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1. INTRODUCCION

El presente Estudio Hidraulico tiene por objeto analizar en detalle la situacion hidraulica
del rio Asua con fin de instalar una plataforma mévil para el club de remo de Lutxana en Erandio

(Bizkaia).

Este estudio se realiza para evaluar las posibles afecciones que el pantalan pueda causar
y garantizar que estas actuaciones no incrementan de manera significativa la Inundabilidad del

entorno.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. SITUACION ACTUAL

El pantalan proyectado se encuentra frente a las instalaciones del Club de remo de
Lutxana en el rio AslGia y dara servicio al club de remo mejorando el acceso que actualmente se

realiza a través de una rampa.

Para su instalacion, es necesaria la concesion de la administracion competente, por
tratarse de una ocupacion de dominio publico maritimo-terrestre, quien solicita el estudio hidraulico

presente que justifigue que con las obras previstas no se agrava la Inundabilidad y el riesgo

preexistente en el entorno.

Estudio hidraulico del rio Asta en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 2
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2.2. SITUACION FUTURA

Se proyecta una plataforma sujeta mediante una pasarela a la margen derecha de la ria
Asla a la cota de +3.50 msnm, coincidente con la cota maxima que puede alcanzar el pantalan, a

raiz de la limitacion que le impone los pilotes de anclaje en el centro del cauce.

Club de Remo
Lutxana
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3. OBJETIVOS

Se ha desarrollado la modelizacién hidraulica de acuerdo con los criterios establecidos en
el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del

Cantéabrico Oriental.

Los objetivos del presente Estudio Hidraulico son, entre otros, los que a continuacion se

enumeran:

- Conaocer los caudales circulantes por el rio Asta en la zona de estudio.
- Evaluar la situacién hidraulica actual del rio Asua aguas arriba del pantalan.

- Garantizar el correcto funcionamiento hidraulico del cauce para la avenida

correspondiente a los periodos de retorno estudiados (10, 100 y 500 afios).

- Analizar las condiciones de inundabilidad del ambito de estudio en el escenario futuro

con la instalacion de la plataforma.

En el presente documento se incluyen los resultados del programa HEC-RAS, con la

inclusién de los niveles de las laminas de agua para cada periodo de retorno analizado.

En los capitulos siguientes se describen los trabajos realizados y los resultados hidraulicos

obtenidos.
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4. METODOLOGIA

Para el estudio hidraulico del rio Asta en la zona de estudio, se han realizado
simulaciones de su comportamiento utilizando el programa HEC-RAS, desarrollado por el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos. La version empleada ha sido la 6.0 de mayo de
2021.

El programa HEC-RAS fue disefiado para calcular lineas de agua en rios y canales en
caso de movimiento gradualmente variado. El procedimiento de calculo se basa en la resolucién
de la ecuacion unidimensional de la energia usando el método del “Standard Step”. El programa
puede ser aplicado en estudios de gestidon de llanuras de inundacidn y en estudios de seguros
frente a inundaciones a fin de evaluar el efecto de los obstaculos al paso de avenidas y deslindar
las zonas de riesgo de crecidas. El modelo también se puede usar para evaluar los efectos en el
nivel del agua causados por mejoras en el cauce y en los diques y por la presencia de puentes y

otras estructuras en la llanura de inundacion.

4.1. DATOS REQUERIDOS POR EL PROGRAMA

- Datos geométricos del cauce: el programa necesita un cierto nimero de secciones
transversales del cauce. Para cada seccién deberan indicarse al menos los siguientes
datos:

- Las coordenadas de los puntos que la definen.

- Las distancias hasta la seccién situada inmediatamente aguas abajo, medidas a lo

largo del canal principal y de cada orilla.
- Los valores del nimero de Manning en el canal principal y las dos orillas.
- Los limites del canal principal.
- Los coeficientes de contraccion y expansion del flujo.

Ademas, podra incluirse informacion adicional, como la presencia de diques, zonas

obstruidas o cauces secundarios no incluidos en la corriente principal.

- Definicién de obras: el programa permite modelizar el comportamiento de puentes,

alcantarillas, compuertas, ... Los principales datos requeridos son:

- Coordenadas de los puntos que definen el tablero, expresadas en ternas de la

forma (x, y del cordén superior, y del cordén inferior).

- Anchura del tablero.
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- Taludes de la carretera o via.

- Formay dimensiones de las pilas.
- Datos de flujo:

- Caudal inicial.

- Variaciones de caudal a lo largo del tramo estudiado (p.ej, por la llegada de un

afluente).

- Condiciones de contorno en los extremos del tramo de estudio. Estas condiciones
de contorno pueden ser de varios tipos (calado critico, calado normal, altura de

lamina conocida...).

- Régimen de flujo.
- Parametros de célculo:

- Método de célculo de la pendiente hidraulica.
- Meétodo de calculo del calado critico.

- Condiciones de convergencia.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 6
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4.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El objetivo primordial del programa HEC-RAS es calcular la cota de agua en los puntos de

interés en funcién del caudal circulante a lo largo del rio.

Los calculos comienzan en una seccion transversal con condiciones iniciales conocidas o
estimadas y se procede hacia aguas arriba si el régimen es lento o hacia aguas abajo si, por el
contrario, el régimen es rapido. Los calados para calculos en régimen lento estan constrefiidos al

calado critico o menores.

La metodologia usada en el modelo HEC-RAS para el célculo de lineas de agua se detalla

a continuacion:

e Las siguientes dos ecuaciones (Ec. n° 1 y n® 2) se resuelven por un procedimiento

iterativo ("Standard Step") a fin de obtener la cota de agua en una seccién transversal.

o, Vz2 o V12
WS, + =WS, + +h,
29
2 2
a,V a, V.
h, =LS, +C| =2 - —~
29 29
Donde:
WSi1, WS2 = Cota de agua en las secciones 1y 2.
Vi, Vo = Velocidades medias (relacion entre el caudal total y la seccion) en
las secciones 1y 2.
ar+02 = Coeficientes de velocidad en las secciones 1y 2.
g = Aceleracion de la gravedad.
he = Pérdida de carga entre las secciones 1y 2.
L= Distancia ponderada con el caudal entre las secciones 1y 2.
Si= Pérdida de carga unitaria (pendiente de friccion) entre las secciones 1y 2.
C= Coeficiente de pérdida por contraccion o por expansion.

e La distancia entre secciones, L, se obtiene ponderando las distancias por la llanura de
inundacién izquierda, por el cauce y por la llanura de inundacion derecha con sus
respectivos caudales resultantes de promediar los caudales correspondientes de la

seccion 1 con los de la seccién 2.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 7
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e La pendiente de friccion representativa se expresa normalmente como sigue (Ec. n° 3),

aunque es posible utilizar ecuaciones alternativas:

2
S: Q1+Q2
K, +K,

donde K1y Kz representan el transporte al principio y final del tramo entre secciones.

e Eltransporte se define de la siguiente manera (Ec. n° 4):

KEAW“

n

Donde:
n = Numero de Manning
A = Area de la seccion considerada
R = Radio hidraulico

El transporte total para una seccion transversal se obtiene sumando el transporte de

las llanuras de inundacion izquierda y derecha y del cauce.

e El coeficiente de velocidad a para una seccion se obtiene con la siguiente ecuacion

(Ec. n°5):

A% (Kios  Kich  KPros
a=--3 2 Tt
Kt L A%loe  AcH A“ros

donde el subindice T se refiere a la seccion transversal total, LOB a la llanura de

inundacién izquierda, CH al cauce y ROB a la llanura de inundacion derecha.

e El procedimiento de céalculo iterativo para resolver las ecuaciones (1) y (2) es como

sigue:

- Estimar la cota de agua en la seccién de aguas arriba (WS2) ya que se parte de que

WS es conocida.

- Basandose en WS, determinar el transporte total y la carga de velocidad

correspondientes.

- Con los valores del paso 2, obtener la pendiente de friccién Sty resolver la ecuacion

(2) para obtener la pérdida de carga en el tramo he.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 8
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- Con los valores de los pasos 2 y 3, obtener el valor de WS: de la ecuacion (1).

- Comparar el valor obtenido de WSz con el estimado en el paso 1 y repetir los pasos

del 1 al 5 hasta que la diferencia sea menor que un valor dado (0,01 m.).

El primer ciclo iterativo se basa en la pendiente de friccion de las dos secciones
transversales previas. El segundo ciclo comienza asumiendo que el nivel del agua es la media
entre el nivel resultante en el primer ciclo y el que se estim¢ inicialmente. Una vez equilibrado el
nivel de agua en una seccién transversal, se efectla una serie de comprobaciones con objeto de
asegurarse de que el calado es mayor o igual al critico, si el régimen es lento, o igual o0 menor si el
régimen es rapido. Si esto no se cumple, se asume que el calado de la seccién coincide con el
critico de dicha seccién para el caudal considerado y se emite un mensaje indicando dicha
circunstancia. La aparicion del calado critico en el programa es generalmente el resultado de un
problema relacionado con las distancias entre perfiles o con su geometria, aunque, en ocasiones,

surge que el flujo es realmente critico.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 9
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4.3. LIMITACIONES

Las siguientes suposiciones estan implicitas en las expresiones analiticas usadas en el

programa:

- El régimen es permanente, ya que los términos de la ecuacion de la energia que

dependen del tiempo no se incluyen.

- El movimiento es gradualmente variado, porque la ecuacion (1) esta basada en la
premisa de que exista distribucion hidrostatica de presiones en cada seccion

transversal.

- El flujo es unidimensional porque la ecuacién (4) esta basada en que la carga

hidraulica total es la misma para todos los puntos de una seccion transversal.

- Las pendientes deben ser pequefias (menores del 10%) porque la carga de presion,
gue es una componente de WS en la ecuacion (1), esta representada por la altura de

agua medida verticalmente.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 10
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5. CRITERIOS DE PARTIDA

Los criterios que se han seguido a la hora de realizar el presente estudio hidraulico se han

estructurado segun los siguientes aspectos:

- Recopilacion de informacion disponible. Se ha solicitado a URA el modelo hidraulico

del rio Astia con la geometria disponible.

- Modelacion hidraulica y delimitacién de zonas inundables para diferentes periodos de
retorno: tipo de andlisis, geometria, estudio de caudales maximos, condiciones de
contorno, coeficientes de rugosidad, estructuras, delimitacion de zonas inundables,

zona de flujo preferente, etc.

- Presentacion de documento. Como base para la redaccion de este documento se han
utilizado documentos técnicos y metodolégicos manejados en la actualidad por la

Agencia Vasca del Agua.

5.1. TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

La informacion topografica y cartografica utilizada ha sido la del modelo hidraulico recibido

por parte de la Agencia Vasca de Agua.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 11
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6. ANALISIS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se ha analizado la situacion hidraulica actual utilizando el programa HEC-RAS, version
6.0, como se ha comentado en apartados anteriores; el modelo utilizado es el denominado

SondikaErandio.prj. En él se ha definido tanto la situacién actual como la futura.

La zona de estudio es en el River ASUA, Reach ASUA-1. La actuacién se encuentra entre
los perfiles 108.5194 y 75.5196.

A continuacion, se describe la metodologia seguida para definir la situacion hidraulica del

rio Aslia en la zona de estudio.

6.1. CAUDALES

Los caudales de disefio utilizados en el modelo son los recogidos en la siguiente tabla:

CAUDALES DE LOS MODELOS T10, T100 Y T500 (m3/s)

PERIODO DE RETORNO (afios)
T=500 T=100 T=10
ASUA-1 323 208 138

Estudio hidraulico del rio AstGia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 12
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6.2. PARAMETROS HIDRAULICOS UTILIZADOS

Los parametros hidraulicos utilizados en el modelo son:

- NUmero de Manning en el cauce = 0,02.

- Numero de Manning en ambas margenes = 0,1/ 0,08.

- Coeficientes de expansion entre las secciones 20,3/ 0,5
- Coeficientes de contraccion entre las secciones =20,1/0,3
- Coeficientes de expansion en puentes 20,5

- Coeficientes de contraccién en puentes 20,3

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio

13



Ef .

= —
Erandio
UDALA (@)
AYUNTAMIENTO

6.3. GEOMETRIA

El modelo utilizado se denomina “SondikaErandio.prj” e incluye la siguiente geometria:

e Geometrias de situacion actual

T ssasas7

b | 819.4599

738.4443

655.2933
584.314
520.6223
470.4942
418.7617
381.4583
198.4941
158.4693 313.3188
108.5194
75.5196
27.5546
e Geometrias de situacién futura
889.585
o 219 4559
738.4443
§55.2933
584314
E20.6223
4704942
2187817
381.4593

188.4841
313.3188

108.5154

27.5546

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio
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6.4. NIVELES DE INUNDACION

En el modelo hidraulico elaborado, con los criterios indicados anteriormente, se analiza la
respuesta del tramo de cauce en estudio al paso de las series de caudales recurrentes

correspondientes, obteniendo las alturas alcanzadas por las ldminas de agua en cada caso.

Con objeto de facilitar la interpretacion de los resultados numéricos del programa, se
realizan representaciones gréaficas de los perfiles longitudinales con indicacion de las cotas, tanto

del lecho del rio como de los niveles de la lamina de agua para los periodos de retorno analizados.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio 15
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7. MODELIZACION HIDRAULICA Y RESULTADOS

ol

El modelo hidraulico utilizado es el facilitado por la Agencia Vasca del Agua. No se ha

considerado afiadir un perfil nuevo ya que esta totalmente definida la zona con los perfiles

existentes en el modelo recibido.

En los apartados siguientes se presentan las tablas con los resultados numéricos de la

modelizacion efectuada en el estudio, tanto en la situacion actual como la situacion futura, y los

resultados graficos en los que se ha representado el perfil longitudinal del rio y los perfiles

transversales implicados, con las laminas de agua correspondientes a las avenidas de 10,100 y

500 afios de periodo de retorno.

7.1. PERFIL LONGITUDINAL

7.1.1. Situacion actual

ARPSI Sondika-Erandio Plan: 1) T500 8/4/2025 2) 7100 8/4/2025

8/4/2025

ASUA ASUA-1
201

Elevation {m)

wtn

o

L ﬁ“W

Legend

WS TS00 - T500
— e
WS T100 - T100
—
WS T10-T10

Ground

Main Channel Distance (m})
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7.1.2. Situacion futura

ol

Legend

WS T500 - TS00-futura
e
WS T100 - T100-futura
- .
WS T10 - T10-futura
S —

Ground

ARPSI Sondika-Erandio  Plan: 1) T500futura  9/4/2025 2)T100-futura 94/2025  3) T10-futura  9/4/2025
ASUA ASUAA I
20
15
10
E
5
k|
B
w =
T T T r r T T L T T T T T T T T T — T
0
HWH
. '._____ﬂ—l-—q
o 200 400 800 200 1000 1200 1400 1800

Main Channel Distance (m}
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7.2. PERFILES TRANSVERSALES

Los perfiles transversales que se han representado los mas proximos al pantalan aguas
arriba.

7.2.1. Situacién actual

ARPSI Sondika-Erandio Plan: 1) T500 8/4/2025 2)T100 &/4/2025 3)T10 8/4/2025
RS =108.5194
] | |
1 034 | A |
14 ﬂ Legend
2 WS T500 - T500
—_—
WSTI00-T100
WSTI10-T10
" e
Ground
E
5
£
E
w
4 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Station (m}
ARPSI Sondika-Erandio Plan: 1) 7500 8/M4/2025 2)T100 8/4/2025 3)T10 8/4/2025
RS = 158 4653
A I . I 034 I A I
107 3 Legend
- WS T500 - T500
—_—
24 WS T100 - T100
WS T10-T10
e
Ground
&
g 4 !
5
2
&
w 21
04
24
4 T T T !
] 50 100 150 200
Station {m)
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ARPSI Sondika-Erandio Plan: 1) T500 8/4/2025 2)T100 8/4/2025 3)T10 8/4/2025
RS = 169.4544 MO EGE

A I . I 034 I 1 I
107 g Legend
c S ——
- WS T500 - TS00
i
2 WS T100 - T100
-
WS T10-T10
e
Ground
51
g4
c
S
k5|
=
]
w 29
o
2
4 T T T 1
0 50 100 150 200
Station (m})
7.2.2. Situacion futura
ARPS|Sondika-Erandic  Plan: 1) TS00-futura 9472025  2) T100-futura  9/4/2025  3) T10-futura 90472025
RS =108.5194
1 ] 034 I A I
14 d Teaend
4 gen
5

W3 T500 - TS00-futura
e S
WS T100 - T100-futura
- e
WS T10 - T10-futura

— e
Ground

Elevation (m)

0 50 100 150 200 250 300

Station ({m)
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RS = 158.4693
A I . I 034 I A I
109 1]
4 Legend
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e
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7.3. RESULTADOS NUMERICOS

7.3.1. Situacién actual

ASUA-1  |418.7517|T500 T300
ASUA-1  [418.7517 | T100 T100
ASUA-1  |418.7517|Ti0 T1i0
ASUA-1 | 381.4593|T500 T300
ASUA-1 | 381.4593|T100 T100
ASUA-1 | 381.4593|T10 T10
ASUA-1 | 370.5933

ASUA-1 |360.189 |T500 T300
ASUA-1 | 360.189 |T100 T100
ASUA-1 | 360.189 |Ti0 T1i0
ASUA-1 |313.3198 | T500 T300
ASUA-1 | 313.3198 | T100 T100
ASUA-1 | 313.3198 |T10 T10
ASUA-1 | 198.4941 | TS00 T500
ASUA-1  |198.4941|T100 T100
ASUA-1 | 198.4541|T10 T10
ASUA-1 | 180.8735|T500 T500
ASUA-1 | 180.8735|T100 Ti00
ASUA-1 |180.8735|T10 T10
ASUA-1 | 169.4544

ASUA-1 | 158.4693 |TS00 T500
ASUA-1 | 158.4093|T100 T100
ASUA-1 | 158.4693|T10 T10
ASUA-1 | 108.5194 | T500 T500
ASUA-1 |108.5194|T100 T100
ASUA-1 |108.5194|T10 T10
ASUA-1 | 75.5196 |TS00 T500
ASUA-1 | 75.5196 |Ti00 T100
ASUA-1 | 75,5196 |T10 T10

323.00
208.00
138.00

323.00
208,00
138.00

Ault Open

323.00
208.00
138.00

323.00
208.00
138.00

323.00
208,00
138.00

323.00
203,00
138.00

Ault Open

323.00
208,00
138.00

323.00
208,00
138.00

323.00
208.00
138.00

-2.01
-2.01
-2.01

-2.58
-2.58
-2.58

-2.48
-2.48
-2.48

-2.40
-2.40
-2.40

-2.81
-2.81
-2.81

-3.01
-3.01
-3.01

-2.47
-2.47
-2.47

-2.75
-2.73
-2.73

-3.07
-3.07
-3.07

4.18
3.28
2,49

4.17
3.28
2,48

4.11
3.27
2,48

4.11
328
2,47

3.99
3,19
2,42

3.98
3.18
241

3.77
312
2,38

3.79
3.13
240

3.79
3.13
2,39

0.68
0.07
-0.35

0.37
-0.19
-0.60

0.52
0.19
0.36

0.18
-0.31
-0.67

4.27
3.35
2,53

426
3.34
2,52

4.21
3.33
2,52

4,19
332
2,51

415
3.29
2,48

4.14
3.28
247

3.96
3.23
2,46

3.89
3.19
243

3.88
3.18
2,43

0.000275
0.000250
0.000222

0.000250
0.000214
0.000176

0.000289
0.000224
0.000175

0.000256
0.000211
0.000178

0.000477
0.000380
0.000304

0.000452
0.0003583
0.000322

0.000658
0.000461
0.000374

0.000314
0.000213
0.000167

0.000296
0.000191
0.000143
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1.37
1.15
0.97

132
108
0.89

1.43
1.11
0.90

1.33
1.07
0.87

1.78
1.37
1.12

1.74
1.35
112

1.95
1.47
1.20

1.42
108
0.85

1.39
1.03
0.81

280.70
199.88
142.66

278.29
204.44
154.98

254.60
192.30
152.73

299.48
201.83
157.87

190,584
154.90
122.95

190.29
153.72
123.55

169.65
141.56
115.33

233.11
195.96
161.84

240.13
202.34
169.95

96.23
83.33
45.38

89.65
78.27
42,57

84.20
68.48
41.03

140,24
90.77
45.41

45,10
43.91
35.54

45.11
41.02
37.81

47.85
3062
35.32

68.53
30.85
45.54

96.58
50.45
43.74

=]

.29
.24
.21
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7.3.2. Situacion futura

ASUA-1  [418.7617 (TS500 T500-futura
ASUA-1  [418.7617(T100 T100-futura
ASUA-1  [418.7617(T10 T10-futura
ASUA-1  [381.4593 | T500 T500-futura
ASUA-1 [381.4593(T100 T100-futura
ASUA-1 [381.4593 (T10 T10-futura
ASUA-1  [370.5933

ASUA-1 360,189 (T500 T500-futura
ASUA-1  [360.189 (T100 T100-futura
ASUA-1 [360.185 (Ti1D T10-futura
ASUA-1 [313.3198 (T500 T500-futura
ASUA-1  [313.3198 (T100 T100-futura
ASUA-1 [313.3198|T10 T10-futura
ASUA-1 [198.4941|T500 T500-futura
ASUA-1  [198.4941(T100 T100-futura
ASUA-1 [198.45941 (T10 T10-futura
ASUA-1  [180.8735(T500 T500-futura
ASUA-1 [180.8735(T100 T100-futura
ASUA-1 [180.8735|T10 T10-futura
ASUA-1 [169.4544

ASUA-1  [158.4693 (T500 T500-futura
ASUA-1  [158.4693(T100 T100-futura
ASUA-1 [158.4693|T10 T10-futura
ASUA-1 [108.5194|T500 T500-futura
ASUA-1 [108.5194(T100 T100-futura
ASUA-1 [108.5194(T10 T10-futura
ASUA-1  [75.6196

ASUA-1 75,5196 [TS00 T500-futura
ASUA-1 [75.5196 (T100 T100-futura
ASUA-1 [75.5196 |TiD T10-futura

323.00
208.00
138.00

323.00
208,00
138.00

Ault Open

323.00
203.00
138.00

323.00
208.00
138.00

323.00
208,00
138.00

323.00
208.00
138.00

Ault Open

323.00
208.00
138.00

323.00
208,00
138.00

Bridge
323.00

203.00
138.00

-2.01
-2.01
-2.01

-2.58
-2.58
-2.58

-2.48
-2.48
-2.48

-2.40
-2.40
-2.40

-2.81
-2.81
-2.81

-3.01
-3.01
-3.01

-2.47
-2.47
-2.47

-2.75
-2.75
-2.75

-3.07
-3.07
-3.07

4.19
3.29
2.49

4.18
3.28
2.48

4.12
3.27
2.48

4.12
3.27
2.47

4.00
3.19
2.42

4.00
3.19
2.41

3.78
312
2.39

3.81
3.14
2,40

3.79
3.13
2.39

0.66
0.07
-0.33

0.37
-0.19
-0.60

0.92
0.19
-0.36

0.39
-0.11
-0.48

0.18
-0.31
-0.67

4.28
3.35
2.4

4.27
3.34
2,52

4.23
3.34
2,52

4.21
3.32
2,51

4.1
3.29
2,48

4.15
3.28
248

3.98
3.23
247

391
3.19
2,44

3.88
3.18
2,43

0.000273
0.000245
0.000222

0.000248
0.000214
0.000175

0.000287
0.000223
0.000175

0.000254
0.000210
0.000178

0.000473
0.000355
0.000304

0.000488
0.000382
0.000321

0.000660
0.000460
0.000373

0.000311
0.000212
0.000167

0.00029%
0.000191
0.000143
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.35
12

ey

.94

[Er ey

1.41
106
0.85

1,39
1.03
0.81

231.84
200,14
142,76

279,36
204,68
155.08

253.59
192.51
152.82

301.14
202,12
157.97

191.42
155.05
123.03

190.89
153.86
123.64

170.37
141.68
115.42

233.98
196.11
161.94

240,13
202.34
169.95

96.57
83.37
45.41

90.24
73.29
42.57

84.67
68.63
41.03

141.37
90.95
45.41

45.13
43.91
35.54

43.15
41.04
37.81

47.87
35.63
35,32

68.74
5104
45.55

95.58
50.49
43.74

0.29
0.24
0.21

0.21
0.17
0.14

0.20
0.15
0.13
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7.4. COMPARACION CON LA SITUACION ACTUAL

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del HEC-RAS para los periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios.

COMPARACION

PERFIL T10 ACTUAL | T10FUTURA DAIR
75.5196 ASUA-1 2.39 2.39 =
108.5194 | ASUA-1 2.40 2.40 =
158.4693 ASUA -1 2.39 2.39 =
180.8735 ASUA -1 2.41 2.41 =
198.4941 ASUA -1 2.42 2.42 =
313.3198 ASUA -1 2.47 2.47 =
360.189 ASUA -1 2.48 2.48 =
381.4593 ASUA -1 2.48 2.48 =
418.7617 ASUA -1 2.49 2.49 =
PERFIL T100 ACTUAL | T100 FUTURA COMPDAAFTQC'ON

75.5196 ASUA-1 3.13 3.13 =
108.5194 ASUA -1 3.13 3.14 +0.01
158.4693 ASUA -1 3.12 3.12 =
180.8735 ASUA -1 3.18 3.19 +0.01
198.4941 ASUA -1 3.19 3.19 =
313.3198 ASUA -1 3.26 3.27 +0.01
360.189 ASUA -1 3.27 3.27 =
381.4593 ASUA -1 3.28 3.28 =
418.7617 ASUA -1 3.28 3.29 +0.01
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PERFIL T500 ACTUAL | T500 FUTURA COMPDAAFféC'ON

75.5196 ASUA-1 3.79 3.79 =
108.5194 ASUA -1 3.79 3.81 +0.02
158.4693 ASUA -1 3.77 3.78 +0.01
180.8735 ASUA -1 3.98 4.00 +0.02
198.4941 ASUA -1 3.99 4.00 +0.01
313.3198 ASUA -1 4.11 4.12 +0.01
360.189 ASUA -1 4.11 4.12 +0.01
381.4593 ASUA -1 4.17 4.18 +0.01
418.7617 ASUA -1 4.18 4.19 +0.01

Los resultados obtenidos en la situacion futura para el periodo de retorno de 10, en la zona

mas préxima a la actuacion, no cambian respecto a la situacién actual, y para los periodos de 100

y 500 apenas sube la lamina de agua una media de 1 cm.

Como queda reflejado en las tablas anteriores, la afeccion de la instalacion del pantalan en

el rio AsUa es tan pequefia que podria despreciarse.

Estudio hidraulico del rio Astia en la zona Club de remo de Lutxana, Erandio
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8. CONCLUSIONES

Como conclusion, una vez realizado el modelo de la situacion futura, se puede determinar,
con la comparacion entre cotas de lamina de agua, que el proyecto propuesto Unicamente
modifica la inundabilidad del entorno para periodos superiores a 100 afios y es tan pequefia que

se considera invisible.
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