: O calado maximo é de aproximadamente 2.2 metros, por tanto a obra de proteccidn ha de ser superior a esta

altura.
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Depth_(m)
22 -

205
19 —
1.75
16 —
145
1.3 —

1.15

1 - ,
3e+04 3.2e+04 34e+04 36e+04 3.80+04 4e+04 4.2e+04 44e+04 4.6e+04 4.ee'+%4 ?9304
Hidraulica

4: O calado méximo é de en torno a 1.25 metros, por tanto obra de proteccién debe ser suprior a esta altura.

1

2.5e+04 2.75e+04 3e+04 325e+043.5e+043.75e+04 de+04 4.25e+04 4.5e+04 4'75ﬁ59fauﬁ§;m

Depth_(m)
124

121 -
118 -

1.15

1.12

1.09

1.06

1.03

Partindo dos maximos dos graficos anteriores, estableceuse a altura que deberian ter os distintos muros. Co
obxectivo de perturbar o minimo posible o aspecto actual coa colocacion destas obras de proteccidn, decidiuse

variar a altura, de maneira que esta se adecue a proteccion necesaria.

Para conseguir que estas obras de proteccién sexan efectivas, deben colocarse de maneira que o seu inicio e fin
se encontre fora da zona de fluxo preferente, para evitar que a auga poda entrar. Ademais, para evitar un gran
impacto visual e tamén para influir o menos posible no entorno mais préximo as vivendas a protexer, tomouse a
decisién de situar estas obras de proteccidn a unha distancia non inferior a 2 metros. Seguindo esta directrices, o
muro que protexe as zonas 1 e 2 teria unha lonxitude aproximada de 240 metros, mentres que o que protexe as

zonas 3 e 4 teria uns 370 metros.

Asi, realizanse duas obras de proteccién, unha a cada marxe do rio, como se mostra na imaxe seguinte en

morado, protexendo as vivendas anteriormente sinaladas:

4. ACONDICIONAMENTO DA ZONA

Xa que a afeccidn do ancho dun rio sempre supdn un gran impacto a natureza deste, primeiramente, propuxose
a realizacién dun sistema de desbroce manual que permita a replantacion da vexetacion de ribeira nas novas
marxes do rio, asi como o transplante de arbores, de maneira que prime a necesidade de manter a natureza

orixinal do ecosistema fluvial.

Debido a que na actualidade, na zona afectada, se ubica unha pequeno camifio, proponse a realizacién dunha
senda fluvial na marxe do rio unha vez modificado, asi como a creacidén de zonas axardinadas a ambos lados do
cauce, destinadas a ubicacion dun parque ou zona de recreo. Debe terse en conta para os futuros usos que esta

zona esta dentro da zona de fluxo preferente, e, por tanto, en época de choivas importantes anegarase.
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1. INTRODUCCION

O presente anexo ten por obxectivo estudar a calificacién das parcelas afectadas pola zona de fluxo preferente
na actualidade asi como aquelas que serian froito de expropiacién no presente anteproxecto, datos que serviran

de base para a valoracion das expropiacidéns no anexo correspondente.

2. ZONA DE FLUXO PREFERENTE

Tomando como referencia os planos que aparecen no apéndice 1 deste anexo asi como os resultados obtidos da
simulacidn da situacion actual no anexo hidraulico, observouse que a zona de fluxo preferente na actualidade,
ademais de ocupar parcelas rusticas, toma unha parte importante de terreos ocupados por construccions e
xardins e zonas deportivas, parcelas que se buscaron protexer na busqueda dunha solucién apropiada debido a
sUa importancia econdmica e social e que, tras a realizacion do ensanche proposto como solucién final,

qguedarian fora da zona de fluxo preferente e por tanto protexidas das inundacidns.

Non obstante, tras a realizacidon do ensanche proposto, unha parte relevante de terreo considerado como
rustico, no cal se ubican certas vivendas, segue a estar ocupado por esta zona de fluxo preferente durante a

chegada da avenida.

3. UBICACION DAS OBRAS PLANTEXADAS

De igual forma, basandose nos planos do apéndice 1 e no anexo hidraulico, a construccidn das obras
plantexadas, tanto ensanche como muros de proteccién, ocupan unha posicion situada en terreos de calificaciéon
rustica, non afectando estas obras a ningun terreo de outro tipo de calificacién, datos que se tivo en conta no

Anexo de expropiacidns para a sua valoracion.
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1. INTRODUCCION

O obxectivo do presente anexo é o de estudar as expropiacions que se deben levar a cabo para a realizacién do

ensanche proposto asi como a construccién dos elementos de proteccidn e posterior acondicionamento da zona.

Debido as limitacids existentes e ao caracter académico deste anteproxecto, este estudo realizouse dunha forma
mais reducida a como se faria se se tratase dun proxecto real. Para estimar o presuposto das expropiacions,
procedeuse a medir os terreos que se precisan, aplicdndose un prezo medio por metro cadrado en funcion do

uso do solo.

O tipo de terreo afectado cuantificouse a partir dos planos existentes. A pesar das simplificaciéns, procurouse
gue o resultado desta anadlise, non difira demasiado no resultado obtido se se realizase cunha informacion mais

precisa.

Todos os terreos a expropiar encontranse dentro do nucleo de Vilanova de Lourenza.
Debido ao cardcter de anteproxecto deste traballo, suplixose que se van expropiar todos os terreos que quedan
contidos na zona de fluxo preferente dese tramo tras a realizacién do ensanche e a colocacién dos muros. A zona
2. ZONA DE ACTUACl()N a expropiar esta representada no correspondente plano de expropiacions, que aparece no apéndice deste anexo.

., , . , , . , Para valorar as expropiacions, e por falta de datos mais precisos debido a que este é un proxecto académico,
A zona de actuacion estd situada no concello de Lourenza (Lugo), no nucleo de Vilanova de Lourenza, en torno a

, . . . supuxose un prezo de expropiacion de solo rustico de 4.5 €/m?.
un tramo do rio Batan xa descrito anteriormente.

A 2 2
Os terreos que se precisaron para a realizacion do ensanche son de dominio privado, e, segundo se determinou Area (m?) Coste (€/m?) Total (€)

no anexo n211 catastro, de calificacion rustica: Solo rustico Sl 8 e/t

O importe das expropiacidns ascende & cantidade de 157500 € (CENTO CINCUENTA E SETE MIL CINCOCENTOS

EUROS)
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1. INTRODUCCION

O obxectivo deste anexo é comprobar onde se ubican as obras plantexadas neste anteproxecto dentro da
planificacion actual e cal é o seu nivel de encaixe cos obxectivos plantexados pola Confederacion Hidrografica

Galicia-Costa.

Para a realizacidn do presente anexo, tomaronse como referencia o Plan de Xestién do Risco de Inundacion da
Demarcacion Hidrografica Galicia-Costa (ciclo 2015-2021) e o Plan Hidroléxico da Demarcacion Hidrografica de

Galicia-Costa, aprobado polo Real decreto 11/2016, do 8 de xaneiro.

2. PLAN DE XESTION DO RISCO DE INUNDACION

Os obxectivos principais que este documento plantexa son os seguintes:

- Avaliacién preliminar do risco de inundacién (APRI) e identificacidn das areas de risco potencial
significativo de inundacidn (ARPSIs), co cal se identifican as areas de risco potencial significativo de
inundacidn, e se establecen distintos niveis segundo o risco por perigosidade e exposicién.

- Mapas de perigosidade e mapas de risco de inundacién para as dreas determinadas anteriormente.

- Plans de Xestién do Risco de Inundacién, elaborados dentro das ARPSIs identificadas, que buscan

diminuir os riscos das inundacidns e as suas consecuencias.

No presente anteproxecto realizouse unha avaliacidn de cal seria a area de risco potencial significativo de
inundacién, mediante a determinacidn da zona de fluxo preferente e a posterior comparativa cos datos obtidos
dos mapas de perigosidade e risco de inundacién proporcionados por Augas de Galicia, observandose claras
similitudes entre ambas avaliacidns. Nas figuras 1 e 2 mdstranse respectivamente os resultados obtidos por

Augas de Galicia e os obtidos durante a elaboracién do estudo hidraulico deste anteproxecto.

Figura 1

Figura 2

O obxectivo perseguido polo presente anteproxecto estd en harmonia coa planificacién actual que se estd a

analizar, xa que neste mesmo Plan de xestidn do risco de inundacidn se ten en conta a zona de Vilanova de

Lourenza como ARPSIs de risco alto, dentro do Anexo n22 (apéndice 2) do Programa de medidas desta

planificacion.

TABOA IV. GRUPO IV. ARPSIS DE RISCO ALTO CON PLANS ESPECIFICOS

zonas industriais e de
cultivo.

inundable para reducir as
consecuencias adversas da
inundacion.

Promocion de SUDs

Promocion de seguros.

de inundacién controlada
para laminar avenidas.

Medidas de proteccion do
nicleo urbano a definir.

HABITANTES
INUNDABLE POSIBLES MEDIDAS
ESPECIFICAS A OUTRAS MEDIDAS
ARPSI Pﬁa& ThniEN NOME DESCRICION MEDIDAS XERAIS ANALIZAR EN PLAN ESPECIFICAS OBXECTIVOS DAS MEDIDAS
PERIODO DE ESPECIFICO
RETORNO
Incremento da percepcion do risco
de inundacion e das estratexias de
Limitaciéns dos usos do solo en autoproteccion.
zona inundable. Mellorar a coordinacion
. Medidas de mellora da administrativa entre todos os
:&"gzg&g&mﬂf&iﬁ: s capacidade hidraulica de actores involucrados na xestion do
Zona urbana, afectadas. obras de drenaxe nsco.
afeccion a vivendas transversal.
e ) Conseguir unha reducion, na
ES014-LU- Rio Batan - unifamiliares e Fomento a4 adaptacion de . . . L
18-01-02 275 Lourenza plurifamiliares e | elementos situados en zona Estudo de pasibles zonas medida do posible, do isco a

través da diminucion da
perigosidade.

Mellorar a resiliencia e diminuir a
vulnerabilidade dos elementos
situados nas zonas inundables.

Mellorar o cofiecemento para a
axeitada xestion do risco de
inundacion.
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3. PLAN HIDROLOXICO DA DEMARCACION HIDROGRAFICA GALICIA-COSTA

Como xa se citou anteriormente neste anteproxecto, a zona de estudo encéntrase dentro do sistema de

explotacién do rio Masma, e por tanto é competencia da demarcacion hidrografica Galicia-Costa.

Dentro deste documento aparece definido o término de zona de fluxo preferente: A zona de fluxo preferente é
aquela zona constituida pola union da zona ou zonas onde se concentra preferentemente o fluxo durante as
enchentes, ou via de intenso desaugamento, e da zona onde, para a enchente de 100 anos de periodo de retorno,
se poidan producir graves danos sobre as persoas e os bens, quedando delimitado o seu limite exterior mediante
a envolvente de ambas as duas zonas. Para os efectos da aplicacion da definicion anterior, considerarase que
poden producirse graves danos sobre as persoas e os bens cando as condicions hidrdulicas durante a enchente
satisfagan un ou mdis dos seguintes criterios: a) Que o calado sexa superior a 1 m. b) Que a velocidade sexa

superior a 1 m/s. ¢) Que o produto de ambas as duas variables sexa superior a 0,5 m?/s.

Neste documento mencidénase a importancia de tomar como referencia para futuras obras os mapas de risco
proporcionados por Augas de Galicia, mencionados no apartado 2 deste anexo asi como que as actuacions

estructurais de prevencién de inundacidns deben ser autorizadas expresamente por este organismo.

Determinase que calquera afeccidn @ morfoloxia do leito do rio sé estd permitida tras previa autorizacién de

Augas de Galicia, estando sometida ao correspondente andlise da posible repercusién ambiental.

Disponse no artigo 35 deste documento, ademais, que as obras de proteccion fronte a inundacidns tenderan a
aumentar o espazo do rio, compatibilizando a nova zona de fluxo preferente e as novas zonas inundables cos

usos dos solos existentes e previstos.

Mencidnase tamén que dentro da zona de inundacién, debe respectarse a continuidade lateral entre o leito e
esta, fora de tramos urbanos. Evitdndose defensas sobreelevadas, a excepcion de defensas para evitar erosions e
desprendementos de propiedades privadas. Ditas defensas, deberan acollerse no seu desefio a técnicas de

bioenxefiaria co obxectivo de alterar o minimo posible a dindmica fluvial.

En canto a este anteproxecto se refire, cabe mencionar por ultimo que este documento fala da necesidade de
gue, nas zonas préximas ao rio, se deban promover a plantacion de especies autdctonas que sirvan de refuxio

para a fauna e flora do ecosistema fluvial.

4. CONCLUSION

O obxectivo inicial deste anteproxecto era a proteccion da zona do nucleo de Lourenza das inundacidns
existentes durante as épocas de fortes choivas, obxectivo tamén perseguido pola planificacién actual, que

considera a devandita zona como ARPSIs de risco alto.

Este anteproxecto consiste fundamentalmente nunha alteracién da morfoloxia do cauce do rio, mediante un
ensanche das slas marxes. Segundo a planificacién mencionada neste anexo asi como a lexislacién vixente
mencionada no anexo n? 3, isto supdn unha afeccidon importante, a cal debe ser sometida aos correspondentes
anadlises medioambientais e autorizacidns pertinentes para ver se realmente as afeccions provocadas son
asumibles para o entorno. Malia iso, pretendeuse ao longo deste anteproxecto o cumprimento da normativa asi
como da planificacion existente para a realizacién das diferentes actuacidns plantexadas e da alternativa

finalmente escollida.
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