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Rl METROVACESA

ARROYO INNOMINADO N°1 - ESTADO ACTUAL

A1 6.180 1 6.180

A2 5.939 1 5,939

ARROYO INNOMINADO N°1 - ESTADO FUTURO

A1 3.631 1 3.631

A2 3.640 1 3.640

ARROYO INNOMINADO N°2 -~ ESTADO FUTURO

B1 3.432 1 3.432

4.2. TIEMPO DE CONCENTRACION

La aplicacion de la anterior via de determinacion de la escorrentia superficial y 1os
futuros cdlculos de los hidrogramas de avenida precisan el cdalculo del denominado

Tiemnpo de Concentracion de la cuenca.

Definido éste como el tiempo que tarda la gota de agua mds rezagada en

alcanzar el punto de desagUe de la cuenca, es éste un pardmetlro para el que

existen numerosas formulas de cdlculo, formulas que suelen precisar dos pardmetros

principalmente: la pendiente del terreno y la longitud de los cauces.
Para su determinacion se propone el empleo de la conocida Féormula de Témez, de
amplio uso en nuestro entorno. Mejor aun que la Formula de Giandotti, que por

emplear mds parémetros goza de una mejor acogida en general.

Las expresiones son las siguientes:

A4S +1,5¢ L L |
T;-Gr'andorrl 0 8\[_ ) ]::-Teme.- = 0’3. Jll4

Y tal como se ha enunciado, se elige la biparamétrica funcion de Témez para el
cdlculo de los arroyos Innominado N°T y N°2, en.c confra de lo ’mparame’mca de

Fl} Para
Giandotii. se som :

ente  docun

corelar oue '

Para la formula de Témez:

Te = Tiempo de concentracion en horas.
J = Longitud del curso principal en (km).
L = Pendiente media del curso principail.

Para zonas urbanizadas hay que tener en cuenta para el tiempo de concentracion

el grado de grado de impermeabilidad o de urbanizacion de la cuenca “p",

donde:

u= Superficie Urbanizada de la cuenca [ Supetticie tofal de la cuenca ererade

uptamienio Se Tarifa en ge
En las cuencas donde se aprecie un porcen’ra;e supenor al 4% de zonas (28,8
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e ARROYO INNOMINADO N°2 - ESTADO FUTURO

1+ Raiz (p * (2- p))

En las cuencas donde se dprecie un porcentaje mayoritario del drea con zonas B1 0.13 709 77 36.5 0.0571 0.0654 0.19

urbanizadas se empleard la siguiente férmula:
1¢

Tc''=

1 + 3 Raiz (4 * (2- ) 4.3, ESCORRENTIA

Empleando la primera para el cdlculo del tiempo de concentracion para la Fl coeficiente de escorrentia C define la proporcion de la intensidad de lluvia que

situacion Actual y la segunda formulacion para el escenario de la Situacion Futura genera escorrentia superficial, y estd relacionado con el concepto de lluvia neta
con y sin Trasvase expuesto anteriormente. El método racional seguido obtiene la expresion de C

basdndose en la formulacion del S.C.S., y en particular en funcion del umbral de

ARROYO INNOMINADO N1 — ESTADO ACTUAL escorrentia Po (visto en el punto anterior).

El valor del coeficiente de escorrentia se obtiene de la formula:

Al 0.21 730 69 13.9 0.0755 0.0000 0.39 [( Pd/PO) ) 1] _ [(Pd/PO) N 23]
A2 0.30 1029 69 9.2 0.0581 0.0548 0.40
E=
[(Pd/Po) +n] 2
ARROYO INNOMINADO N°1 — ESTADO FUTURO
Pa = Mdxima precipitacién anual en 24 h
Po = Pardmetro igual a la precipitacion acumulada desde el origen del aguacero hasta el
instante considerado en mm
A1 0.21 730 69 13.9 0.0755 | 0.6040 0.10
P ——— 0.30 1029 69 > o.aaamrn s G%wm e sy ngﬁmga la proporcion de la componente superficial de la precipitacion de
uupw&h ‘ -
fmictalmente por ¢l Fxemo,

Ayuntamiente <e Yarifa en ge

"irﬁfﬁ&dod I, y depende de la razdon entre la precipitacion diaria Pd correspondiente

ia de Aar l%ﬁ
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La estima inicial de PO se redliza en funcion del tipo de uso de la fierra vy
caracteristicas del terreno segun las tablas adjuntas (apartado anterior); el valor
final de PO se obtiene multiplicando por el coeficiente corrector indicado segun el

mapa adjunto.

Este coeficiente refleja la variacion regional de la humedad habitual en el suelo al
comienzo de aguaceros significativos e incluye una mayoracion para evitar
sobrevaloraciones del caudal de referencia a causa de ciertas simplificaciones del
fratamiento estadistico del método hidrometeorolégico, el cual ha sido contrastado

en distintos ambientes de la geografia espanola.

El coeficiente instantdineo de escorrentia va creciendo a lo largo de un aguacero, y
su valor medio en un intervalo serd mayor que el correspondiente a su origen vy
menor que el del final. El intervalo objeto de estudio es aquél que proporciona

mayor escorrentia.

No deja de ser patente la complejidad anterior, que conirasta gravemente con la
falta general de datos para el adjuste o calibracion del modelo en uso. De aqui que
haya cobrado gran aceptacion un modo simple de evaluacion de la escorrentia
que dcepta el ya definido umbral Po y un segundo pardmetro que supone una

infiliracion uniforme a lo largo de fodo el aguacero.

Naturalmente, esta hipdtesis adolece de una imprecision que desafia toda lbgica
(como no se trate de un terreno muy poroso y profundo), pero precisamente su
simplicidad y los buenos resultados que logra la han hecho aceptable en multitud

de trabaijos.

DILIGENCIA* Para

S,—'J

En este estudio, se ha preferido la primera y mdas l6égica formulacion.

o
/AN
De este modo se han calculado los Po y Umbrales de escorrentia de las cuencas //

; : 19 |
vertientes de este estudio. =}
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Se obtienen los siguientes coeficientes de escorrentia para un tiempo de retorno de

10, 50, 100 y 500 anos:

ARROYO INNOMINADO N°1 - ESTADO ACTUAL

0.840 0.888 0.902 0.933
0.846 0.893 0.906 0.936
ARROYO INNOMINADO N°1 — ESTADO FUTURO
0.924 0.949 0.957 0,972
0.922 0.948 0.956 0.971
ARROYO INNOMINADO N°2 - ESTADO FUTURO
0.931 0.955 0.961 0.975
Faterconsiar oue el presente documente
LK 0572 cumplin lo requerido
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5. DETERMINACION DE LOS REGIMENES HIDRICOS EXTREMOS

| e X TA ST R ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos de la estacion escogidas y Ia
hidrografia de la zona, se han calculado las precipitaciones maximas en 24 horas

para un periodo de retorno de 10, 50, 100 y 500 anos.

Fstos cdilculos se redlizan con recurrencias de tipo estadistico que permitan

aproximarse lo mas posible a la realidad.

El problema fundamental en el aspecto estadistico que se planteda en un estudio de
precipitaciones, es la obtencion de una ley de distribucion que defina la
probabilidad "F" con que un determinado valor de precipitacion no es superado

en 1 ano. Dicha probabilidad se puede expresar también como periodo de retorno.

Se dice que un valor tiene un periodo de retorno "T" cuando, como media, es

superado una vez cada "T" anos. La relacién entre los valores Fy Tes T = 1/F

Para obtener la ley, se parte de una serie de valores extremos, para lo cual se
fracciona la serie completa de valores en intervalos de un ano de duracion y se
elige en cada uno su mdximo. La nueva serie consta de tantos datos como anos de

registro. Posteriormente se ajusta a esos valores exiremos un modelo preconcebido.

5.1.ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Segun el estudio monogrdfico “Las Precipitaciones mdximas en 24 horas y sus
periodos de retorno en Espana. Yolumen 9. Andalucia Occidental”, publicado
por el Instituto Nacional de Meteorologia, Tarifa dispone de una Estacion

Pluviométrica (ver anejo 4):

TARIEA, CADIZ

TARIFA - FACINAS.

NGOV e D2 20
Yalor gsperado para, 1= 10 G008.......commmmmmmamsmmmms 112.6.mm
Valor esperado para. 1.2.50.a0s e A2 00M
Valor esperado parat 1= 100 . aNOS e 161.8.mm
Valor esperado para. T.2.500.0008 e 1285 00M

5.2. MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR

Se emplea la aplicacion "MAXPLUWIN" para calcular las lluvias méximas, se han
tomado unas coordenadas UTM para el centro del érea de la cuenca A del arroyo
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Ministerio de Fomento M e Ministerio de Fomento
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.Ma’ix"ii'nas lluvias diarias en la Espana Peninsular. } Mz’\xiine-m lluvias diarias en la Espana Peninsular.

Sistema de Coordenadas Sistema de Coordenadas

[UTH (Husa 20) I ; |UTM (Huso 30) ~|
[ i NS
UTM X | 65416 P media 67 mmfdia UTM X | ZENE m P media 67 nm/dia
| | a
CUTMY | 3939756 m Cv 0.4000 ’ V- UTM Y [ IWITEE m Cv 0.4000
| ‘ , .
Periodo de Pt 100 mm/dia : Periodo de o Pt 141 min/dia
/! Retorno (T) L ' ] 7 | Retomo (0 i

Calculado con 265,416 3,989,756 H30 T50

[ ]

I .
:\ i Ayuda l Poneracaio I Sali I {  Caeus | Ayuda | Ponet a cero I Salt |
\\\ \ .

Calculado con 265,416 3,989,756 H30 T10

|
|
4
!
|

T

Resullado de la Aplicacion Resultado de la Aplicacién

La aplicacién da como resultado: 100 mm/dia, para un periodo de retomno de 10 La aplicacion da como resultado: 141 mm/dia, para un periodo de retorno de 50
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Resultado de la Aplicacién
Resultado de la Aplicacién

La aplicacion da como resultado: 210 mm/dia, para un periodo de retorno de 500

La aplicacion da como resultado: 161 mm/dia, para un periodo de reforno de 100 afios

anos. 2 %
Se emplea para los cdlculos la mayor de ellas, enire lo que marca la estacion

pluviométrica y el resultado de la aplicacion “MAXRI WM 14 - sprobud:
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Periodo de retorno de 10 anos: 112,6 mm/dia,
Periodo de retorno de 50 anos: 147,2 mm/dia.

Periodo de retorno de 100 anos: 161,8 mm/dia. il
Periodo de retorno de 500 anos: 210,0 mm/dl_o,\/\\:
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5.3. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS PLUVIOMETRICOS

Los estudios pluviométricos requeridos en la estimacion de la avenida de diseno
mediante métodos hidrometeoroldgicos tienen por findlidad la determinacion de la
lluvia correspondiente a un determinado periodo de retorno y de una determinada

duracion.

La definicion de la lluvia para una duracién dada debe incluir no sélo la cantidad
total, sino también su distribucion temporal. El tratamiento conjunto de estos

factores es complejo y el método propuesto sigue los siguientes pasos:

o Estimacion en un punto de la cantidad de lluvia, de duracion determinada
directamente o a partir de valores obtenidos para otra duracion considerada

de referencia;

eReduccion de los valores puntuales anteriores en funcion del tamano de la
cuenca para considerar el efecto de no simultaneidad de lluvias y obtener

lluvias areales;

o Determinacion de la distribucion temporal de la lluvia a lo largo de la
duraciéon considerada, si el método hidroldgico asi lo requiere; este es el caso

del hidrograma unitario.

i ; ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.
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5.4. CANTIDAD TOTAL DE LLUVIA EN UN PUNTO

La cantidad total de lluvia suele abordarse mediante el andilisis estadistico de los
datos registrados en las estaciones pluviométricas de la zona, expresando
normalmente los resultados de forma grafica como isoyetas de un determinado

periodo de retorno, o mediante poligonacion de Thiessen.

La situacion de la region, con una inmensa mayoria de estaciones pluviométricas
que solo registran lluvias diarias, hace que habitualmente sea ésta la duracion

utilizada para la obtencion de isoyetas o elementos similares.

Las metodologias a emplear suelen utilizar modelos de series anuales de mdximos y
métodos paramétricos que utilizan diversas leyes de distribucion, cuyos pardmetros
son djustados a partir de los datos existentes. Esta modelacion requiere la eleccidén
de:

- una ley de distiibucion de la poblacion;
- un método de estimacion de pardimetros;

- un esquema de uso combinado de datos locales y regionales, que no ha

lugar en este caso por lo reducido del drea de operdciongs.”

pedcinlmente

TP+ 1 =
bbb (e -

. & 7 SEI. 2016
Como modelos mds interesantes se citan los siguientes: . . cami

El SELBETARIO DEL

i)
/

- Modelo GEV (Valores Extremos Generolizadozs)fl:

/

- Modielo LP3 (Log-Pearson, fipo ) - Gumbel. |

\ i T

sor ¢l Pxcemo. Ayuntamiento e
las o Urbaaisiico)

AYUNTAMIEL

asrerads

i

Tarifa

el S

198 §

o |



hd ! B H WACEC ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO. TARIFA, CADIZ
g ’ )’ } r_,f\'. | u’\

El modelo universalmente aceptado para las mdaximas precipitaciones anuales es el Conocidos los valores anteriores se obtiene una relacion entre “x" y “T" que permite,

de Gumbel, que tiene la siguiente expresion: fijado uno, conocer el ofro inmediatamente.

000 En el caso de Espana, la gran variabilidad del clima y la orografia del territorio

F(x) = e “ aconsejan determinar los valores de x a partir de valores prefijados del periodo de

retorno T.

Siendo:
A partir de la expresion:

X = valor de la variable

F (x) = probabilidad con que el valor de “x" no es superado

La funcion ¢ (x) es de la forma:

1 1

1 = F(x) [ =g8

se obfiene, despejando:

1
On
¢ (x) = (x=x) —Yn ¢ (X) =loge ‘loge-
Ox T
Siendo: lgualando los valores de _(x) y despejando el valor de “x" se obtiene el valor

de la precipitacion mdéxima en 24 horas, para un periodo de retorno determinado.

X = valor de la variable aleatoria

x = valor medio de la serie de datos B N
b}
Xr=X+ j‘ loge loge- o VIn) =X+ (® (x;%x‘ ¥n)
n - n
Sx= desviacion tipica de la serie de datos

= DILIGENCIA: Para haes
Yn = valor medio de una distribucion limite de Gurfrjlf?[eﬁ? 3 1o

Los valores de Yny on se reflejan@midgdabla que aparece en la pagina aprevade
S|gu|enfe fdctalmentr oo ' Heem vontamiento Se Tarifa em se
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ROVACESA
Afios de la serie (n) Yn In 5.5. LLUVIA AREAL SOBRE UNA CUENCA
10 0.4967 0.9573 ; ; s . . s .
La mayor parte de los frabajos hidroldgicos requieren la estimacion de la lluvia
11 0.4996 0.9676
sobre una determinada drea, que serd igual o menor que el valor puntual
12 0.5039 0.9876 _
13 GSTTD a5 calculado debido al efecto de no simultaneidad. La obtenciéon de los valores
14 0.5100 0.9971 aredles puede efectuarse mediante el empleo de un factor reductor (ARF) por el
15 0.5128 1.0094 que se mulliplican los valores puntuales previamente estimados.
16 0.5154 1.0206
17 0.5176 1.0306 El proceso de obtencion del factor ARF en una cuenca de drea A y una duracion
18 0.5198 1.0396 de lluvia fijada de antemano ha de seguir los siguientes pasos:
19 0.5202 1.0480
20 Gia2d0 1.0554 ePara cada ano de la serie disponible, se determina la fecha de la mdéxima
21 0.5252 . . , - .
1028 lluvia areal y los que en la misma fecha registraron las distintas estaciones de la
22 0.5268 1.0754
zonaq, Pq;
23 0.5283 1.0811
24 0.5296 1.0864
25 0.5309 1.0915 ePara cada ano de la serie y en cada estacion, se determina el valor méximo
2% 0.5320 10961 anual Pp, coincidente o no en fecha con la méxima lluvia areal. Por tanto,
27 0.5332 1.1004 Pp>Pa.
28 0.5343 1.1047
29 0.5353 1.1086 oEl factor buscado es la media a lo largo de los m anos de la serie de los
30 0.5362 1.1124 valores areales de Pq y de Pp:
31 0.5371 1.1159
o)) P,
32 0.5380 1.1193 2 :
33 0.5388 11226 i P i
34 0.5396 1.1255 ) ‘ . . ) o
- — i 1 Un reciente estudio de Témez andliza el factor reductor de lluvias diarias y propone
285 ,
rconslar ous el - Hnd sencilla expresion que evita el farrago que sapene ellempleo de la formulo apreismde
=), g -3 B2 cumyl [ Rl . . R i n | 2l U E nienlo de H"Z;i.‘-.' en e
100 e 19 Comans o coweideinterior, Esta expresion es la siguiente: e P e .
enc.ohra == ? - iiura, sca L n § " i (1";&'“- i 12@,&
: I FER.2017.. | .275 2016
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Que conduce a valores del coeficiente aceptables en la region sometida a estudio.

ARROYO INNOMINADO N°1 - SITUACION ACTUAL Y FUTURA

0.21 117.649 153.800 169.055

219.416

0.30 116.508 152.310 167.416 217.289
ARROYO INNOMINADO N°2 - SITUACION FUTURA

0.13 119.262 155.909 171.373 222.425

5.6.INTENSIDADES MEDIAS DE PRECIPITACION

El proceso de andilisis de precipitaciones de duracion cualquiera ha sido acometido
comunmente aplicando la conocida ecuacion propuesta por Yarnell y Hattaway, y

recogida en la Norma 5.1-1.C., cuya expresion matemdtica es la siguiente:

I =a%-b

TARIFA, CADIZ

Siendo I'la intensidad correspondiente a una duraciéon ty a, b dos parémetros de

ajuste, normalmente con las lluvias diarias y anuales.

En la actual Normativa (Instruccion 5.2-1C. de Drendje Superficial de Carreteras) se
propone la caracterizacion de la ley que liga la intensidad con la duracion

mediante la expresion:

2]
_l_f__(_jl} a9 =i
Id - Id

Midiéndolo todo en milimetros y en horas. El cociente I)/ld entre la intensidad

horaria y la diaria se considera independiente del periodo de retorno, y aparece
recogido en la Instruccion en un grdfico del territorio nacional debidamente
dividido.

La intensidad |y de precipitacion a emplear en la estimacion de caudales de
referencia por métodos hidrometeorolégicos se podré obtener por medio de la

expresion general de las curvas intensidad - duraciéon segin la siguiente férmula:

donde:
la = (mm/h): intensidad media de precipitacién, correspondiente al periodo de

retorno considerado. lq = Py/ 24.

Pa = (mm): precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.

¥

wrepade

J'L Gl ”lﬂu*—n{mm/ hlh ;ntenmdod horc:nc: de precipitacion, correspondiente al periodo de
( 3¢ h : T 1 a vaoatamiralo Turifa em ge=
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li/la = El cociente entre la intensidad horaria y la diaria se considera independiente
del periodo de retorno, y aparece recogido en la Instruccién en un gréfico del

territorio nacional debidamente divididlo. (8.0 para el érea de estudio).

t = duracion del aguacero, que se toma igual al Tiempo de concentracion Te.,
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Se obtienen las siguientes intensidades medias de precipitacion, para la avenida o

500 anos:

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.

TARIFA, CADIZ

ARROYO INNOMINADO N°1 - SITUACION Y FUTURA

9.14 8 23.325

9.05 8 20.432

ARROYO INNOMINADO N°2 — SITUACION FUTURA

9.27 8 23.180

ARROYO INNOMINADO N°1 - SITUACION ACTUAL

5.7.METODOLOGIA

Se pueden distinguir tres tfipos fundamentales de métodos empleados en la
actudlidad  para la  estimacion  de  avenidas:  empiricos, estadisticos e

hidrometeorolégicos.

El primer grupo se basa en férmulas empiricas que relacionan el caudal mdéximo
exclusivamente con el drea de la cuenca, buscando expresar asi un hecho
evidente: el caudal méximo aumenta con la superficie de la cuenca, pero menos
que proporcionalmente. El inconveniente de todas ellas es precisamente su

empirismo vy, por ello, su falta de garantia. Ademds, en cada una el autor se ha

dejado llevar, en general, por la zona que mds conage: No obstante, su empleo en Sproivad
la region donde fue obtenida la férmula suele dar buénes resultados. “vustamiento Se Turifa em o
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Los métodos estadisticos estén basados en el fratamiento de datos locales y
regionales existentes, ulilizando adecuadamente las referencias histéricas en él
caso de disponer de ellas. Estos métodos habitualmente redlizan la estimacion de la
ley de frecuencia sélo de los caudales mdéximos, y en ocasiones del volumen de
crecida. Requieren pues la existencia de datos de caudales punta (o de
hidrogramas, en caso de querer andlizar volimenes), por lo que quedan
supeditados a la disponibilidad de registros continuos de caudal. Cuando no se
dispone de caudales punta, es frecuente el empleo de correlaciones o de férmulas
empiricas para su obtencion, lo que anade importantes incertidumbres a los

resultados.

Un procedimiento intermedio de cdlculo consiste en la obtencién del valor de
Qmax por cudlquiera de los dos métodos, para proceder a contfinuacion a la
modificacion de un hidrograma histérico considerado representativo, de modo que

presenie el anies calculado caudal punta.

Por Ultimo, los métodos hidrometeorolégicos se basan en la reproduccion del
proceso de formacion de la crecida por medio de un modelo matemdtico.
Partiendo de una lluvia supuesta de intensidad dada se expresa primero su
fransformacion en escorrentia y luego el fransporte y acumulacion de caudales a lo
largo del cauce. El andlisis es mds completo y logico que la extrapolacion
probabilistica, pues sigue mds de cerca el fendmeno fisico; y aunque precisa de
hipotesis sobre las precipitaciones méximas y sobre los pardmetros hidrolégicos,

éstas pueden ser mds fundamentadas que dicha extrapolacién.

Los datos requeridos son fundamentalmente pluviométricos, por lo que se

aprovecha la ventaja de la mayor densidadLdeios paismeos,

se somete

Sisl:camo ge o superior

longitud de las series pluviométricas a las fordricers

J

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO. TARIFA, CADIZ

5.8.METODO RACIONAL

En un aguacero idedl de duracion indefinida, con intensidad de lluvia E constante,
el caudal Q en el punto de desaglte sélo acusa al principio la presencia del agua
caida en sus proximidades, creciendo paulatinamente hasta alcanzar un valor de

equilibrio:

Q=E*A

Siendo A el drea de la cuenca y siendo el terreno impermeable.

En ofro caso, la intensidad de lluvia neta E no es igual a la intensidad total |,

verificdndose

E/I=C<1

En esta expresion, C es el Coeficiente de Escorrentia.

El caudal mdéximo serd el de equilibrio:

Q=C**A /3

Midiendo los caudales en m3/s, las intensidades en mm/h y las éGreas en km?2.

Suponiendo un aguacero de duracion indefinida, serd& suficiente un tiempo
determinado para alcanzar un mdaximo igual al caudal de equilibrio. Este tiempo, | .. .46

conocido como Tiempo de Concentracion, puede- definirse como’ el franseurrido T+ ifx en se
5 . : Jopnpa C ¢ it -, Jz riicdle 2
entre el final del aguacero y el del hidrograma supetficial. @ 7 otl. cib N 1285
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Se suele considerar que el mdaximo caudal es producido por la méxima intensidad
de lluvia neta (C*l) que pueda producirse durante un lapso igual al del tiempo de
concentiracion. Por tanto, el cdlculo de los caudales punta en el método racional
se reduce a los valores extremos de la intensidad I y del coeficiente de escorrentia

C. en tiempos de duracion iguales al de concentracion de la cuenca.

La formulacion que se va a emplear es la propuesta por la Instruccién de Drenaje
Superiicial de Carreteras 5.2-1.C. de Carreteras, también podria haberse optado
por la ecuacion del método del método Racional Modificado de Témez, muy
similar - al - anterior, pero su uso se restinge a cuencas con fiempos de
concentracion superiores a 0,25 h y cuencas de mds de 1 Km?2 de superficie. En el
caso que nos ocupa, la superficie total no supera un Km?2 vy los tiempos de
conceniracion a veces son inferiores a 0,25 h, por lo que el método Racional

Modificado de Témez no seria de aplicacion.

5.9. DETERMINACION DEL CAUDAL PUNTA

El caudal que pasa por un punto determinado se expresa por la ecuacion:

donde:

K = coeficiente que incluye un aumento del 20% en Q para tener en cuente el

efecto de las puntas de precipitaciones; depende de las unidades en que se ..

expresen Qy A:

ParaQ=m3/s vy A=km 2; K=3

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.

TARIFA, CADIZ

Q = caudal punto correspondiente a un periodo de retorno dado (m3 / seq).

I = mdxima intensidad media de precipitacion en el intervalo de duracién (TC)

para el mismo periodo de retorno (mm/h ).

A = superficie de la cuenca (km2.punto 5.1).

C = coelficiente de escorrentia (punto 5.4 ).

VALORES DE K. Tabla 2.1

Aen
Qen
Km? Ha m2
m3/s 3 300 3.000.000
/s 0,003 0.3 3.000
Se obtienen los siguientes caudales:
ARROYO INNOMINADO N°1 - SITUACION ACTUAL
3.76 5.20 5.81 7.80 ‘
o 5.26 12.36: snsrj1a 8.09 10.84 ESTOINSe
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ARROYO INNOMINADO N°1 - SITUACION FUTURA

7.48 10.05 1113 14.68

9.19 12.36 13.69 18.06

ARROYO INNOMINADO N°2 — SITUACION FUTURA

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.,

TARIFA, CADIZ

La actuaciones del proyecto “Documento complementario para el encauvzamiento
del aroyo vertiente a Albacerrado, Tarifa, Cdadiz", se han dividido en dos fases,
denominadas fase | y fase Il En la primera fase se redliza el encauvzamiento de I
escorrenlia pluvial que discurre junto a la urbanizacién, y en la segunda fase se

redliza el frasvase a la cuenca A.

A confinuacién se adjunta extracto del documento complementario al que

hacemos referencia, indicando cada una de las dos fases que se han comentado.

3.55 6.21 6.87 9.05

Como ya se descrito en puntos anteriores se recoge un tercer escenario donde se
realiza un frasvase desde la cuenca B hasta la cuenca A, trasvase que se recoge en
el “Documento complementario para el encauzamiento del arroyo verliente a
Albacerrado, Tarifa, Cddiz", (documento emitido por la oficina Técnica del
Ayuntamiento  de Tarifa), Concretamente y siguiendo las indicaciones del
documento mencionado se frasvasard el caudal de la cuenca B1 hasta el punto

de estudio 1-1 de la cuenca A.

El proyecto redactado por el propio ayuntamiento de Tarifa consiste bésicamente
en la ejecucion de un marco cerrado de seccién cuadrada de 2 x 2 m que

trasvasaria las aguas de una cuenca a otra. A partir del punto de frasvase

indicado, los caudales generados aguas ariba del mismo (cuenca B-1), discurrifdire i

$€_somele .
por el denominado arroyo Innominado N°1, discurriendo a través del mismo hasterla oo
y tdedio Amo;

obra de paso existente bajo la calle Batalla del Salado (Anfigua N-340) y

desembocando en la playa de los Lances, junto al paseo maritimo.

S
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Fase Il - "Documento complementario para el encauvzamiento del aroyo verliente a Albacerrado,

Tarifa, Cadiz",

Tras calcular el caudal de la subcuenca vertiente B-1 (punto de estudio 2-1), se ha
tomado dicho valor como un caudal base que se le sumard al arroyo Innominado
N°1 en el punto 1-1. Se ha optado por tomarlo como caudal base y no sumar la
cuenca B-1 a la A-2, porque estimamos que por la morfologia de las cuencas se
acerca mdas a la realidad hidrolégica, estando ademds al lado de la seguridad al

resultar mayores caudales que estudidndolo todo como una Unica cuenca.

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.

TARIFA, CADIZ

ARROYO INNOMINADO N°1 — SITUACION FUTURA CON TRASVASE

7.48

10.05

11.13

14.68

9.19 + 3.55

12,36 + 6.21

13.69 + 6.87

18.06 + 9.05

Total: 12.75

Total: 18.57

Total: 20.56

Total: 27.10

DILIGENCIA: Para hacar constar aqus el presente documento
nio 0 3 cumplimeniar lo rzquerido

g2 deAgrcuiura: Pesca

y Meaio Anbiente en s ofico de fechs, £, 1

URFA o o 3 ABR DT
el secrepd e LN

SRIGENCIA -

fslctalmente o~ Vxem
'S“-ﬂ 1'f1’br,}'€_—- -
dal Reglament «

Evoatamiento ®e Tarifa em se-

27 SET. 2016 ——— (Articule 1288

#laneamienlo

rbanistico).

AYUNTAMIENT®



!‘ }] METROVACESA

6. DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO. TARIFA, CADIZ

De acuerdo con el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio PuUblico Hidréulico, aprobado por el Real Decreto

849/1986, de 11 de abril, se definen el cauce natural o Dominio PUblico Hidréulico

COomao:.

Articulo 4

I. Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontfinua es el terreno ot de servdumbre 51 e M s desersidorbre

cubierto por las aguas en las mdaximas crecidas ordinarias (articulo 4 del fexto bl

refundido de la Ley de Aguas). La determinacion de ese terreno se realizard

atendiendo a sus caracteristicas geomorfolégicas, ecolégicas y teniendo en SIS TR FLUNAL . CORREBIR SIPARIO

cuenta las informaciones hidroldgicas, hidrdulicas, fotogrdficas y cartogrdficas

Zona de mindaciin

que existan, asi como las referencias histdricas disponibles.

6.1.CALCULO DEL CAUDAL DE MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

2. Se considerard como caudal de la mdxima crecida ordinaria la media de los

mdximos caudales anuales, en su régimen natural, producidos durante diez El Caudal correspondiente a la mdéxima crecida ordinaria se define como la
afos consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidrculico media de los mdaximos caudales anuales en su régimen natural producidos
de la corriente y que tengan en cuenta lo establecido en el apartado 1. durante diez aios conseculivos, que sean representativos del comportamiento

hidréulico de la corriente.

Segun el procedimiento recogido en el Informe “Guias metodolégicas para la

estimacion del Caudal de Mdaxima Crecida

Ordinaria” del CEDEX (1996), este caudal se puede estimar segun la ecuacion:
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o Qm es la media de la serie de mdximos caudales anuales Media de la serie de precipitaciones: Pm = 76,8528 mm / dia

o Cv es el coeficiente de variacion de dicha serie, dado por el cociente entre Desviacion tipica de la serie de precipitaciones: Sp = 23.6512 mm
desviacion tipica y media. Coeficiente de variacion: Cv = Sp/Pm = 0.3077
Para el cdlculo del coeficiente de variacion de la serie cronolégica de la estacion Segun Los datos de la aplicacion MAXPLUWIN del CEDEX, “Mdximas lluvias diarias

pluviométrica de “Tarifa-Facinas”, se han considerado los siguientes datos: en la Espana Peninsular”, los datos son los siguientes

Serle | Pi(mm) Pm Pi-Pm (Pi-Pm)A2 Media de la serie de precipitaciones: Pm = 67,00 mm/dia
Coeficiente de variacion: Cv = Sp/Pm = 0.40
1950 1 35 76.85 -41.8528 1751.6569
1951 2 71 76.85 -5.8528 34.2553
1952 3 80 76.85 3.1472 9.9049
1953 4 60.5 76.85 -16.3528 267.4141
1954 5 70 76.85 -6.8528 46.9609
1955 6 77.2 76.85 0.3472 0.1205
1956 7 80.5 76.85 3.6472 13.3021 'y Ministerio de Fomefio T
1957 8 88.5 76.85 11.6472 135.6573 T e e e Ty Tty T e i e
1958 9 61.6 76.85 -15.2528 232.6479 o . '
1959 10 64.3 76.85 -12.5528 157.5728 w{ ),
:g:‘: :; 3.2 ;ggg 1%33552288 1657'_71689;’5 | VI Avirhas lluvias diarias en la Espana 1 eninsular
1962 13 66.5 76.85 -10.3528 107.1805
1963 14 65 76.85 -11.8528 140.4889
1964 15 63.6 76.85 -13.2528 175.6367 )
1965 16 52.5 76.85 | 24.3528 | 593.0589 Sistema de Coordenadas
1966 17 91 76.85 14.1472 200.1433 S —— —_—
1967 18 103 76.85 | 264472 | 683.6761 JUTM Huso 20 =
1968 19 125.5 76.85 48.6472 2366.5501
1969 20 121 76.85 441472 1948.9753 UTM X |' %5416 m P media 67 mm/dia
1970 21 139.5 76.85 62.6472 3924.6717
1971 22 58 76.85 -18.8528 355.4281
1972 23 77 76.85 0.1472 0.0217 UTM Y N Oy 0.4000
1973 24 53 76.85 -23.8528 568.9561
1974 25 80 76.85 3.1472 9.9049
1975 26 56 76.85 -20.8628 434.8393 Parivdo de —————— Pt 61 mn/dia
1976 27 57 76.85 -19.8528 394.1337 - - Retorno (1) | = alius
1977 28 75.5 76.85 -1.3528 1.8301 | e S
1978 29 79 76.85 -4.8528 23 5497 f | Calculado con 265,416 3,989,756 H30 T2
1979 30 80 76.85 3.1472 9.9049 ;
1980 31 52.5 76.85 24,3528 593.0589 \ | T pyuda _l — J - |
1981 32 81.5 76.85 4.6472 21.5965 \ B ——— CENCIA T R
1982 33 122 76.85 451472 2038.2697 DILIGENCIA® Para hacar corstar aue el Pres e documento : : atamienio Se
1983 34 70 76.85 -6.8528 46.9609 o fequerido
1984 35 120 76.85 | 431472 | 1861.6809  Te ullyfpy Fesca - :2 7 .,»LT 2916
1985 36 61 76.85 -15.8528 251.3113 ¢ 5 AU‘{ '''' Zﬂi":.'f:ﬁ-'::: ...... . ato Urpanis m(,
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Tomaremos el coeficiente de variacion mayor de entre las dos fuentes de De la tabla anterior obtenemos el caudal medio de la serie de precipitaciones
informacién, por lo tanto el CV lo tomaremos de la aplicacion MAXPLUWIN vy los Qm= 3,228 m3/s, y conociendo el CV=0,4 calculamos el tiempo de concentracion
datos de precipitaciones de la estacion pluviométrica. Pudiendo a continuaciéon asociado a la MCO vy el caudal de la mismal.

calcular el tiempo de concentracion asociado ala MCO vy el caudal de la misma.
4L Caudal de Maxima Crecida Ordinaria: Qmco = (0.7+0.6 Cv) Qm = 3,034 m3/s

Serie | S(Km?) | J(mm) rc’ (h) rafo Pam(mm) | Pan®(mm) c [(mm/h) | Q(m¥s)
4 Periodo de retorno del Qmco: Tameo = 5+ Cv = 2 ailos
1950 0.30 0.0581 0.40 1.00 35 36.215 0.507 19.203 0.98
1951 0.30 0.0581 0.40 1.00 7l 73.465 0.736 38.955 2.88 . . . . , i
1952 0.30 | 0.0581 | 0.40 1.00 80 82.777 | 0768 | 43.893 | 3.39 Si calculamos el caudal asociado a tiempo de retorno de 2 anos, segun el método
:ggi g'gg gggg: 3'38 1'33 ‘T{;“ gg'ggg g'ggg ’I T4 S8 de la Instruccion de Carreteras, tomando el valor de la precipitacion de la estacion
. | b 0 " 2 38.406 2.83
1955 0.30 0.0581 0.40 1.00 77.2 79.880 0.759 | 42.357 3.23 pluviométrica
1956 0.30 0.0581 0.40 1.00 80.5 83.294 0.770 | 44.167 3.42
1957 0.30 0.0581 0.40 1.00 88.5 91.572 0.794 | 48.556 3.87
1958 0.30 0.0581 0.40 1.00 61.6 63.738 0.695 | 33.797 2.36 TARIFA - FACINAS
1959 0.30 0.0581 0.40 1.00 64.3 66.532 0.708 | 35279 2.51
1960 0.30 0.0581 0.40 1.00 68.5 70.878 0.726 37.583 2.74 INACARVO e 2.2.990)
1961 0.30 0.0581 0.40 1.00 66.5 68.808 0.718 36.486 2.63
1962 030 | 0.0581 | 0.40 1.00 66.5 68.808 | 0.718 | 26.496 | 203 Yalor esperado para 1= 2 ANOS. .o A3,2.0M
1963 0.30 0.0581 0.40 1.00 65 67.256 0.711 35.663 2.55
1964 0.30 0.0581 0.40 1.00 63.6 65.808 0.705 34.895 2.47
1566 1 090 | ONG61 | G40 | 100 | 825 | 54922 | G.045 | 26.805 | 1.87 CUENCA | o O [ Jmm) | | | Pongmm) | Ka | Pantgmm) | 2oty | € [ immim) | Qmis)
1966 0.30 | 0.0581 0.40 1.00 91 94159 | 0800 | 49928 | 402 (Km?) h)
1967 0.30 0.0581 0.40 1.00 103 106.575 | 0.828 | 16612 4.70 — ,
1968 0.30 | 0.0581 | 0.40 1.00 1255 | 129.856 | 0.867 | 65.85 6.00 A 030 [00581|040| /32 | 1.03471] 75.741 | 5939 [0.745] 40460 [ 501 |
1969 0.30 0.0581 0.40 1.00 121 125200 | 0.860 | 66 388 5.74
.1,3;2 g'gg g.ggg;l g'jg 1'38 1'1:;"" 164: 0314: g'ggg /lj :’;;:; Obteniendo un valor muy similar, dando como vdlido el caudal Qmeco = 3,034 m3/s.
1972 0.30 0.0581 0.40 1.00 i 79.673 0.758 42,247 3,29
1973 0.30 0.0581 0.40 1.00 53 54,840 0.648 29.079 1.89
1974 0.30 0.0581 0.40 1.00 80 82.777 0.768 43.893 3.39
.30 ! : . 56 . i 30.725 2.06 : ;
e oo oo 51844 | D686 | 4025 | 20 6.2.IDENTIFICACION DE LAS AREAS SOMETIDAS A PRESION
1977 0.30 0.0581 0.40 1.00 75.5 78.121 0.753 41.424 3.14
1978 0.30 0.0581 0.40 1.00 72 74.499 0.740 | 39.504 2.94 o . y B o o o
1979 0.30 0.0581 0.40 1.00 80 82.777 0.768 | 43.893 3.39 Su objetivo es la identificacion de las zonas del dominio publico hidréulico
::gg? g'gg g'gggl g':g 1'38 : g:'ggg gg;g )),‘: i’ sometidas a presiones externas de cualquier tipo tanto a corto como a medio y
1982 0.30 | 0.0581 | 0.40 1.00 122 126.235 | 0.862 | 66937 ‘i targo-plazo: Rare ello,esngcesaria la recBBIGEIBR8e un volumen importante de “7
1983 0.30 0.0581 0.40 1.00 /0 72.430 0.732 38.406 3 IMOM3con publica ozra cumplimentar lo - Lynatamiente He T: el 8¢
1984 0.30 0.0581 0.40 1.00 120 124165 | 0.859 | 65.030 5.68 PJ| ¢ mfarm@m@n emie{ﬂ@gn Jp;s Cpnfederomonés Hldrogrohcas y otros Orgcnlsmos c,:{celf
1985 0.30 | 0.0581 | 0.40 1.00 61 63.117 | 0692 | 33.468 | 2.33 ) [cuoAnbanE en sy oficio de 5 -"'m'\Ldt’ d[ 2[]16 '
'f‘;ﬁ“’ 2 - ‘j JEUI‘ U.NI _________________ 121 P > ai [rbaristico).
’LLot' RETARIC RNAUDEL AYUNTAMIEMNT(
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la Administracion Central o Autondmica, y también, a su vez, del contraste de la

misma en campo.

Las presiones detectadas se clasifican de la siguiente forma:

4 Presiones urbanisticas.

Edificaciones para viviendas o industrias, urbanizaciones, viales, campings e
instalaciones complementarias derivadas de la actividad humana, situadas

dentro del cauce DPH y de su entorno.

" Se detecta la existencia de un muro que hace las funciones de
muro de contencién de las aguas que discurren por el arroyo
Innominado N°1, se encuentra entre el Pk 88,77 v el Pk 167,86. Fsté
construido por bloques de hormigdén de 2,5 m de altura, dicho
elemento estd prdcticamente ubicado de forma paralela al

arroyo. Se ha eliminado del cdlculo de la MCO.

1 Presiones econdmicas.
Actividades que comportan un rendimiento econdmico a quien las
desarrolla y suponen una presion sobre el Dominio PUblico Hidrdulico.
Se incluyen las explotaciones de dridos en general, aprovechamientos
hidroeléctricos y la explotacion agraria. Dentro de este Ultima, se distingue
entre la explotacion agraria consultivos y plantaciones o la ganadera,
teniendo en cuenta que en ambos casos pueden llevar asociadas a la

actividad la existencia de construcciones.

»  No se han detectado

ESTUDIO EN MATERIA DE AGUAS REFERIDO A LA MODIFICACION PUNTUAL DEL PGOU DE TARIFA DEL SECTOR SUS-TU-01 ALBACERRADO.

TARIFA, CADIZ

L Presiones medio-ambientales v culturales.

Alteraciones producidas en el entorno por degradacion de los cauces, vy sus
mdrgenes y consecuencia su flora y fauna asociadas, y las servidumbres
que acompanan a las zonas de proteccion especial (bienes artisticos,
arqueoldgicos o geologicos a conservar, captaciones y reservas

hidrologicas o la existencia de parques naturales),

s No se han detectado

Presiones inherentes al cauce,

Alteraciones causadas por la dindmica fluvial, especialmente cuando el
régimen hidrolégico es muy cambiante, al producir inundaciones o crear
meandros que dificultan la definicion de los cauces y inconsecuencia la del
dominio puUblico asociado. Se incluyen las obras de encauzamientos,

cuando modifican el cauce y su entorno y su problemdtica juridica.

» No se han detectado

Presiones provocadas por los vertidos.

Escombreras y basureros y los emisarios de afluentes liquidos urbanos,
industriales o ganaderos, asi como cualquier tipo de vertidos que supongo
un deterioro de la calidad de dominio publico.

»  No se han detectado

Presiones ocasionadas por infraestructuras.

Carreteras, caminos, acequias, ferrocarriles, tendidos eléctricos o telefénicos

cuyo trazado se redliza utilizando el deminierpublico parcial o totalmente y — asrain

que llevan anejas obras civiles como iuros, puentes, sifories, pilires) 8te., no
' 2 7 SET. 2016 |
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incluidas en las presiones urbanisticas.
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=  No se han detectado

4 Oftras presiones.

Son las no contempladas en los apartados anteriores y que en generadl
plantean un problema juridico previo como puede ser la concesion historica
de aprovechamientos o derechos de ocupacion, la identificacion de limites
municipales o provinciales, la existencia de piscifactorias o los usos

recreativos (pesca y bano) tradicionales.

» No se han detectado

U neraiads
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7. ANALISIS DEL ESTADO DE LAS INSTALACIONES DE DRENAJE EXISTENTES

El arroyo Innominado N°1 dl enconirase con el casco urbano se entuba por
debajo del mismo hasta su punto de vertido en la Playa de Los Lances. Para el
estudio de dicho entubamiento se han fomado cuatro puntos de conirol, desde el
punto P1 hasta el punto P4, todos ellos estéin definidos y descritos en el plano n°17

de este documento.

Se ha tomado como fuente para la toma de datos de los puntos registrables el
“Estudio hidroldgico e hidraulico de las cuencas de Albacerrado y propuesta de
soluciones atendiendo a sus futuros desarrollos urbanisticos, Tarifa, Cddiz”.

Documento con fecha mayo 2.015. Autor del estudio: Antonio Silva Santos.

Se han examinado los registros enconfrados para determinar las cotas de las
rasantes hidrdulicas de las conducciones asi como las secciones de estas. En
este ramal, a parte de la entrada y salida de la conduccion, Unicamente se han

localizado dos registros intermedios.

Punio P1: Se trata de la Obra de fdbrica del arroyo Innominado N°1 badjo la
C/Batalla del Salado, inicio por tanto del entubamiento del arroyo. Esta zona esta
plagada de abundante vegetacion, destacando entre ellas el espeso canaverdl

que hace muy dificil su acceso.

Cola +12,50

2.0
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Detalle de la obra de fdbrica bajo la C/Batalla del Salado

1,70
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Tuberia 1000 mm HA procedente del ramal Este que acomete a la arqueta P2 (%)

+9.54
2l I
Imagen del inicio del entubamiento del arroyo Innominado N°1. e ‘
| X L
Punto P2: Se frata de una amplia arqueta de registro, acomete un tfubo arco ‘ *p ",‘
de placas onduladas y una tuberia de 1000 mm de hormigdn armado, estd ultima § -’—é. Q -’%
procedente del entubamiento actual del arroyo Innominado N°2. La salida estd I,’ N o
formada por cinco tubos de hormigén armado de 1000 mm de didmetro \ 3.40 \ ]
L r+ 6.74 b 4,06
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Tuberia arco que acomete ala arqueta P2 (*)

+9.54
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Tuberias HA 1000 mm que salen hacia la arqueta P3 ()

Tuberia tipo arco que acomete ala arqueta P2 (¥)




