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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

Las estaciones de aforo son estructuras hidraulicas que permiten conocer el caudal circulante por
un rio o canal, relacionando éste con un nivel de agua. Dicha relacion puede conseguirse
directamente, correlacionando aforos puntuales con cotas de agua; o indirectamente, a través de
estructuras hidraulicas que provocan secciones de control (diferentes dispositivos construidos en el
cauce que provocan un vertido critico mediante vertederos o estrangulamiento del flujo —i.e. canal
Parshall, compuertas de fondo, etc.—), con una relacion caudal-nivel de agua estudiada
tedricamente y calibrada en canales de experimentacién. Dentro del grupo de vertederos,
encontramos las estaciones de aforo del tipo V-flat, que consisten en una pequefia presa de seccién
triangular (pendiente aguas arriba de 1:2 -vertical:horizontal- y aguas abajo 1:5) con un vertedero
en forma de “V” abierta o tendida, de ahi la nomenclatura inglesa de V-flat (pendientes laterales del
vertedero 1:10 o 1:20) (Norma ISO 4377:2012). Su principal ventaja radica en que permite la
medicidon precisa de una amplia gama de niveles y caudales de agua. Para caudales bajos, una forma
de V mantiene una profundidad facilmente detectable aguas arriba por el sistema de registro del
nivel del agua. En el caso de caudales altos, la V proporciona una gran apertura, que junto con la
aceleracién del agua que se produce en su paramento de aguas abajo, limita el efecto de remanso
agua aguas arriba (Bos, 1989). Esta capacidad para medir una amplia gama de caudales es la razén
por la que se han utilizado en Espafia desde la década de 1990 (Ferrer-Castillo, 1996), generalmente
en el rango mdédulo medio anual de 1 a 25 m3/s. Por ejemplo, en la vertiente espafiola de la cuenca
del rio Duero (78.952 km?) existen 167 estaciones de aforo, 40 de las cuales cuentan con vertederos

de aforo y 28 de ellos son del tipo V-Flat (Sanz-Ronda et al., 2021).

Figura 1. Estacidn de aforo V-Flat con descalce en el rio Carrién en Villoldo, Palencia.

Grupo de Ecohidraulica Aplicada



Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

Las principales variables geométricas e hidrdulicas que las caracterizan se muestran en la Figura 2:

Variables geométricas: Variables hidraulicas:

- Anchura (B). - Distancia de nado (D)

- Altura del vértice del vertedero (p). - Carga de vertido en el vértice (hy).

- Altura alas del vertedero (h’). - Profundidad paramento (tom).
- Profundidad aguas arriba (t1).

- Pendiente de la cresta o pendiente
- Profundidad aguas abajo (t,).

- Profundidad en el cauce, aguas abajo losa (t3).
- Diferencia entre [daminas de agua (AH12 y AH,3).
- Diferencia carga-lamina resalto (AH12*).

- Diferencia vértice-lamina (AHap).

transversal (Pte. V).
- Longitud (L).
- Longitud inicio losa-vértice (Li).
- Longitud vértice-fin losa (L»).

- Velocidad del flujo sobre el paramento (Ug).

a) Modelo tridimensional

Pendiente de |a cresta (1:10 0 1:20)

Pte. aguas arriba (1:2)
Pte. aguas abajo (1:5)

.y

&

b) Perfil longitudinal Flujo

Figura 2. Esquemas generales con principales variables geométricas e hidraulicas que caracterizan a una estacién de aforo
V-Flat.
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Sin embargo, estas estructuras presentan problemas ambientales serios, como la dificultad de su
remonte por parte de la fauna piscicola autdctona. Muchos de los peces ibéricos realizan
migraciones reproductoras o de otra indole (busqueda de alimento, de refugio, de territorios
propios, etc.) a lo largo de los rios. Cuando se encuentran con un obstaculo en el cauce que no
pueden superar, las poblaciones ven mermada su potencialidad bioldgica (al no poderse reproducir

en las zonas adecuadas, no existir intercambio genético, no colonizar nuevos territorios, etc.).

La Directiva 2000/60/CE, mas conocida por Directiva Marco del Agua -DMA-, se ha hecho eco de
este grave problema, disponiendo la “continuidad del rio” -definida en base a la “no perturbacion
de la migracidn de los organismos acuaticos”- como indicador de calidad de las aguas superficiales

(Anexo V.1.1.1 de la DMA).

Los primeros analisis sobre el problema ambiental que ocasionaban este tipo de estaciones de aforo
en la migracion de los peces se remontan a White & Hartley (1970) y Hartley (1974). Ha de
transcurrir una década para que las estaciones de aforo vuelvan a centrar el interés de los
investigadores. Asi, Beach (1984) recoge su importancia como obstaculo para el movimiento de los
peces. Posteriormente, Lucas & Frear (1997) realizan el primer estudio poblacional de los efectos
de las estaciones de aforo sobre la comunidad piscicola, centrandose en ciprinidos. Hoy en dia,
encontramos diferentes experiencias al respecto, la mayoria relativas a autores britanicos: Lucas et
al. (2000, 2005); Rhodes et al. (2001, 2004, 2006); Montali et al., 2020; e Ibéricos (Sanz-Ronda et al.,
2021). Ademas, en los ultimos afios se ha estudiado y tomado medidas sobre el impacto de estos
aforadores en la Peninsula en cuencas tales como las internas del Pais Vasco (Azpiroz & Gaspar,
2009), la del Tajo (Hinojal et al., 2011), cuencas internas de Catalufia (Juan José Villegas, com pers.

2019), y las cuencas internas de Navarra (Javier Alvarez, com. pers. 2007).
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Figura 3. Estacién de aforo V-Flat en el rio Cardafio (Palencia), donde son patentes varios de los problemas de este sistema
(descalce, profundidad insuficiente en el paramento, etc.) (actualmente modificada).

1.2. Problemas ambientales de las estaciones de aforo

Las estaciones de aforo son construidas con el propésito de medir de manera precisa los caudales
circulantes por los rios (Dibley et al., 2012). Sin embargo, causan un impacto ambiental
obstaculizando el movimiento de los peces, por lo que resulta necesario estudiar en detalle cudles
y en qué condiciones son un problema para los peces y sus desplazamientos (Piper & Wright, 2017).
Los problemas habituales relacionados con estas obras son (Beach, 1984; White & Woods-Ballard,

2003; Zaidman et al., 2005; Sanz-Ronda et al., 2010):

Velocidades del flujo en el paramento de aguas abajo demasiado elevadas (>3,5 m/s) que

sélo pueden ser superadas por unos pocos individuos.

- Profundidades sobre el paramento de aguas abajo insuficientes con caudales medios y

bajos que imposibilitan o, al menos, dificultan la natacién de los peces (< 0,1 m).

- Turbulencia excesiva en la base de la estacién, que puede desorientar al pez. En ocasiones,
deriva en flujos de recirculacién a ambos lados del resalto hidraulico que se forma en la

base del vertedero.

- Descalce de la estructura hacia aguas abajo debido a fendmenos erosivos; lo que genera

un desnivel que puede limitar el acceso de algunos ejemplares.
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- Cuando existe descalce aguas abajo, se reduce la profundidad en la losa inferior y se

incrementa la velocidad.

En la Figura 4 se muestran estaciones de aforo con algunos de los problemas citados.
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Figura 4. Diferentes ejemplos de la problemdtica existente. Descalce de la estructura (a, b, d, e y f). Escasa profundidad

en el paramento (cy f). Alta velocidad del flujo en el paramento (b y f). Turbulencia excesiva (e).
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En determinadas circunstancias (caudales altos, nivel de aguas abajo elevado, aptitud natatoria del
pez, etc.), algunas estaciones de aforo pueden ser permeables. No obstante, interesa que los peces
que lo consigan no sufran retrasos en sus desplazamientos, heridas ni otro tipo de dafios que deben
ser evitados (estrés, agotamiento) (Zaidman et al., 2005). Por ello, es aconsejable que, siempre que
una estacion de aforo presente algin problema que pueda perjudicar a los desplazamientos de
algun pez, se realice un estudio para conocerlo detalladamente y desarrollar una solucién con el fin

de mitigarlo o solventarlo.

1.3. Objetivos

Los objetivos perseguidos con el presente trabajo son:

1. Analizar la problemdtica que plantean las estaciones de aforo del tipo V-Flat en relacién con

el movimiento de los peces.
2. Realizar una propuesta general de soluciones para los problemas detectados.

3. Desarrollar una metodologia de evaluacidén sencilla para la evaluacidon de estaciones de

aforo del tipo V-Flat.

4. Aplicar dicha metodologia en la evaluacién de una serie de estaciones de aforo V-Flat en el

ambito de la Confederacion Hidrografica del Duero.
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2. Metodologia de evaluacion

Para poder evaluar la funcionalidad de una estacion de aforos serda preciso caracterizarla
hidraulicamente, asi como caracterizar las condiciones de nado de las especies presentes en el rio.
La caracterizacion hidraulica podra realizarse mediante simulacidn (seccidén 2.1.2), partiendo de
datos topograficos, o mediante medidas in situ de velocidad y profundidad durante caudales de
migracion de las especies objeto (seccién 2.1.3). Con esta informacidn podremos valorar la
capacidad de ascenso de los peces mediante modelos biocinéticos (seccion 2.3), comprobar el valor
de parametros hidraulicos limitantes (seccidon 2.4) y finalmente comprobar otros parametros
relevantes como la presencia de descalce (seccién 2.5). Cualquier valor fuera de los limites de
natacion y ascenso del pez comprometera la franqueabilidad de la estructura por una proporcién
adecuada de la poblacion de peces presente. Estd premisa se tendrd en cuenta a la hora de agregar

los resultados (seccion 2.6).

2.1. Caracterizacion hidraulica

2.1.1. Ecuacidn de gasto

En la Norma ISO 4377:2012 Hydrometric determination-Flow measurement in open channels using
structures-Flat-V weirs se recoge toda la informacion relativa a la caracterizacién de las estaciones

de aforo V-Flat y a la metodologia para la medicién del caudal a través de las mismas.

La relacion entre la carga de vertido (h1) y el caudal (Q) en las estaciones depende del nivel de agua
de aguas abajo (t2). De esta manera, se distinguen dos tipos de flujo: adherido o modular, y
sumergido o no modular. En el primer caso, el caudal no esta influenciado por la cota de la ldmina
de agua inferior, formandose un resalto hidraulico muy evidente (del tipo ondulatorio o débil,
1<Fr<2,5); mientras que, en el segundo, si existe dicha influencia, ahogdndose normalmente el
resalto, de manera que existe sumergencia cuando se cumple que hy/h; > 0,7 (ha=t>-p cuando t;2p;
si t2< p, h2=0). Por lo tanto, la curva de gasto de la estacidn se corresponde aproximadamente con

la ecuacion Ackers (1978):

Q=08 CpeCy-Car[g-m-Zy b/

donde Q es el caudal circulante (m3/s); Cpe es el coeficiente de descarga efectivo (Cpe =0,633 en las

estaciones V-Flat con un perfil aguas abajo de 1:2 a 1:5), C, es el coeficiente de la velocidad de
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aproximacion (C,~1); Cqr es el factor de reduccién por flujo sumergido [C4=1 para flujo modular hy/h;
<0,7 y <1 para flujo sumergido h,/h;>0,7 -véase la norma ISO 4377:2012]; g es la aceleracién de la
gravedad (m/s?); m es la pendiente transversal de la cresta (V/H en m/m: 1/m); Zy es el factor de
forma (Z+=1 cuando hi<h’, y Zy=[1-(1-h’/h1)*?] cuando hi>h’); y h; es el nivel de agua efectivo aguas
arriba o carga de vertido (m). De manera practica, la ecuacidn anterior puede simplificarse en la

siguiente expresién, para m=20y régimen modular:

Q =31,7-Zy - h%®

2.1.2. Simulacion hidraulica

El analisis hidraulico de este tipo de estaciones de aforo consiste en estudiar las condiciones de
velocidad y profundidad ante diferentes escenarios de caudal (Q o h;) y profundidad aguas abajo
(tz). Para ello, se puede implementar un modelo de simulacion hidraulica 3D. Existen varias
alternativas para lograrlo, desde herramientas comerciales como Ansys Fluent o Flow-3D a
herramientas libres, de cdédigo abierto ampliamente testeadas. Con objeto de fomentar la
aplicabilidad, a continuacion, se define el proceso metodoldgico para llevar a cabo simulaciones con

una herramienta libre y gratuita: OpenFOAM (version 18.12).

OpenFOAM es una caja de herramientas de C ++ que utiliza un enfoque tensorial y el método de

volumenes finitos para la resolucion de problemas de mecanica de fluidos (Weller et al., 1998).

La resolucién del flujo transitorio de dos fluidos separados por una interfaz afilada (agua y aire) se
puede lograr con el solver interFoam (Ubbink, 1997), que es una implementacién del método VOF
(Volumen of Fluid) cldsico (Hirt and Nichols, 1981) y utiliza el algoritmo PIMPLE (Higuera et al., 2013)
para el acoplamiento presidn-velocidad. La descripcion del sistema 3D en estudio (fluido
incompresible e isotérmico) usa las ecuaciones de Navier-Stokes en su forma incompresible:
ecuacion de continuidad y ecuacién de variacion de la cantidad de movimiento (momentum) (Bayon
et al., 2016; Ubbink, 1997). Consultese Fuentes-Pérez et al. (2018) para una completa descripcidn
del sistema de ecuaciones. La turbulencia se puede modelizar a través de un modelo k-g estandar.
Este modelo proporciona un buen resultado en una amplia gama de flujos (Bombac et al., 2014) y

se ha demostrado en multiples ocasiones que sus predicciones concuerdan con datos
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experimentales en escenarios de complejidad similar al de una V-flat (Fuentes-Pérez et al., 2018;

Marriner et al., 2014).

Como ejemplo de los resultados que se pueden obtener a través de la metodologia de simulacidon
propuesta, a continuacion, se presenta la aplicaciéon del modelo hidraulico para estaciones con p=
0,5 m que corresponder con las estaciones de aforo del norte de la provincia de Palencia: Triollo y
Cardafio (Sanz-Ronda et al., 2008 y 2010). Las condiciones de contorno se han definido con el caudal
circulante (Q) y el nivel de agua inferior (t;). El tamafio de malla escogido para las simulaciones fue
de X=0,08 m, Y=0,05myZ=0,04 m. Los resultados obtenidos con el modelo han sido muy similares

a los datos tomados en campo para un amplio rango de caudales (Figura 4a).

a) 4 b
) 5 ) U Magnitude
®  Obsarvacion
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) e "
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Velocidad simuiada (m's)
Figura 4. Relacion entre velocidades medidas en campo y simuladas con OpenFoam en dos estaciones de aforo V-flat (a).
Imagen 3D de la simulacién de velocidades (m/s) en la superficie de la ldmina de agua realizado con OpenFoam para un
escenario de simulaciondep=1m, hy=0,4 m (Q=3.3 m3/s) yt,=0,75 m (b).

Una vez comprobada la veracidad del modelo propuesto, se hace posible la simulaciéon con
diferentes escenarios (siempre hi<h’), partiendo de un tamario de aforador mayor a los que se van
a evaluar (p =1 m, B= 25 m y h’=0,625 m). Con esta informacién base, se puede extrapolar la
informacién hidraulica al caso especifico de cualquier estacién de aforo, para posteriormente aplicar
los modelos biocinéticos (seccidn 2.3) o calcular pardmetros hidraulicos limitantes (seccién 2.4). La
velocidad en la cresta del vertedero depende de la velocidad de aproximaciéon del agua por el rio y
es variable entre estaciones de aforo. Resulta complicado medirla directamente, por lo que se
toman como referencia los valores mas desfavorables de estaciones de aforo medidas en la
montafia palentina, con altas pendientes y velocidades de aproximacion elevadas (Sanz-Ronda et

al., 2008; 2010). De esta manera, obtendremos valores conservadores de la condiciones de flujo .
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Por otro lado, se toma como profundidad en el paramento inferior (t,) el valor registrado durante
las visitas de campo en condiciones de caudal habituales para la migracién. Todo ello nos permite

desarrollar el modelo de simulacidn hidraulica 2D y 3D, y conocer velocidades y profundidades en

cualquier lugar del paramento y en todas las estaciones (Figuras 4b y 5).
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Figura 5. Perfil de ldmina de aguas (Z(m)) y de velocidades medias (U (m/s)) en la zona central del aforador durante

diferentes combinaciones de h; y t.. Z=0 m equivale a la cota de la losa. X=-3,25 m se corresponde con el inicio del

escenario simulado; X=0 m con el vértice del vertedero; X=5 m con la unién entre el paramento y la losa.

2.1.3. Mediciones en campo
En algunas ocasiones la caracterizacién hidraulica puede realizarse mediante medios manuales

durante la visita a campo durante la época de migracion. Es importante resaltar que estas
estructuras son peligrosas, y en algunas ocasiones es imposible la mediciéon de pardmetros de forma

manual. En aquellos casos que sea seguro, y por lo tanto medibles, se requerird un equipo minimo

gue consiste en:

Flexdmetro, para medidas puntuales.
Cinta métrica, para medir las secciones.

Velocimetro, para la toma de velocidades puntuales.

H wo N

Cuaderno de campo - Estadillo, para la anotacidn de las variables.
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De forma adicional se considera necesario el uso de equipos de proteccidn individual de acuerdo

con el riesgo existente en las estructuras que se vayan a medir, siendo imprescindibles:

1. Vadeador y/o calzado apropiado.
2. Chaleco salvavidas.

3. Casco de seguridad con barboquejo.

Asi mismo, el apoyo puntual de equipos topograficos (nivel, estacién total y GPS) puede ser

interesante como herramientas para agilizar la toma de datos.

Con este equipo procederemos a medir las variables limitantes (seccidn 2.3), las profundidades y
velocidades en la seccidn longitudinal media de la estacion de aforo (desde el vértice del vertedero
hasta el final de la losa cada 0,5 m, con objeto de aplicar el modelo biocinético) y procederemos a

anotar otras incidencias relevantes como la presencia del descalce y la magnitud de su salto (AH2s).

2.2. Caracterizacidn biolégica. Capacidad de natacidn de los peces

La fauna piscicola potamddroma de mayor entidad en la cuenca del Duero estd formada
principalmente por ciprinidos endémicos, como el barbo ibérico (Luciobarbus bocagei) y la boga del
Duero (Pseudochondrostoma duriense), a las que acompana un salménido como la trucha (Salmo
trutta) (Doadrio et al., 2001; Kottelat y Freyhof, 2007). Barbo y boga habitan en todos los tramos del
rio y realizan una migracidon primaveral hacia zonas someras con corriente moderada, para
reproducirse; mientras que la trucha vive entramo medios y altos, desplazandose aguas arriba con
fines reproductivos a finales de otofio (Collares-Pereira et al., 1996; Kottelat y Freyhof, 2007). No
obstante, todos los peces realizan movimientos tréficos en busca de refugio o alimento a lo largo
de todo el afio (excepto con sequias severas o temperaturas bajas). Por todo ello, conocer la
capacidad de nado de estas especies es un factor crucial para su conservacion, de manera que su
estudio es determinante para poder evaluar el nivel de impacto de las obras hidraulicas en la

migracion, asi como para proponer soluciones que puedan paliar sus efectos.

Los factores principales que condicionan la capacidad de nado de los peces son la velocidad del flujo,
la temperatura del agua y la longitud del pez (Lucas & Baras, 2001). Asi, a mayor velocidad de flujo
la distancia recorrida serd menor, pues el pez se enfrenta a una mayor resistencia al avance (Castro-

Santos et al., 2013). La temperatura del agua, dentro de un rango, mejora la capacidad de nado,
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pues su aumento produce una mayor actividad metabdlica en el pez y disminuye la viscosidad del
agua (Plaut, 2001). Finalmente, a mayor longitud de pez, mas musculatura presentara, con un
sistema propulsor mas potente, que supone un aumento en la capacidad de nado (Boily & Magnan

2002).

Para las tres especies anteriores existen estudios que han modelizado la capacidad de nado
voluntaria de dichas especies (Castro-Santos et al., 2013; Sanz-Ronda et al., 2015 y Ruiz-Legazpi et
al., 2018), mostrando la distancia maxima que son capaces de recorrer los individuos frente a
diferentes velocidades del flujo en funcién de su longitud (Figura 6(a, c, e)) y la proporcidn de peces
que es capaz de superar, frente a esas mismas condiciones, una determinada distancia (Figura 6(b,
d, f)). Esta informacién va a ser empleada en el modelo biocinético para determinar cuando una

estacion de aforo V-flat puede suponer una barrera al libre movimiento de los peces.
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Figura 6. Distancia que pueden recorrer individuos de barbo (a), boga (c) y trucha (e) frente a diferentes velocidades en
funcién de su longitud y proporcién de individuos que es capaz de superar una distancia determinada (longitud media de
20 cm) (b, d y f) (Castro-Santos et al., 2013, Sanz-Ronda et al., 2015 y Ruiz-Legazpi et al., 2018).

2.3. Modelo biocinético. Analisis de permeabilidad (A)

Las recomendaciones para garantizar la permeabilidad de una estacidn de aforo del tipo V-Flat se
basan en asegurar que AH,;< 0,30 m y AH1, < 0,70 m (Figura 7). No obstante, andlisis previos de
permeabilidad en estaciones de aforo de esta tipologia (Ruiz-Legazpi et al., 2018; Sanz-Ronda et al.,

2021) establecen que con AHp; que rondan los 0,30 m no se garantiza que la barrera pueda ser
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superada por mas del 20 % de los ciprinidos ibéricos redfilos y adultos®. Este porcentaje sera mayor
a medida que t; se incrementa, porque se disminuye la velocidad sobre la zona de aproximacion en

la losa horizontal.

Figura 7. Variables consideradas a la hora de aplicar el modelo biocinético. Distancia a salvar para superar el obstaculo

(D), carga de vertido (h;), desnivel entre el vértice del vertedero y el nivel de la ldmina de aguas abajo (4H,;), profundidad
aguas abajo (t2) y la profundidad en el paramento (t,m).

Por otro lado, que AHp, sea menor a 0,30 m y que AH1,< 0,70 m, depende del caudal circulante, de
manera que habra caudales con los que se cumpla (altos) y caudales con los que no (medios o bajos).
En consecuencia, son los caudales bajos (h<h’) los potencialmente mas restrictivos, de manera que
el andlisis de permeabilidad ha de centrarse en estos valores limitantes Normalmente, h<h’ ocurre
para caudales habituales en época de migracion. El objetivo que se persigue es asegurar que los
peces puedan completar todas sus funciones bioldgicas (no solo la reproduccién en la época de
freza, sino también la busqueda de alimento o refugio en otras épocas). En funciéon de estas
circunstancias, se determina que el caudal mediano en la época de migracién es el caudal de
referencia para estudiar la permeabilidad de la estaciéon de aforo, pues es suficientemente
restrictivo y abarca un amplio espectro temporal, dejando fuera del mismo a caudales muy bajos

que se producen en momentos puntuales, cuando no son frecuentes los movimientos de los peces.

En base a lo expuesto, se establece, como criterio de permeabilidad el siguiente:

1 Se suponen individuos adultos los machos de edad 4* (> 12 cm) y las hembras de edad 8* (> 28 cm) de barbo ibérico (Lobdn-Cervia &
Fernandez-Delgado, 1984; Oliveira et al., 2002) y los machos y hembras de edad 4* (> 19 cm y > 20 cm respectivamente) de boga del
Duero (Lobén-Cervia & Elvira, 1981; Doadrio et al., 2011).
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Se considerara que una estacion de aforo es permeable, cuando el 80% de la poblacién adulta de
las especies piscicolas principales sean capaces de superarla para un caudal habitual en época de

migracion? por la zona mas desfavorable3.

Para analizar la permeabilidad de un obstdculo es necesario conocer si los peces existentes en la
zona podran superar una distancia determinada (D), nadando contra un flujo que circula a una
velocidad concreta (Uf) (Figura 7 y Figura 8). Este razonamiento se recoge en el modelo biocinético

propuesto por Katopodis (1977) (en Katopodis, 1994) basado en la siguiente ecuacion:
Dpez = (Uy —Up) - Ty

donde Dy, €s la distancia maxima que puede recorrer el pez (m), Un es la velocidad que es capaz de
desarrollar el pez (m/s), Ur es la velocidad media del flujo al que se enfrenta el pez (m/s) y Ts es el
tiempo de fatiga del pez, es decir, el tiempo que puede mantener una velocidad determinada (s).
Esta informacion estd sintetizada en el modelo global que analiza la relacidn entre Dy, y Ur (Figura

6), que va a ser el punto de partida en la aplicacién del modelo biocinético.

- ,““"“‘

Figura 8. Representaciéon del modelo biocinético para una estacidn de aforo. En ella se muestra la distancia a salvar para
superar el obstaculo (D), la velocidad del flujo (Uf) y la velocidad de nado del pez (Un).

2 Se toma como tal el Qsox en época de migracion. No obstante, para el disefio hidraulico de la solucién se toma un caudal mas
desfavorable, que se corresponde con el mayor de Qs 0 Qni»0,20.

3 Zona central de la estacion de aforo. El pez se aproxima por la orilla, pero los flujos lo van dirigiendo hacia la zona central, por donde
normalmente acomete la rampa inclinada.
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En base a las visitas de campo y a los resultados del modelo hidraulico, la distancia a recorrer D (m),
se estima como el doble de la longitud de paramento inclinado, mds 1 m de margen de seguridad.

Es decir, segun la ecuacién:
D=2-(p/02)+1=10-p+1

donde p es la altura del vértice del vertedero -aguas abajo- (m). En ocasiones, sobre todo cuando t;

es reducido, este valor puede ser mayor. Si Dye; (para Ur media)> D, el aforador es permeable.

La velocidad media Ur puede ocultar velocidades elevadas que ocurren en zonas criticas, como la
base del paramento y el comienzo del resalto hidraulico, por ello se realizard un analisis posterior
gue considera la distancia de nado donde la velocidad supere los 3 m/s (Ds:). En este caso, se

considera que la trayectoria es permeable cuando Dye; (Us>3m/s)> Ds. .

2.4. Parametros hidraulicos limitantes (B, C, D, E, F)

El modelo biocinético nos ofrece una representacion util para cuantificar las capacidades de los
peces ante barreras de velocidad. No obstante, de forma particular en las estaciones de aforo V-Flat
existen indicadores hidraulicos que de forma sencilla ayudaradn a determinar posibles problematicas
en el pasaje. A continuacidn, se recogen los parametros minimos que se deben establecer para
conseguir la permeabilidad de los peces migradores de entidad durante los periodos/caudales de

migracion (Sanz-Ronda et al., 2010, 2021; Mulligan et al., 2021):

B. AH,,<0,30 m. La diferencia entre la cota del vértice del vertedero y la cota de la ldmina de
aguas abajo (AH,; -Figura 2-) ha de ser menor o igual de 0,30 m.

C. AH:;,<0,70 m. La diferencia entre niveles de agua superior e inferior (AH1; -Figura 2-) ha de
ser menor o igual de 0,70 m.

D. t;>1,25- hy. La profundidad aguas abajo (t; -Figura 2-) ha de ser mayor de 1,25 veces la
carga de vertido (h; -Figura 2-) y superior a 0,3 m.

E. Ugr<3,5m/s. Lavelocidad del flujo (U -Figura 2-) maxima por el paramento no debe superar
los 3,5 m/s, valor potencialmente excluyente para muchos peces.

F. h1>0,15y tom > 0,10 m. La carga de vertido y, por lo tanto, el calado asociado (h1 y tpm -
Figura 2-) de la columna de agua en el paramento, han de ser mayores de 0,15y 0,10 m,

respectivamente, lo que permite una natacién 6ptima del pez.
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De todos estos criterios, habra que poner especial atencién a AH,; puesto que incide en la

distancia a recorrer por el pez. Al reducirse AHp,, la distancia que han de recorrer los peces

sobre el paramento del vertedero (D) es menor, enfrentdandose a velocidades de flujo mas bajas.

En consecuencia, se disminuye el efecto barrera de la estacion de aforo.

2.5. Descalce (G)

Otro factor determinante para la permeabilidad es cuando la estacion de aforos presenta un

descalce en la conexion entre su base y el rio (AH23). En este caso, se siguen los valores limitantes

definidos para el disefio de pasos para peces, considerando especies del ambito ibérico (Larinier et

al., 2002; Bravo-Cdérdoba et al., 2021). Se considera un problema grave cuando exista un vertido

libre que obligue a los peces a saltar, lo que anulara la tedrica funcionalidad del aforador aplicando

el procedimiento biocinético anteriormente descrito. Si el vertido estuviera inundado, cuando el

salto hidraulico o el desnivel entre laminas (Figura 9) superara el umbral de 25 cm, también se

consideraria una permeabilidad deficiente y muy selectiva. Es decir, saltos libres y saltos inundados

mayores a 25 cm suponen que no se asegura la franqueabilidad por una proporcién adecuada de la

poblacién.
Tabla 1. Limitantes en la transicién de la entrada del rio a la estacién.
Conexion estacion-rio Valoracion
a) Continua (no hay descalce)
Correcto
b) Sumergida < 25 cm
c) Sumergida > 25 cm
d) Libre
a) b) c) d)
‘ Desnivel entre
laminas, AH

-

]:“'

Figura 9. Posibles tipologias de conexidn en la entrada. a) Continua, con contacto directo entre lamina de agua y lecho en

el vertedero. b) Sumergida, existe vertido de forma clara, pero estd sumergido y tiene un salto menor de 0,25 m (hay

contacto entre laminas). c) Vertido sumergido con salto mayor a 0,25 m de salto menor d) Vertido libre.

Grupo de Ecohidraulica Aplicada




Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

2.6. Agregacion de resultados

Por tanto, la evaluaciéon final de la estacidon de aforos tendra que tener en cuenta, el modelo
biocinético (A), las variables hidraulicas limitantes (B, C, D, E, F) y la existencia de descalce (G).
Cualquier incompatibilidad en estas variables no podra asegurar que una proporcidén adecuada de
la poblacién pueda flanquear la estructura. Considerando lo anterior la Figura 10 resumen el

procedimiento de evaluacidn y deteccién de incompatibilidades.

— Correcto — 1
—— Incompatible — 0
—— Correcto — 1
—— Incompatible — 0

—— Correcto — 1

—— Incompatible — 0

— Correcto — 1
Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG — :
—— Incompatible — 0

1: Estructura franqueable por una proporcién adecuada de la poblacion.

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Figura 10. Agregacion de los resultados parciales para la evaluacién final de estaciones de aforo.
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3. Soluciones

Existe una gran variedad de posibles soluciones segun las caracteristicas de la estacion de aforo. La
evaluacidn permitira detectar cuales son los pardmetros incompatibles, posibilitando actuaciones

qgue modifiquen los mismos.

Las alternativas habituales para permeabilizar una estacion de aforo, parten de una comprobacion
previa de su franqueabilidad y en base a ello, se puede optar por diferentes opciones, realizando
adaptaciones pequefas que incidan de forma quirurgica en los pardmetros de valuacidn descritos

(1y 2) modificando de manera mas intensa la estacién de aforo (3, 4y 5).

1. Mantener la situacién actual: es aceptable cuando, tras un estudio previo o evaluacién, se

determina que la mayoria de los individuos adultos de las especies piscicolas de la zona son

capaces de superar el aforador.

2. Disminuir la velocidad y la distancia a recorrer: esta opcion presenta dos alternativas.

2a) Aumentar la cota del nivel de aguas abajo de la estacion de aforo hasta que diste 0,30

m como maximo del vértice de la “V” en condiciones habituales de caudal (Rickard et al.,
2003), asegurando que AH;,< 0,70 m para caudales habituales en migracidn. Para ello, se
puede construir un murete o prepresa al final de la losa inferior que incremente la cota de
la ldmina de aguas abajo (Figuras 11 y 12). Esta actuacion provoca que en la estacién se
alcance la sumergencia con caudales menores, siendo necesario contemplar el

correspondiente coeficiente en la curva de gasto.

Figura 11. Murete realizado aguas abajo de una estacion para elevar el nivel de aguas inferior.
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Figura 12. Ejemplo de una estacion de aforo V-Flat en San Salvador de Cantamuda (Palencia) y su estado actual
con una prepresa previa. Este tipo de actuaciones puede aumentar el salto despues de la losa.

Ademas, la construccidn del murete puede ir acompafiada de un truncado del paramento
inferior y/o la realizacidn de una poza en la base (Figuras 13 y 14). Ambas modificaciones
no afectan a la medicion del caudal y ayudan a garantizar una profundidad adecuada para
que los peces puedan descansar comodamente y a facilitar su ascenso por el paramento

inferior.

Truncado —

Figura 13. Truncado del paramento inferior y poza de remonte para facilitar el ascenso de los peces.
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Figura 14. Ejemplo de una poza realizada en la losa horizontal de aguas abajo de una estacién de aforo en
Beguntillo (Lugo).

2b) Reducir la cota del vértice: consiste en eliminar la antigua estructura y construir una

nueva con menor altura (p: menor) (Figura 15). De esta manera, también se puede
posibilitar que la diferencia de cota entre el nuevo vértice y la lamina de agua inferior (AHp2)
sea como maximo de 0,30 m y AH3; < 0,70 m. Esta solucién ha de realizarse siempre y
cuando la altura del vértice de la nueva presa no quede a una cota inferior a la del pozo de
registro de la estacidn (o modificar también éste) (Figura 16). Las actuaciones

complementarias de truncado y poza también son compatibles con esta actuacién.

RS

—
e — — -

Figura 15. Rebaje de 0,30 m en la altura del vertedero V-Flat (marca del antiguo vertedero sobre la pared en
rojo).
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;- -
a)
Base pozo de registro
Vertice
AH., > 0,30m
— ..ﬁ!ﬁ_—, - —
b)

Base pozo de registro

AH, =030m  Verce

T TR g gr—

Figura 16. Rebaje en la cota del azud: situacién previa (a) y posterior a la actuacion (b).

3) Instalar deflectores u otros dispositivos en el paramento de aguas abajo: con estas

estructuras se consigue ralentizar la corriente (Figura 17). En funcién de su tipologia y caudales
circulantes, su eficiencia es discutible. Necesitan mantenimiento/limpieza frecuente y afectan
al funcionamiento hidraulico basico de la estacidn, haciendo necesaria su recalibracién. Esta

opcion puede generar una fuerte turbulencia que desoriente a los peces y dificulte su ascenso.

No hay resultados de evaluacién publicados a este respecto.

Figura 17. Colocacion de deflectores sobre el paramento de aguas abajo: rio Cofio, Toledo (a)
(http://saihtajo.chtajo.es), y rio Carridn en Velilla del Rio Carridn, Palencia (b).
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4) Construccidon de un paso para peces lateral: se trata de construir un paso para peces

independiente del aforador que permita que laictiofauna supere el obstaculo. Esta alternativa

obliga a tener en consideracion el caudal circulante por el paso de peces (Figura 18).

Figura 18. Antigua estacidn de aforo de Triollo en el rio Carridn (a) con el canal lateral que permite la migracion de
los peces (en rojo) (b).

5) Cambio del tipo de estacién: sustituir la estructura por otra tipologia, ya sea “canal sensible”

o “canal natural” (Figuras 19 y 20).

Figura 19. Cambio de estaciones tipo V-Flat por canal rectangular con vertido libre: Regata de Zeberia, en la cuenca
Bidasoa (a), y rio Carridn en Triollo, Palencia (b).
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Figura 20. Ejemplo de estacidn de aforo de “canal natural” en el norte de la provincia de Palencia.

6) Eliminar el salto generado por el descalce: en ocasiones, cuando la losa inferior se ha

descalzado y existe un salto hidraulico entre éstay el rio (AH23), es necesario anularlo a través
de prepresas ejecutadas en el propio cauce (Figura 21) u otros dispositivos (i.e. rampas de
piedras, escalas para peces, etc.). A veces, estas estructuras pueden ayudar a incrementar t,

evitando o complementando la actuacién mencionada en 2).

Figura 21. Construccion de prepresas para reducir el salto provocado por el descalce en la estacion de aforos de
Cardafio (a) y Triollo (b) (Palencia).
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5. Ejemplo de aplicacion en la estaciéon de aforo de Palencia (rio Carrién)

5.1. Caso de estudio y caracterizacion hidraulica

La estacion de aforo de Palencia (ID: 7500072, codigo: 2042) es del tipo V-Flat, equipada con sonda
y limnigrafo (SAIH del Duero, 2018). Se localiza en el rio Carrién a su paso por el término municipal

de Grijota, provincia de Palencia (X: 371018 m; Y: 4654976 m; HUSO 30) (Figura 22).

Figura 22. Situacion de la estacion de aforo en la cuenca del rio Duero (a) (Fuente: SAIH del Duero) y vista aérea de la zona
(b) (Fuente: Google Maps).

Se ha realizado un levantamiento topografico de la misma (Figura 23) para obtener las variables
geométricas e hidraulicas de la estacion de aforo de manera precisa. En la Tabla 1 se recogen los
valores de las mismas en base a las variables que caracterizan una estacion de aforo V-Flat (Figura

2). En ficha de evaluacién (Seccidon 5.1.3) de la estacion se muestran todas las variables de interés.

Figura 23. Levantamiento topografico de la estacion de aforo.
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Tabla 2. Variables geométricas e hidraulicas mas relevantes de la estacidon de aforo medidas en campo.

Variables geométricas: Variables hidraulicas (Q=8,6 m3/s):
Anchura (B) Distancia de nado (D)

Altura vértice vertedero (p) Carga de vertido superior (h;)

Altura alas vertedero (h’) Profundidad aguas arriba (t;)
Pendiente transversal (Pte. V) Profundidad aguas abajo (t2)
Longitud (L) Profundidad aguas abajo losa (ts)
Longitud (L1/L>) Dif. vértice-lamina aguas abajo (AH;,)

Diferencia entre laminas de agua (AH;;)

Velocidad del flujo maxima (U, max)

Profundidad paramento (tpm)

La estacién de aforo permite medir el caudal circulante tanto en condiciones de flujo adherido como
de flujo sumergido. En el primer caso, el caudal no estd influenciado por la cota de la lamina de agua
de aguas abajo -t,-, formandose un resalto hidraulico, mientras que en el segundo no existe dicha
influencia, desapareciendo el resalto, de manera que existe sumergencia al cumplirse que hy/h; >

0,7 (Figura 24).

_— Flujo sumergido

D O O O O O T O O

Figura 24. Esquema de flujo adherido y flujo sumergido.

Para entender el funcionamiento de la estacidn de aforo y su influencia en los movimientos de los
peces, es necesario caracterizarla hidraulicamente. Asi, se estudian varios caudales -para los afos

hidrolégicos de 2005/2006 a 2014/2015- considerados fundamentales (R.O.E.A. Duero) (Tabla 3):

- Anuales (caudales medios diarios):

- Caudal mediano (Qso%): caudal que se supera el 50% de los dias del afio.
- Caudal primer cuartil (Qzs%): caudal que se supera el 25% de los dias del afio.

- Caudal tercer cuartil (Qss%): caudal que se supera el 75% de los dias del afio.

Grupo de Ecohidraulica Aplicada



Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

- Migracién (caudales medios diarios de la época de migracién -mayo y junio-):

- Caudal mediano (Qsox): caudal que se supera el 50% de los dias de la época de
migracion.

- Caudal primer cuartil (Qzs%): caudal que se supera el 75% de los dias de la época de
migracion.

- Caudal tercer cuartil (Qzs%): caudal que se supera el 25% de los dias de la época de

migracion.
- Otros (caudales medios diarios):
- Caudal 330 (Qas30): caudal que se supera 330 dias al afio o el 90% de los dias del afio.

- Caudal de profundidad de ascenso minima (Qni-0,20): se considera que con un valor
de h;> 0,20 m encontramos en el paramento profundidades mayores a 0,1 m y es
posible el ascenso de los peces.

Tabla 3. Caudal mediano (Qso%) con su rango intercuartilico (Qzsy% - Qzs%) Y la carga de vertido asociada para los caudales
medios diarios anuales y en la época de migracidn de las especies principales (mayo-junio). También se muestra el Qzso y
el Qni-0,20.

Anual ‘ Epoca migracién

Carga de vertido -h;- (m)

Carga de vertido -h;- (m) ‘

Q (0]
(m3/s) (m3/s)

Qa30

Q (m3/s) ‘ Carga de vertido -h;- (m)

Qnhi1-0,20
Q (m3/s) Carga de vertido -h;- (m)

Se realizaron una serie de visitas de campo a la estacion de aforo de Palencia, durante los meses de
marzo, abril, mayo y junio, con el objetivo de poder caracterizar hidradulicamente la estacion con un
el mayor rango de caudales posible. En base a la medicién de las cotas de la ldmina de aguas arriba
y aguas abajo, se pueden hacer una caracterizacion sencilla de la estacidn, que queda recogida en

la Tabla 4:
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Tabla 4. Caracterizacion hidrdulica de la estacién de aforo de Palencia en base a las mediciones tomadas en campo. En
rojo caudales con sumergencia. Si h,/h;>0,7 existe sumergencia. h, = t,-p. Consultense el significado de las variables en
las Secciones 1.1y 2.1.2.

FECHA Q(m3/s) ()] h1(m) t2(m) hz(m) AH; (m) hy/ hy

15/03/2018 32,1 1,72 1,02 1,36 0,66 - 0,65 (NO)

16/03/2018 55,9 1,98 1,28 1,75 1,05 - 0,82 (SI)

21/03/2018 15,1 1,44 0,74 0,88 0,18 - 0,24 (NO)

02/04/2018 10,0 1,34 0,64 0,68 - 0,02 - (NO)

10/04/2018 29,9 1,68 0,98 1,27 0,57 - 0,58 (NO)

13/04/2018 27,3 1,65 0,95 1,23 0,53 - 0,56 (NO)

14/04/2018 26,1 1,62 0,92 1,14 0,44 - 0,48 (NO)

10/05/2018 8,6 1,32 0,62 0,58 - 0,12 - (NO)

11/05/2018 73 1,24 0,54 0,53 - 0,17 -(NO)

18/05/2018 6,2 1,21 0,51 0,48 - 0,22 - (NO)

23/05/2018 5,9 1,20 0,50 0,42 - 0,28 - (NO)

5/09/2018 3,6 1,11 0,41 0,38 - - - (NO)

7/11/2019 4,5 1,15 0,45 0,41 - . -(NO)

27/11/2019 18,1 1,44 0,78 0,98 - 0,28 0,36 (NO)

3/12/2019 41,7 1,83 1,13 1,64 0,94 0,83 (Sf)

17/12/2019 22,5 1,56 0,86 1,12 - 0,42 0,49 (NO)

20/12/2019 68,6 2,08 1,38 1,92 1,22 0,88 (Sf)

29/04/2020 12,7 1,43 0,68 0,73 0,03 - 0,04 (NO)

Se estima que aproximadamente sobre los 12 m3/s -carga de vertido de 0,66 m- el nivel de aguas
abajo ya contacta con el vértice de la estacidn; mientras que para caudales < 6 m3/s -carga de vertido
de £0,50 m- existe una diferencia de cota inferior a 0,30 m entre el vértice y el nivel de aguas abajo.

El nivel de sumergencia se alcanza con un caudal que ronda los 40 m3/s (h;=1,11 m).
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Figura 25. Vista de la estacion de aforo en la que se observa el resalto hidraulico que se produce en el paramento y la
distancia de nado con caudales altos (a y b) y con caudales bajos (c y d). Transicion entre el lecho de la estructura y del rio
aguas abajo de la misma sin que se observe descalce (e y f).

5.2. Caracterizacion biologica

En el tramo de rio donde se ubica la estacidon de aforo habitan varias especies piscicolas. En concreto,
entre las especies autdctonas estan presentes el barbo comun (Luciobarbus bocagei), la bermejuela
(Achondrostoma arcasii), la boga del Duero (Pseudochondrostoma duriense), el bordallo (Squalius
carolitertii). También esta el gobio (Gobio lozanoi) como especie traslocada y entre las exdticas
encontramos la perca sol (Lepomis gibbosus) (MIRAME-IDEDuero, 2016). Por lo tanto, son los meses

de mayo y junio los mas importantes para la migracién reproductiva de las especies presentes.
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Para el estudio se consideran como especies principales el barbo ibérico y la boga del Duero (Figura

26), que son las especies nativas que realizan movimientos migratorios de mayor entidad.

a b

Figura 26. Ejemplares de barbo ibérico (a) y de boga del Duero (b) en estadio de vida adulta. © Claudia Baeta.

5.3. Modelo biocinético (A)

En base a la informacidn hidraulica y bioldgica anterior, se aplica el modelo biocinético con los datos
de simulacién extraidos del modelo hidraulico global aplicado con OpenFoam. La Tabla 4 muestra la
situacion de velocidad y profundidad que se produce en la estacion de aforo y los resultados de
permeabilidad para las especies principales (barbo ibérico y boga del Duero) con los dos caudales
caracteristicos: Qso% -mediano en época de migracién- y Qsso -superado mas de 330 dias al afio-.

Tabla 4. Analisis global de permeabilidad de la estacion de aforo de Palencia, para el barbo ibérico y la boga del Duero,
con dos caudales: Qso% -que se supera el 50% de la época de migracidn- y Qs3o -que se supera 330 dias al afio.

7,5 0,55 0,59 0,16 8 2,64 3,3 6,7 8,9 2,1 4,5 6,6
2,9 0,41 0,31 0,39 8 2,48 3,8 7,9 10,5 2,5 5,6 8,2

Las variables carga de vertido (h;), distancia a recorrer sobre el obstaculo (D) y desnivel desde el vértice con el nivel
de ldmina de aguas abajo (AH,2) se esquematizan en la Figura 22.

- D=8 m; se estima como el doble de la distancia de ascenso por el paramento (p/0,2=3,5 m), para considerar también
parte de la losa horizontal y se mayora con +1 m adicionales para sobrepasar la zona de aceleracién aguas arriba del
vértice y la zona de aproximacion en la losa.

La variable velocidad del flujo (Uf) se refiere a la velocidad a X m desde el vértice tal como se presenta en la Figura 26
y a la media que se produce en el paramento: media de los dos valores superiores, escenario mas restrictivo.

La variable distancia de nado (Dpe;) se calcula para ejemplares de barbo y boga de tres tallas distintas (10 cm, 20 cm y
30 cm) enfrentandose a la velocidad media.

Dpe; sSe marca en color rojo cuando es inferior a la distancia que supone el obstdculo, impidiendo que sea superado.

La situacidon global descrita, implica una distancia total que han de recorrer los individuos de 8 m.

En esa distancia, se produce una situacién particular, pues en 3 m de los 8 m, los peces han de

Grupo de Ecohidraulica Aplicada



Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacién en el ambito de la Confederacién Hidrografica del Duero.

enfrentarse a velocidades del flujo que rondan los 3 m/s. En la Tabla 5, se analiza con detalle esta

situacién particular.

Tabla 5. Analisis particular de permeabilidad de la estacidn de aforo de Palencia, para el barbo ibérico y la boga del Duero,
con dos caudales: Qsox -que se supera el 50% de la época de migracién- y Qsso -que se supera 330 dias al afio.

7,5
2,9

Para el caudal de 7,5 m3/s, la velocidad media del flujo es de 2,64 m/s y la distancia a recorrer es de
8 m (Figura 6). Por tanto, sélo se garantiza el ascenso del 10 % de la poblacién de barbo ibérico -y
exclusivamente de los ejemplares mas grandes-, mientras que practicamente la totalidad de la

poblacién de boga del Duero no podria superar la estacion.

Analizando el caudal de 2,9 m3/s, se puede estimar que un 15 % de la poblacidn de barbos ibéricos
superaria la estacién de aforo, mientras que de la poblacidn de boga del Duero solamente el 5 %.
Para ambas especies, los ejemplares mds afectados al enfrentarse al obstaculo con caudales

similares al considerado son los de menor talla (10 cm — 15 cm).

En ambos casos, deben superar 3 m con velocidades que rondan los 3 m/s (Figura 6). Este tramo
particular con velocidades de flujo elevadas no parece suponer un elemento limitante por si solo,
pues puede ser superado sin problemas por el 70% de los ejemplares de barbo ibérico y por el 60 %

de boga del Duero -los individuos de menor talla serdn los mas afectados-.

En general, a medida que aumenta el caudal, disminuye la distancia real a recorrer por el pez en el
paramento y se incrementa la velocidad, siempre que la losa no se encuentre descalzada y la seccion
de control en el propio rio haga que t; se incremente de manera significativa. La situacion mas

desfavorable suele suceder con los caudales menores y escaso t,.

No obstante, los analisis anteriores se concentran en zona central de la estacion de aforo. A medida

que nos alejamos del vértice, la velocidad de flujo disminuye (también el calado sobre el
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paramento), y algunos peces, sobre todos los mas pequefos, aprovechan estas zonas para el

ascenso.

En definitiva, la estacion de aforo en su actual estado incumple el criterio de permeabilidad
establecido, suponiendo un obstaculo potencial importante, pues para el Qsox No es capaz de

superarla mas del 80 % de la poblacion adulta de barbo ibérico y boga del Duero.

( PN R ) Correcto — 1
: () J —@compatible - (D

Figura 26. Evaluacion del modelo biocinético.

5.4. Parametros hidraulicos limitantes (B, C, D, E, F)

Considerando la caracterizacién hidraulica podemos comprobar el cumplimiento de los diferentes
parametros hidraulicos limitantes para los caudales considerados (centrandonos para la valoracion

en Qsox en periodo de migracion):

B) Para el caudal de 7,5 m3/s AH,;, es de alrededor de 0,18 m menor al valor limite de 0,3 m.
Cabe resaltar que para Q3o (caudal de 2,9 m3/s) AH,, supera los 0,30 m establecidos como
criterio de inicio para facilitar el ascenso de la fauna piscicola. Debido a esto, la distancia
central que han de nadar los peces para superar el obstaculo aumenta considerablemente,

aunque la zona de aproximacion lateral se veria beneficiada con menores velocidades

C) En cuanto al AH1; no supera los 0,70 m, lo que ayudara a no generar grandes turbulencias

ni velocidades aguas abajo.

D) Para todos los caudales > 25 m3/s la profundidad aguas abajo (t;) es > 1 m (profundidad
aguas abajo > 1,25-h;), lo que supone que el flujo que circula por el paramento no suele
provocar un resalto hidraulico de entidad y la distancia que han de nadar los peces se reduce
(Figura 25a y Figura 25b), circunstancia que facilita su ascenso. Mientras que en caudales <
7,5 m3/s, la profundidad es < 0,50 m (profundidad aguas abajo < 1,25-h;), pudiendo el
resalto hidraulico generar algin problema y aumentandose considerablemente la distancia

gue han de nadar los peces para superar la estacién (Figura 25cy Figura 25d).
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E) En ningun caso parecen existir velocidades puntuales superiores a 3,5 m/s, si bien cabria
refinar el modelo hidraulico para estudiar este hecho con mayor precisién dado que durante

en caudal objeto existe una longitud grande donde se superan los 3,0 m/s

F) Durante el caudal de 7,5 m3/s la carga de vertido (h1) es superior a 0,15 m (alrededor de
0,56 m) lo que directamente incide en que en el paramento (t,m) existan en todo momento
profundidades superiores a 0,10 m. Si bien para el caudal Qs3 la profundidad en el
paramento se aproxima al minimo considerado como aceptable, lo cual supone un

inconveniente mas para el ascenso.

Considerando lo anterior la Figura 27, recoge la valoracion final de los parametros hidraulicos

limitantes durante el Qso% en el periodo de migracién.

{Correcto -1 )
—— Incompatible — 0
{Correcto -1 )

—— |Incompatible — 0

—— Correcto — 1

—{Incompatible — 0)

—{Correcto -1 )
- Incompatible — 0

—{Correcto -1 )

—— |Incompatible — 0

mitantes B, C,D,E,F) | - D

—E

_F_

Figura 27. Evaluacidn de los parametros hidraulicos limitantes Qsog.
5.5. Descalce (G)

No se observa ninguin descalce entre el final de la losa de hormigdn de la estacidn y el lecho del
rio, por lo que no se produce un salto de agua (Figura 25e y Figura 25f), aspecto positivo para el
movimiento de los peces a través de la estructura.

i Descalce ("éj %—@Oﬂecto—ﬂ )

Incompatible — 0

Figura 28. Evaluacion del descalce.
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5.6. Agregacion de la valoracion

Considerando lo anterior, la Figura 29 recoge la evaluacion global de la estructura, que en este
caso dadas las deficiencias detectadas resulta incompatible y, por tanto, no se puede asegurar la
franqueabilidad de la estacidn de aforos por una proporcion adecuada de la poblacion.

—— Correcto — 1
——{Incompatible — 0)
{< B0 % de la poblackn adutia de barbo DECo y boga del duaro)
— Correcto — 1
- - - — —{Incompatible — 0 )
(AH =016 m, AH, <D 70m, 4, > 1. 25h, U < 3.5 mis h, =056 m)
—Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(NO soste tascalos)

—— Correcto — 1
——(Incompatible — 0 )

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Figura 29. Evaluacién global.
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5.7. Ficha

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE PALENCIA

Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500072 2042 PALENCIA -

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

CARRION CARRION GRIJOTA PALENCIA

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 371018 4654976
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<~% Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTINENTE Qa30

SONDA Y LIMNIGRAFO 2255 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (8,6 m3/s)

Anchura (B) = 25,00 m Distancia de nado (D)=8,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,70 m Carga de vertido superior (h1)= 0,62 m
Altura alas vertedero (h")= 0,60 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 1,32 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,59 m
Longitud (L)= 15,30 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,85 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,00 m Dif. vértice-ldamina aguas abajo (AHp2)= 0,11 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,30 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) =0,73 m
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@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 10/05/2018 CAUDAL: 8,6 m3/s
EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio Qs0% migracion® 7,5 M3/s

—— Correcto — 1
+(Incompatible —0)
—— Correcto — 1
%(Inmmpatible —0)
—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(NO existe descaloe)

—— Correcto — 1
“—{(Incompatible — 0 )

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucién
es cambiar la tipologia de la estacién o mantenerla, disminuyendo la distancia
a nadar en el obstaculo (D), aumentando la cota de la ldmina de agua bajo la
estacién de aforos hasta 10 cm menos que el vértice de la “V”. Asimismo, se
recomienda que la alternativa que se seleccione incluya, ademds de la
construccion de un murete, el truncado del paramento.
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5.8. Resumen de datos hidrolégicos

Se recogen los datos de caudales maximos, medios y minimos registrados por la estacidén de aforos

objeto de estudio en cada uno de los meses del ano:

Tabla A.1. Caudales méximos, medios y minimos mensuales en la estacion de aforo de Palencia (http://ceh-

flumen64.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-datos.asp).

CAUDAL
(m?/s)
Maximo
16,92 31,41 | 44,14 54,09 50,86 | 47,38 | 36,81 | 30,16 19,17 9,59 7,52 9,73
(Qma’x)
Medio
6,27 10,91 15,13 20,59 20,92 19,17 15,79 13,01 7,53 3,82 3,46 4,06
(Qmed)
Minimo
2,14 2,92 5,28 8,37 8,77 7,68 5,70 4,89 2,94 2,01 2,02 1,92
(Qmin)
601
thx Qmod Qmin
S amm——
501
401
301
201
10‘ ’/‘\

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
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6. Fichas resumen de aplicacion en estaciones de aforo en el ambito de la

CHD

A continuacion, se muestran las estaciones de aforo en las cuales se ha realizado una evaluacién de
su funcionalidad.

6.1. Rio Carrion en GUArdo (PalENCia) ......eeeiiiiieceiiieeeeee et eeeebarer e e e e e eareaeeeas 45
6.2. Rio Carrion en Villoldo (PAl@NCi@) .......ccccvieeeeciiie ettt saare e e e snaee e 47
6.3. Rio Carridn en Grijota (PalENCIa).....ceeecuieeiieeeciee ettt e e te e e ae e s e e e eae e s beeeane s 49
6.4. Rio Pisuerga en Cordovilla la Real (Palencia) .......ccceccueeecieieciee et 51
6.5. Rio Arlanzdn en Pineda de 1a Sierra (BUFZOS) .....ccccuieeiecieeeeecieee et e ecttee e e e svve e e e enaeee s 53
6.6. Rio Arlanza en Salas de 105 Infant@s (BUIZOS) ....ccccvieeeeciiieeciiiee et 55
6.7. Rio Arlanza en Covarrubias (BUIZO0S) .....cuuiiieiiiiieciiiee e ettt e et e e ectee e e estae e e esaea e e e e saaaeeeesanaeeean 57
6.8. Rio Duero en Molinos del DUEIO (SOFIA) ..eeicecreieeeiireieeeeieeeeeetreeeeeteee e e eerre e e eeareeeesareee s 59
6.9. Rio Cega en Aguilafuente (SEZOVIA) ...c.cvieciieecieeeeiee ettt et et e e s 61
6.10. Rio Cega en Megeces (Valladolid) .......c.ueeieeciiieecciie et 63
6.11. Rio Adaja en Valdestillas (Valladolid) ........cccuuieeeoiiieieiee e e 65
6.12. Rio Luna en Barrios de LUNG (LEON) ......ueeiiecveieeeireee ettt eeteee e cevre e eeaveeeeeatreeeennnnee s 67
6.13. Rio Duerna en Velilla de Valduerna (LEON) .....cccocveeeeeireeeeeiieee ettt eenreee s 69
6.14. Rio Porma en Camposillo (Puebla de Lillo, LEON) ........cccueeecieiiiiiecieeccee e 71
6.15. Ri0 TOri0 €N GELINO (LEON) ...uviiiiiiiieeeceee ettt e et e e et e e e ettt e e e eeata e e e easaeeesnnaeeaas 73
6.16. Rio Orza en Vegacerneja (LEON) .....oecccuviii ittt e e e e e et e e e e saaeaaan 75
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6.1. Rio Carrion en Guardo (Palencia)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE GUARDO

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500133 2134 GUARDO 4207

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

CARRION CARRION GUARDO PALENCIA

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 348745 4741095
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<" Datos Estacién

TIPO AFORO ‘ INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE Qs30

V-FLAT FLOTADOR 404 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (3,3 m3/s)

Anchura (B) = 16,00 m Distancia de nado (D)= 6,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,50 m Carga de vertido superior (h1)= 0,41 m
Altura alas vertedero (h")=0,42 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,88 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,23 m
Longitud (L)= 13,30 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 1,21 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 5,90 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= 0,27
Longitud losa aguas abajo (L2)= 7,40 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,68 m
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(@) Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 21/06/2018 CAUDAL INSTANTANEO DE MEDICION: 3,3 m3/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo vy junio -
Noviembre y diciembre

Qs0% migracion: 4,2 M3/s — 4,5 m3/s

— Correcto — 1

- : —{Incompatible — 0)
(< Bt "% de & pablacian adulta de trucha, barba ibérice y hoga del duern)
—— Correcto — 1
. : - - = L “—{Incompatible — 0 )
(AH, =0 1Bm AH, <070 m, 1, < 1250, U, <35ms, h, =156 mL > D.10m)
O e —
— Incompatible — 0
[No exinto descalon)
—— Correcto — 1

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——

—{Incompatible — 0 )

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion,

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucidn es o bien cambiar
la tipologia de la estacidon o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D) y la
velocidad del flujo. Para ello se aumenta la cota de la ldmina de aguas abajo hasta que
contacta con el vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el paramento.
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6.2. Rio Carrion en Villoldo (Palencia)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE PINEDA DE LA SIERRA

1) Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | cODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500070 2040 VILLOLDO 4203

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

CARRION CARRION VILLOLDO PALENCIA

COORDENADAS UTM | HUSO 30 X 367996 Y 4678710
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<" Datos Estacién
TIPOAFORO | INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE | Qao

V-FLAT FLOTADOR + LIMNIGRAFO 976 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (7,0 m3/s)

Anchura (B) = 25,00 m Distancia de nado (D)=9,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,6 m Carga de vertido superior (h1)= 0,57 m
Altura alas vertedero (h")=0,63 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 1,16 m
Pendiente transverasal (Pte. V)=1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,06 m
Longitud (L)=17,40 m Profundidad aguas abajo losa (t3s)= 0,93 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 8,80 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= 0,57
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,60 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 1,14 m
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@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 05/06/2018 CAUDAL: 7,0 m3/s
EPOCA DE MIGRACION Mayo y junIO Qs0% migracion: 12,8 m3/s

_.44._ o S

~ B -F . .““" »

— Correcto — 1
%(lnmmpatible —0)
— Correcto — 1
“—{Incompatible — 0)

(AR > 03 m aH, >0,70m, L <1250 . U, _>35ms n>015m1_ >0,90m)

EEET
—(Incompatible — 0)

(Exmie doscaice)

—— Correcto — 1
—{Incompatible — 0 )

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problemdtica existente, se considera que la mejor solucién es o bien
cambiar la tipologia de la estacion o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar
en el obstaculo (D). Esto se consigue mediante el aumento de la cota de la ldmina de agua
bajo la estacién de aforos hasta una cota 15 cm inferior al vértice de la “V”. Asimismo, se
precisa de la construccion de tres muretes (dos en el rio) para corregir el descalce existente
aguas abajo de la estacidn y conseguir los niveles de agua deseados.

Pietra 0e sucoliera y
hormigan
u lormmm Mmado
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6.3. Rio Carrion en Grijota (Palencia)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE PALENCIA

Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500072 2042 PALENCIA -

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

CARRION CARRION GRIJOTA PALENCIA

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 371018 4654976
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<~% Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTINENTE Qa30

SONDA Y LIMNIGRAFO 2255 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (8,6 m3/s)

Anchura (B) = 25,00 m Distancia de nado (D)=8,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,70 m Carga de vertido superior (h1)= 0,62 m
Altura alas vertedero (h")= 0,60 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 1,32 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,59 m
Longitud (L)= 15,30 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,85 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,00 m Dif. vértice-ldamina aguas abajo (AHp2)=0,11 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,30 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) =0,73 m
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@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 10/05/2018 CAUDAL: 8,6 m*/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio Qs0% migracion® 7,5 M3/s

—— Correcto — 1
+(Incompatible —0)
—— Correcto — 1
%(Inmmpatible —0)
—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(NO existe descaloe)

—— Correcto — 1
“—{(Incompatible — 0 )

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucién
es cambiar la tipologia de la estacién o mantenerla, disminuyendo la distancia
a nadar en el obstaculo (D). Esto se consigue mediante el aumento de la cota
de la Idamina de agua bajo la estacidn de aforos hasta una cota 10 cm inferior
al vértice de la “V”. Asimismo, se recomienda que la alternativa que se
seleccione incluya, ademas de la construccidn de un murete, el truncado del
paramento.
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6.4. Rio Pisuerga en Cordovilla la Real (Palencia)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE CORDOVILLA

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR cODIGO NOMBRE CcODIGO AZUD

7500062 2029 CORDOVILLA -

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

PISUERGA PISUERGA CORDOVILLA LA REAL PALENCIA

COORDENADAS UTM HUSO 30 396725 Y 4665025
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<" Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE Qs3o0

V-FLAT - 4218 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (8,2 m3/s)

Anchura (B) = 20,00 m Distancia de nado (D)= 10,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,90 m Carga de vertido superior (h1)= 0,50 m
Altura alas vertedero (h")= 0,50 m Profundidad de aguas arriba (t1)=1,4 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,98 m
Longitud (L)= 18,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3s)=1,2 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 8,60 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= -
Longitud losa aguas abajo (L2)=9,40 m Dif. Entre ldminas de aguas (AH12) = 0,42 m
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(@) Situacién Actual
FECHA DE MEDICION: 05/06/2018 CAUDAL: 8,2 m*/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo v junio -
Noviembre y diciembre

Qsox% migraciéne 9,6 m3/5 e S m3/s
SRR L T }

A J

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(> BD % do In pobiacitn adulta de frucha, barbt biénco y boga del duero)

(Perimetos arauicos imiantes @,C, D E.F)) o)
—— Incompatible — 0

(AH_ <03m AH, <070 m, t, > 125N, U, _<35ma h >015mt_ > 0,10 m)

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(No exisle cascalce)

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

1: Estructura franqueable por una proporcion adecuada de la poblacion.

SOLUCION No se precisa de ninguna actuacion.
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6.5. Rio Arlanzén en Pineda de la Sierra (Burgos)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE PINEDA DE LA SIERRA

Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CcODIGO AZUD

7500162 2508 PINEDADELASIERRA | - |

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ARLANZA ARLANZON PINEDA DE LA SIERRA BURGOS

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 474856 Y 4674854
PLANO DE SITUACION 7 ORTOFOTO

" > Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE

V-FLAT BOYA CONTRAPESO 0,11 m3/s

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,2 m3/s)

Anchura (B) = 14,00 m Distancia de nado (D)= 8,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,52 m Carga de vertido superior (h1)= 0,22 m
Altura alas vertedero (h’)=0,35m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,75 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,09 m
Longitud (L)= 19,50 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,52 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 13,00 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,43
Longitud losa aguas abajo (L2)= 6,50 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,65 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 17/05/2018 CAUDAL: 1,2 m3/s
EPOCA DE MIGRACION: Noviembre y diciembre Q0% migracion: 1,3 M3/s

— Correcto — 1
%ﬂnmmpatible —0)
— Correcto — 1
“—{(Incompatible — 0 )

(AH, >03m, &1, <A m L <1250 U _<35mis h >0,15m_ >0, m)

T | o
— Incompatible — 0

[No sunto descalon)

~—— Correcto — 1

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —
gree ——{(Incompatible — 0)

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucién es o bien cambiar
la tipologia de la estacidon o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar en el
obstaculo (D). Esto se consigue mediante el aumento de la cota de la [ldmina de agua bajo la
estacion de aforos hasta una cota 10 cm inferior al vértice de la “V”. Asimismo, se precisa de
la construccién de un murete en el rio para corregir el descalce existente aguas abajo de la
estacion y la realizacidn del truncado parcial del paramento inferior de la estacion.

(R
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.6. Rio Arlanza en Salas de los Infantes (Burgos)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE SALAS DE LOS INFANTES

% Datos Geograficos
IDENTIFICADOR cODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500061 2028 SALAS DE LOS INFANTES 4405

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA
ARLANZA ARLANZA SALAS DE LOS INFANTES BURGOS
COORDENADAS UTM HUSO 30 477011 Y 4653623

PLANO DE SITUACION ORTOFOTO
28,

A\

<" Datos Estacién

INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE

BOYA CONTRAPESO 356 km?

CROQUIS

TIPO AFORO Qh1>0,20

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (2,62 m3/s)

Anchura (B) = 14,00 m Distancia de nado (D)= 6,00 m

Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,56 m Carga de vertido superior (h1)=0,32 m

Altura alas vertedero (h’)=0,28 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,88 m

Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,59 m

Longitud (L)= 13,10 m Profundidad aguas abajo losa (t3s)= 0,69 m

Longitud losa aguas arriba (L1)= 5,30 m

Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= -

Longitud losa aguas abajo (L2)= 7,80 m

Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,29 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 17/05/2018 CAUDAL: 2,62 m®/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo vy junio -

Noviembre y diciembre Qs migracion: 2,2 M°/s = 3,0 m*/s

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0
—{Correcto — 1 )
—— Incompatible — 0

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(> BD % do In poliacitn adulta de frucha, barby bénco y boga del duero)

(AH_ <03m AH, <070 m, L, > 1.25h, U, _<35ms h >0,15mt_ > 0,10 m)

(No exisle cascalce)

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

1: Estructura franqueable por una proporcion adecuada de la poblacién.

SOLUCION No se precisa de ninguna actuacion.
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.7. Rio Arlanza en Covarrubias (Burgos)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE COVARRUBIAS

& Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500063 2030 COVARRUBIAS 4406

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ARLANZA ARLANZA COVARRUBIAS BURGOS

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 457907 4655889
PLANO DE SITUACION 7 ORTOFOTO

" > Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE

V-FLAT SONDA Y LIMNIGRAFO 1208 km? 0,60 m3/s

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (9,0 m3/s)

Anchura (B) = 24,00 m Distancia de nado (D)= 10
Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,92 m Carga de vertido superior (h1)= 0,59 m
Altura alas vertedero (h")= 0,60 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 1,50 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)=0,52 m
Longitud (L)= 19,50 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,95 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 10,50 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,40 m
Longitud losa aguas abajo (L2)=9,00 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,99 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 17/05/2018 CAUDAL: 9,0 m*/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio -

. L. 3 - 3
Noviembre y diciembre Qso% migracent 11,0 m*/s = 9,8 m*/s

—— Correcto — 1

: ' —{(Incompatible — 0)
(< Bl " de & pablacién adulta de trucha, barba ibérice y hoga del duerd)
—— Correcto — 1
(AR, >03m AH, <0 7Im, L <1250 U _<35mis h >015mt_ > 0,10 |-|) Unwmpahb|e = 0)
O e ——
— Incompatible — 0
[No sunto descalon)
—— Correcto — 1

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —
e ——(Incompatible — 0 )

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucién es, o bien
cambiar la tipologia de la estacidn o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar
en el obstaculo (D). Esto se consigue rebajando la cota del vértice 0,40 m. Asimismo, se
recomienda que la alternativa que se seleccione incluya, ademas, el truncado parcial del

paramento.
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.8. Rio Duero en Molinos del Duero (Soria)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE MOLINOS DE DUERO

ks Datos Geograficos
IDENTIFICADOR cODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500108 2101 MOLINOS DE DUERO 4462

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA
ALTO DUERO DUERO MOLINOS DE DUERO | MOLINOS DE DUERO
COORDENADAS UTM HUSO 30 X 517760 Y 4637449

PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<~} Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE Qnhi-0,2

V-FLAT FLOTADOR + LIMNIGRAFO 131 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,70 m3/s)

Anchura (B) =10,00 m Distancia de nado (D)=9,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,40 m Carga de vertido superior (h1)= 0,25 m
Altura alas vertedero (h")=0,27 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,63 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,07 m
Longitud (L)= 15,50 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,85 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,20 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)=0,32 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,30 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,57 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

(@) Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 19/06/2018 CAUDAL: 1,7 m3/s
EPOCA DE MIGRACION: Mayo vy junio -
Noviembre y diciembre

Qs50% migracion: 2,2 mS/S -1,7 m3/5

— Correcto — 1

{Incompatible — 0)

—— Correcto — 1

~—(Incompatible — 0 )

—(Correcto — 1 )

—— Incompatible — 0

(A, == 03 m AM, <0.70m L <126n, U __<35mia, >0 185 mt_ >0,00m)

(No eiiste descalce)

— Correcto — 1

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —
vau greg Incompatible — 0 )

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporciéon adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucion es, o bien cambiar
la tipologia de la estacién, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D) y la
velocidad del flujo. Para ello se aumenta la cota de la Iamina de aguas abajo hasta que se
encuentre a 0,10 m del vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el paramento.

S L

= Mo
02m 03 m 03 m Baml
0.3 m T-13m

74m 5.0 Md ' Procka 2w wacchecs

1om hertragtn arrraso
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.9. Rio Cega en Aguilafuente (Segovia)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE AGUILAFUENTE

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500168 2517 AGUILAFUENTE 1538

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA
ADAJA-CEGA AGUILAFUENTE SEGOVIA
COORDENADAS UTM ‘ X 408427 Y 4569724

PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<~ Datos Estacién
TIPO AFORO INSTRUMENTACION ~ CUENCA VERTIENTE  Qui0z

V-FLAT BOYA CONTRAPESO 576 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,10 m3/s)

Anchura (B) = 24,00 m Distancia de nado (D)= 10,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,90 m Carga de vertido superior (h1)= 0,21 m
Altura alas vertedero (h")=0,62 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 1,18 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,47 m
Longitud (L)= 20,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,67 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 9,10 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,43 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 10,90 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,64 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 25/06/2018
EPOCA DE MIGRACION: Mayo vy junio - - S :
Noviembre y diciembre Qso% migracion: 1,2 M*/5 = 0,6 m°/s

CAUDAL: 1,1 m®/s

() Anélisis Permeabilidad (Qsos migracion)

([ Mesoovooreieow | R

l .
(< 8l % a6 & pobiackin sduha e ucha, bacho Danca y boga del dunra) (Incompatlble — 0)
— Correcto — 1
— Y —(incompatible — 0)
(B0 m AH, > 070 m <1250, U, _>35mis k> 015ma_>0t0m)
T I e ey
S—— “— Incompatible — 0
O ke descalcs)
—— Correcto — 1

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——

Incompatible — 0)

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacién.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucion es, o bien cambiar
la tipologia de la estacidn o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D) y la
velocidad del flujo. Para ello se rebaja el vértice 0,6 m y se aumenta el nivel de la [dmina de

aguas abajo hasta una cota 0,05 m menor al nuevo vértice de la “V”. Asimismo, se trunca
parcialmente el paramento.

z

2
o
o
2
]
(@]
(7]

Grupo de Ecohidraulica Aplicada




Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.10. Rio Cega en Megeces (Valladolid)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE MEGECES

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR cODIGO NOMBRE CcODIGO AZUD

75000169 2518 | MEGECES | - |

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ADAJA-CEGA MEGECES VALLADOLID

COORDENADAS UTM X 368662 Y 4586138
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<"\ Datos Estacién
TIPO AFORO INSTRUMENTACION ~ CUENCA VERTIENTE  Quiso

V-FLAT RADAR 2249 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,7 m3/s)

Anchura (B) =12,00 m Distancia de nado (D)=9,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,40 m Carga de vertido superior (h1)= 0,26 m
Altura alas vertedero (h’)=0,42 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,68 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)=0,33 m
Longitud (L)= 19,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,84 m
Longitud losa aguas arriba (L1)=9,70 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= 0,07 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,30 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,33 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 10/07/2018 CAUDAL: 1,7 m3/s
EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio Qs0% migracion® 2,2 M3/s

l..%' Analisis Permeabilidad (Qso% migracisn)

—— Correcto — 1

(Incompatible — 0)
—(Correcto — 1 )

- Incompatible — 0

(< 8l % oo & pobiactn adulta de boga del Auera)

AH <03 m AN <070m, L>125h U, <38me h>0156mA_>0.10m)

—— Correcto — 1

%anompaﬁble —0)

(Existe descaloa)

—— Correcto — 1
Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——

Incompatible — 0 )

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucion es, o bien cambiar
la tipologia de la estacion, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D) y la
velocidad del flujo. Para ello se aumenta el nivel de la ldmina de aguas abajo hasta una cota
0,10 m menor que el vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el paramento.

)
5 R S m & ™
13, S '
m
:1,0m
* 791 30 .
‘,_i“‘ \— Piedra de escollera y
07m

hormigén
u hormigén armade
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.11. Rio Adaja en Valdestillas (Valladolid)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE VALDESTILLAS

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | CODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

7500084 2056 VALDESTILLAS 1624

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ADAJA-CEGA ADAIJA VALDESTILLAS VALLADOLID

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 352248 Y 4594711
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<" Datos Estacion

TIPO AFORO ‘ INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE ‘ Qs30

V-FLAT RADAR 5178 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,5 m3/s)

Anchura (B) = 28,00 m Distancia de nado (D)= 8,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,70 m Carga de vertido superior (h1)= 0,41 m
Altura alas vertedero (h")= 0,68 m Profundidad de aguas arriba (t1)=1,10 m
Pendiente transverasal (Pte. V)=1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,82 m
Longitud (L)= 19,50 m Profundidad aguas abajo losa (t3s)= 0,74 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 9,50 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)= 0,11 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 10,00 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,52 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

(©) Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 10/07/2018 CAUDAL: 1,5 m3/s
EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio Qs0% migracion: 6,3 M3/s

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(> 8D % do s pobiaciin adulta de barbo ibénco y boga del duero)
—— Incompatible — 0
(AH, <03m A4, <070 m, L, > 1,250, U, _<35mis h >015m_ > 0,10 m)

—(Correcto -1 )
—— Incompatible — 0

—{Correcto — 1 )

—— Incompatible — 0

(No exisle descalce)

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

1: Estructura franqueable por una proporcion adecuada de la poblacion.

No se precisa de ninguna actuacion.

SOLUCION
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.12. Rio Luna en Barrios de Luna (Ledn)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE BARRIOS DE LUNA

% Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | cODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

1006374 2122 BARRIOSDELUNA | - |

SUBCUENCA | CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA
ORBIGO BARRIOS DE LUNA LEON
COORDENADAS UTM \ X 265387 Y 4746632

PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<"+ Datos Estacién
TIPO AFORO INSTRUMENTACION  CUENCAVERTIENTE Qs

V-FLAT BOYA-CONTRAPESO 492 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (1,50 m3/s)

Anchura (B) = 14,00 m Distancia de nado (D)= 7,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,60 m Carga de vertido superior (h1)= 0,26 m
Altura alas vertedero (h’)=0,37 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,82 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,40 m
Longitud (L)= 14,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,44 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 6,00 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,15 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,00 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,55 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 04/07/2018 CAUDAL: 1,5 m3/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio -
Noviembre y diciembre

.~ ;“'

Q0% migracion: 1,6 M3/s —1,9 m3/s

—— Correcto — 1

{Incompatible — 0)
—(Correcto — 1 )
- Incompatible — 0

W adutta 0o barbo Ibenoo y boga def duer)
on adulta de trucha)

AM, <03 m AN, <070m, 1> 125h U, <35mis h>0156mA_ > 010 m)

—— Incompatible — 0

(N0 exrstn descalce)

~— Correcto — 1

Evaluacion a ada = AxBxCxDxExFxG —
vau greg Incompatible — 0)

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucidn es, o bien
cambiar la tipologia de la estacion, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar
(D) y la velocidad del flujo. Para ello se aumenta el nivel de la ldmina de aguas abajo hasta
una cota 0,10 m menor que el vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el
paramento.
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.13. Rio Duerna en Velilla de Valduerna (Ledn)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE VELILLA VALDUERNA

Datos Geograficos
IDENTIFICADOR cODIGO NOMBRE CcODIGO AZUD

1008514 2520 VELILLAVALDUERNA | - |

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ORBIGO DUERNA CASTRILLO VALDUERNA LEON

COORDENADAS UTM HUSO 30 X 240710 Y 4690609
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<"t Datos Estacién
TIPO AFORO INSTRUMENTACION  CUENCA VERTIENTE | Quio.

V-FLAT BOYA CONTRAPESO 247 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (2,70 m3/s)

Anchura (B) =20,00 m Distancia de nado (D)=9,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,50 m Carga de vertido superior (h1)= 0,33 m
Altura alas vertedero (h’)= 0,49 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,83 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,06 m
Longitud (L)= 15,60 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,68 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,60 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,44 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 8,00 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) =0,77 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacién Actual

FECHA DE MEDICION: 04/07/2018 CAUDAL: 2,7 m®/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio -
Noviembre y diciembre

Qsox% migraciéne 1,5 m3/5 -2,4 m3/s

—— Correcto — 1

(Incompatible — 0)

(< 8l % oo & pobiaciin adulta de trucha, barba drco y boga dal duero)

—— Correcto — 1

'L—(lncompatible —0)

(B >03m AN, >070m L <1258 U, >35mah <0356m1_«<0.10m)

EEEG | o
—(Incompatible — 0 )

(Existe descalon)

—— Correcto — 1
Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——

Incompatible — 0)

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucidn es, o bien
cambiar la tipologia de la estacidn, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D)
y la velocidad del flujo. Para ello se aumenta el nivel de la ldmina de aguas abajo hasta una
cota 0,10 m menor que el vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el paramento.

Muros en pledra de escolleray —
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.14. Rio Porma en Camposillo (Puebla de Lillo, Leén)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE VELILLA VALDUERNA

Datos Geograficos

IDENTIFICADOR cODIGO

NOMBRE CcODIGO AZUD

1007399 2520 camposoulllo | - |

SUBCUENCA

ESLA-VALDERADUEY PORMA

CAUCE

COORDENADAS UTM HUSO 30
PLANO DE SITUACION

MUNICIPIO

PUEBLA DE LILLO
X 315756 A

ORTOFOTO

PROVINCIA
LEON
4762041

<"t Datos Estacién

INSTRUMENTACION

' TIPOAFORO  INSTRUMENTACION  CUENCA VERTIENTE Qa0

V-FLAT SONDA Y LIMNIGRAFO 145 km?

TIPO AFORO

Anchura (B) = 18,00 m

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (3,4 m3/s)

Distancia de nado (D)= 6,00 m

Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,50 m

Carga de vertido superior (h1)= 0,36 m

Altura alas vertedero (h")= 0,48 m

Profundidad de aguas arriba (t1)=0,87 m

Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20

Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,44 m

Longitud (L)= 16,00 m

Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,46 m

Longitud losa aguas arriba (L1)= 8,10 m

Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,05 m

Longitud losa aguas abajo (L2)= 7,90 m

Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,41 m

Grupo de Ecohidraulica Aplicada




Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 04/07/2018 CAUDAL: 3,4 m®/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio -

. L. 3 - 3
Noviembre y diciembre Qso% migracen 3,0 M°/s = 3,1 m°/s

|é,| Analisis Permeabilidad

—Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

(> BD % do In poliacion adulta de frucha, barbt biénco y boga del duero)

(AH_ <03m AH, <070 m, t, > 125N, U, _<35ma h >015mt_ > 0,10 m)

T R e e
—— Incompatible — 0

(No existe coscalce)

—(Correcto -1 )

—— Incompatible — 0

Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG —

1: Estructura franqueable por una proporcion adecuada de la poblacién.

Es necesario reemplazar las estructuras metdlicas existentes por otra con mayor
resistencia.
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.15. Rio Torio en Getino (Ledn)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE GETINO

=1 Datos Geograficos
IDENTIFICADOR | cODIGO NOMBRE CODIGO AZUD

1008061 2542 GETINO -

SUBCUENCA ‘ CAUCE MUNICIPIO PROVINCIA

ESLA-VALDERADUEY TORIO CARMENES LEON

COORDENADAS UTM ‘ HUSO 30 X 291728 4757547
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<"} Datos Estacién

TIPO AFORO INSTRUMENTACION CUENCA VERTIENTE Qni-0,2

V-FLAT BOYA CONTRAPESO 117 km?

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (2,0 m3/s)

Anchura (B) = 15,00 m Distancia de nado (D)=9,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)= 0,60 m Carga de vertido superior (h1)= 0,31 m
Altura alas vertedero (h")=0,35m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,97 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)= 0,07 m
Longitud (L)= 15,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,42 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,10 m Dif. vértice-lamina aguas abajo (AHp2)= 0,59 m
Longitud losa aguas abajo (L2)=7,90 m Dif. Entre laminas de aguas (AH12) = 0,90 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 04/07/2018 CAUDAL: 2,0 m*/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio - - 370 3
Noviembre y diciembre Qo migracion: 3,2 m°/s = 4,0 m*/s

"7 (TN M

—— Correcto — 1

{Incompatible — 0)
(< 8l % oo @ pobiacitn adulta de trucha, barba drco y boga dal duero)

—— Correcto — 1

— IS it —(Incompatible — 0)
(A >03m AH >070m L <1250 U, >35mah <035m1_«<0.10m)

—— Correcto — 1

) (Existe descaloe) . _anompathle — OJ

—— Correcto — 1
Evaluacion agregada = AxBxCxDxExFxG

Incompatible — 0 )

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucidn es, o bien
cambiar la tipologia de la estacidn, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D)
y la velocidad del flujo. Para ello se rebaja el vértice 0,3 m y se aumenta la cota de la [dmina

de aguas abajo hasta que contacte con el nuevo vértice de la “V”. Asimismo, se trunca
parcialmente el paramento.

z

2
o
o
2
]
(@]
(7]
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

6.16. Rio Orza en Vegacerneja (Ledn)

FICHA TECNICA ESTACION DE AFOROS DE BARRIOS DE LUNA

Datos Geograficos

IDENTIFICADOR CODIGO NOMBRE ~ cODIGO AZUD

1008122 2535 VEGACERNEJA -

SUBCUENCA CAUCE MUNICIPIO ‘ PROVINCIA

ESLA-VALDERADUEY ORZA BURON LEON

COORDENADAS UTM HUSO 30 X ‘ 336404 ‘ 4767455
PLANO DE SITUACION ORTOFOTO

<"t Datos Estacién
TIPO AFORO INSTRUMENTACION  CUENCA VERTIENTE Q-0

V-FLAT BOYA-CONTRAPESO

CROQUIS

PRINCIPALES VARIABLES PARA EL CAUDAL DURANTE LA VISITA (2,90 m3/s)

Anchura (B) = 8,00 m Distancia de nado (D)= 6,00 m
Altura vértice vertedero (p1=p2)=0,50 m Carga de vertido superior (h1)= 0,66 m
Altura alas vertedero (h")=0,21 m Profundidad de aguas arriba (t1)= 0,86 m
Pendiente transverasal (Pte. V)= 1:20 Profundidad de aguas abajo (t2)=0,38 m
Longitud (L)= 15,00 m Profundidad aguas abajo losa (t3)= 0,85 m
Longitud losa aguas arriba (L1)= 7,50 m Dif. vértice-ldmina aguas abajo (AHp2)=0,12 m
Longitud losa aguas abajo (L2)= 7,50 m Dif. entre laminas de aguas (AH12) = 0,78 m
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Manual para la evaluacion del paso de peces en estaciones de aforo del tipo V-flat.

Aplicacion en el &mbito de la Confederacion Hidrogréfica del Duero.

@ Situacion Actual

FECHA DE MEDICION: 04/07/2018 CAUDAL: 2,9 m®/s

EPOCA DE MIGRACION: Mayo y junio - - e .
Noviembre y diciembre Qsow migracisnt 1,7 M°/s 2,7 m/s

—— Correcto — 1

——(Incompatible — 0)
—{Correcto — 1 )

, —— Incompatible — 0
(AM <03 m AM <070m, > 125h U, <356 > QA5 mi > 010 m)
O | )
(NG oxizte descalos) P— |ncompat|ble — 0

e o R Correcto — 1
aluacion agregada = AxBxCxDxExFxG ——
valuacion agreg [:(lnoompatibleéo)

0: No se puede asegurar la franqueabilidad por una proporcion adecuada
de la poblacion.

Para afrontar la problematica existente, se considera que la mejor solucion es, o bien cambiar
la tipologia de la estacion, o bien mantenerla, disminuyendo la distancia a nadar (D) y la
velocidad del flujo. Para ello se aumenta el nivel de la ldmina de aguas abajo hasta una cota
0,10 m menor que el vértice de la “V”. Asimismo, se trunca parcialmente el paramento.

z

SOLUCION

~0.80m

-4.70m
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