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O-ANTECEDENTES

El presente estudio de inundabilidad se redacta por encargo de la Comunidad
de Propietarios de la Urbanizacion “Las Monjas”, para la elaboracion del Proyecto
de Reforma Interior del mismo ambito, en el término municipal de Carmona
(Sevilla), con el fin de determinar si los terrenos son susceptibles de inundacion
motivada por la avenida del arroyo Santinche y del arroyo Innominado, ambos
cruzan por los terrenos de estudio.

+ Arroyo Innominado: se sitia su origen de cuenca en el término municipal de
Carmona. Con direccion Este-Oeste discurre siempre del término municipal
de Carmona, atravesando los terrenos de estudio por su lado sur. Las
Cuencas y Subcuencas han sido obtenidas de la informacion disponible en

los servicios OGC de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

+ Arroyo Santinche: se sitia su origen de cuenca en el término municipal de
Carmona. Con direccidn Sureste-Noroeste discurre siempre del término
municipal de Carmona, atravesando los terrenos de estudio por su lado
norte. Las Cuencas y Subcuencas han sido obtenidas de la informacion
disponible en los servicios OGC de la Confederacion Hidrografica del

Guadalquivir.

+ Arroyo Innominado: se sitia su origen de cuenca en el término municipal de
Carmona. Con direccion Este-Oeste discurre siempre del término municipal
de Carmona, atravesando los terrenos de estudio por su lado sur. Las
Cuencas y Subcuencas han sido obtenidas de la informacion disponible en

los servicios OGC de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.
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1-OBJETO DEL ESTUDIO

El estudio tiene por objeto definir el nivel de afeccion del Arroyo Santinche y del
Arroyo Innominado a la Urbanizaciéon “Las Monjas” analizando los cauces y pasos
existentes, y comprobando que tiene una capacidad suficiente para absorber
una avenida de un periodo de retorno de 500 afios; en caso de no ser asi,
estudiar las actuaciones necesarias para que dicha avenida no cause dafos a la
urbanizacion. Estudiar ademas, el entorno del arroyo Santinche para ver si alguna
caracteristica del mismo afecta a la urbanizacion.

Se procede a calcular los caudales de las cuencas para un periodo de retorno de
500 anos.
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2-PERIODO DE RETORNO

Es el nUmero de afios en que se considera se superara una vez como promedio la
intensidad de lluvia maxima adoptada.

De acuerdo con la Normativa de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir,
para todos los calculos se toma un periodo de retorno de 500 afios.
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3-CONDICIONANTES LEGALES

El Art. 14.3 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico (Real Decreto 849/1986,
de 11 de abril) define "zonas inundables” como las delimitadas por los niveles
tedricos que alcanzarian las aguas cuyo periodo de retorno sea de quinientos

anos.
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4-PLUVIOMETRIA

4.1.-ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Segun el estudio monografico “Las Precipitaciones maximas en 24 horas y
sus periodos de retorno en Espafia. Andalucia Oriental., publicado por el Instituto
Nacional de Meteorologia, obtenemos el siguiente dato de las estaciones
pluviométricas:

Estacion: CARMONA “LA TRINIDAD”.

INAICat O e 5-663
Localizacion ... 22367 W/ 379367 N
Periodoredistrado 1945 - 1985
Media de laserie historica ... .....50.7mm
Desviacion tRiCa 16.9
NValor MaXIMO 106.2. mm
Valor esperado para 1=.50 af0os . ... 48.1. mm
Valor esperado para 7=500afi0s ... 134.4 mm

Estacion: CARMONA “ZAHARICHE”.

I A O e 5-681
Localizacion ... 02277 W/ 37°29° N
Periodo redistrado 1972 - 1990
Media de la serie historica._..__._..........525mm
Desviacion tRICA . e 20.3
Valormaximo, . 82,0 MM
Valoresperado para T=.50 afios._ ... 49.5.mm
Valor esperado para T=500af0s..__......_.............. 161.9.mm

Estacion: CARMONA “TORRE DEL VIEJO™.

I AN O e 5-684
Localizacion ... 22377 W/ 37° 267 N
Periodo redistrado. 1972 - 1990
Media de la serie historica .. ..._.._..................55.5mm
DesviaCion tRICa . e 18.6
NValor MAXIMIO . 101.5.mm
Valor esperado para 7=.50 afios .....................528mm
Valor esperado para T=500af0s ... 155.4. mm
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Estacion: CARMONA “GUADARRECIFE”.

I A O e 5-686
Localizacion ... 22357 W/ 37° 267 N
Periodo redistrado 1959 - 1985
Media de la serie histérica .. .........506mm
Desviacion tipiCa 17.2
Valormaximo. . ..99.0 MM
Valoresperado para T=.50 afios._ ... 48.0 mm
Valoresperado para T=500af0s.._._....._.............. 139.0.mm

Estacion: CARMONA “PALMA GALLARDA”.

I AN O e 5746
Localizacion ... D244 W/ 370267 N
Periodo redistrado 1963 - 1985
Media de la serie historica . ..........................551mm
DesviaCion tRICA . e 15.4
Valor maximo. ... 89.0. MM
Valoresperado para T=.50 afios._ ... 92.81.mm
Valoresperado para T=500af0s ... 135.6.mm

Estacion: CARMONA “LAS CARDENAS”.

INAiCatIVO e 5-748
Localizacion ... D248 W/ 37°29° N
Periodoredistrado 1967 - 1985
Media de la serie historica ... A46.6.MM
Desviacion tipiCa 16.4
Valormaximo. .. 87.0 MM
Valoresperado para T=50 afios ... ... 44.2 mm
Valor esperado para 1=500af0s ... 134.8.mm
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4.2.- MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR

Se emplea la aplicacion “MAXPLUWIN” para calcular las lluvias maximas y se
compara con las estaciones pluviométricas de la zona a estudiar.

:
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Se emplea el valor mas desfavorable, es decir 165 mm/dia.
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4.3.- CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos de las estaciones escogidas y
la ideografia de la zona, se han calculado las precipitaciones maximas en 24
horas para un periodo de retorno de 500 afios.

Estos calculos se realizan con recurrencias de tipo estadistico que
permitan aproximarse lo mas posible a la realidad.

Teniendo en cuenta la probabilidad de que una determinada precipitacion
ocurra en toda la cuenca simultdneamente, ha de emplearse un Coeficiente de
Simultaneidad, obtenido mediante la formula de Témez.

CUENCA CV1 S (Km2)

Cvi
CV1-Al
CV1-A2
CV1-A3
CV1-A4

CUENCA CV2

Cv2
CV2-Al
CV2-A2/A3
CV2-A2
CV2-A3
CV2-A4
CV2-A5
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5-CALCULOS HIDRAULICOS

Para la determinacion del caudal maximo, que permitira comprobar la
eficacia de cada seccion de los cauce de los arroyos de este estudio, en sus
diferentes pasos por la Urbanizaciéon Las Monjas, nos basamos en el calculo
hidrometeorol6gico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales
editado por la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo(1990) :”Instruccion de Drenaje Superficial de Carreteras, 5.2 - IC ™.

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 Q y A:

ParaQ=m3/s y A=km 2; K=3
Q = caudal punto correspondiente a un periodo de retorno dado (m3 / seq).

I = maxima intensidad media de precipitacion en el intervalo de duraciéon
(Tc) para el mismo periodo de retorno ( mm/h).

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

C = coeficiente de escorrentia (punto 5.4).

VALORES DE K. Tabla 2.1

A en
Qen Km?2 Ha m?2
m3/s 3 300 3.000.000
[/s 0,003 0,3 3.000
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5.1-SUPERFICIE DE LA CUENCAS VERTIENTES

En primer lugar se determinan las superficies de las cuencas que se han
obtenido con planimetro a partir del

La documentacion analizada es:

Mapa de Suelos de Andalucia 1.989 (1:400.000).

e Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de Andalucia 1.999 (1:25.000).

¢ Planeamiento de los distintos municipios que se encuentran en las Cuencas

Vertientes.

¢ Ortografias en blanco y negro de Andalucia 2.002 (1:20.000).

¢ Planos Raster de Andalucia (1:10.000).

¢ Informacion disponible en los servicios OGC de la Confederacion

Hidrografica del Guadalquivir.

¢ Plano Topogréafico facilitado por la propiedad de comunitarios.

Se adjunta plano a escala 1: 10.000, una vez delimitada las cuencas hasta el
punto de interés, y cuyos valores para las cuencas y sub-cuencas son:

2.531
1.154
0.996
0.892
0.550

4712
4.510
4.244
2.322
1.922
1.750
1.634
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5.2- TIEMPO DE CONCENTRACION

Tc = Tiempo de Concentracion

donde:
Tc = Tiempo de concentracidn en horas.
J = Longitud del curso principal en (km).

L = Pendiente media del curso principal.

PUNTO CUENCA S

ESTUDIO INCLUIDAS

0.009722

1.154 1.85 120 98 0.011891 1.11
0.996 1.45 120 102 0.012413 0.91
0.892 1.25 120 103,5 0.013200 0.80
0.550 0.88 120 107.5 0.014204 0.61

PUNTO CUENCA
ESTUDIO INCLUIDAS

Cv2 0.015904
CV2-Al 4.510 2.95 143 96.40 0.015796  1.50
CV/2SAZSAS W WV 2.75 143 98.15 0.016309 1.41
CV2-A3 1.922 2.15 132 99.00 0.014883 1.19
CV2-A2 2.322 2.50 143 99.00 0.017200 1.30
CV2-A4 1.750 1.90 132 102 0.015789  1.07
CV2-A5 1.634 1.65 132 105 0.016363  0.95
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5.3-INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION:

La intensidad |; de precipitacion a emplear en la estimacidon de caudales de
referencia por métodos hidrometeorol6gicos se podra obtener por medio de la
expresion general de las curvas intensidad - duracidon segun la siguiente formula:

la = (mm/h): intensidad media de precipitacion, correspondiente al periodo de
retorno considerado. lg¢ = Pq4/ 24.

P4 = (mm): precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.

It = (mm/ h): intensidad horaria de precipitacion, correspondiente al periodo de
retorno considerado.

I/l = ElI cociente entre la intensidad horaria y la diaria se considera
independiente del periodo de retorno, y aparece recogido en la Instruccién en
un grafico del territorio nacional debidamente dividido. (8.5 para el area de
estudio).

t = duracion del aguacero, que se toma igual al Tiempo de concentraciéon Tc.

Mapa de Isolineas

MAR CANTABRICO
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20,
M,

Se obtienen las siguientes intensidades medias de precipitacion:

PUNTO CUENCA Id(mm/h)
ESTUDIO  INCLUIDAS
cvi
CV1-Al
CV1-A2
CV1-A3
CV1-Ad

PUNTO CUENCA Id(mm/h)
ESTUDIO  INCLUIDAS
CcV2
CV2-Al
CV2-A2-A3
CV2-A3
CV2-A2
CV2-A4
CV2-A5

Ejemplos del proceso de calculo para los puntos de estudion® 1y n®6

PUNTO DE ESTUDIO N° 1 - CUENCA VERTIENTE-CV 1

Ennuestrocaso: L = 3,6 km

h: = +120 m
h, =+ 85m

120 -85

J = =0,009722 mm
3600
Luego:
3.600
Te =03 (——— )°™®=1.015h.
0,0097221/4

DILIGENCIA: Para hacer constar que el presente documento/plano ha sido aprobado definitivamente por el Ayuntamiento Pleno en sesion de 12 de mayo de 2.015

w37k, | La autenticidad de este documento FIRMANTE - FECHA DOCUMENTO: 20150085660
E® | se puede comprobar con el codigo ~ JOSE ANTONIO BONILLA RUIZ- SECRETARIO GENERAL - 12/06/2015 Fecha: 12/06/2015
\ §|ororovotazacosoruTIGsIaHs CN=Sello de tlempo TS@ - @firma, SERIALNUMBER-52833002E,0U=PKI.0=MDEF C=ES - 1200612015 | pyora: 13:18

%70 a®"" | en la Sede Electronica de la Entidad




-Del mapa de isolineas que se adjunta se deduce que para Carmona

tenemos:
I 2801 191501
=857, Calculandoa=—— =0.82077
lq 04

tenemos que :

=85082077 =5792189
lg

De los datos expuestos anteriormente:

Pa= 160,56 mm

160,56

l =— =6.69 mm/h
24

luego:__1 =6.69 -5,792189 = 38,7497 mm/h

PUNTO DE ESTUDIO N° 6 - CUENCA VERTIENTE - CV 2

Ennuestrocaso: L = 3,15km
hy= +143 m
hy = + 9290 m
143 -92,9
J= —— =0.015904 mm
3150
Luego:
3.15
Tc =03 (——— )°™®=1575h.
0.0159041/4
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» N3W7g, || a autenticidad de este documento

-Del mapa de isolineas que se adjunta se deduce que para Carmona
tenemos:

2801 — 157501

=857, Calculando a=— =0.872293
04

1

lq
tenemos que :

I
— = 8.5 0872293 = §,467352

lq

De los datos expuestos anteriormente:

Pa =157,59 mm

157,59
l=— =6.56625 mm/h

24

luego :__1 =6.56625 - 6.467352 = 42.4662 mm/h
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5.4- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Define la proporcidon de la componente superficial de la precipitacion de
intensidad I, vy depende de la razdn entre la precipitacion diaria Pq

correspondiente al periodo de retorno y el umbral de escorrentia Pg , a partir dl
cual se inicia éste.

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

[(Pd/PO)— 1] : [(Pd/Po) +23]
[(Pd/Po) +11]2

C

Pa = Maxima precipitacidon anual en 24 h.

Po = Parametro igual a la precipitacion acumulada desde el origen del
aguacero hasta el instante considerado en mm.

La estima inicial de Pg se realiza en funcién del tipo de uso de la tierra y
caracteristicas del terreno segun la tabla adjunta; el valor final de Py 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 tratamiento estadistico del método hidrometeorolbdgico, el
cual ha sido contrastado en distintos ambientes de la geografia espafola.
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ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po (mm)

_ Pendiente Caracteristicas Grupo del suelo
Uso de la tierra ) ..
(%) hidroldgicas A B C D
R 15 8 6 4
>
Barbecho - N 17 11 8 6
<3 R/N 20 14 11 8
R 23 13 8 6
>
Cultivos en = N o5 16 11 8
hilera.
<3 R/N 28 19 14 11
R 29 17 10 8
>
Cerales de = N 32 19 12 10
invierno
<3 R/N 34 21 14 12
R 26 15 9 6
>
Rotacién de = N o8 17 11 8
cultivos pobres
<3 R/N 30 19 13 10
R 37 20 12 9
>
Rotacion de = N 42 23 14 11
cultivos densos
<3 R/N 47 25 16 13
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Pendiente Caracteristicas Grupo del suelo

Uso de la tierra

(%) hidrolégicas A B C D

Pobre 24 14 8

> Media 53 23 14
=3 Buena * 33 18 13
Muy Buena * 41 22 15
Praderas Pobre 58 25 12 7
<3 Media * 35 17 10
Buena * * 22 14
Muy Buena * * 25 16
Pobre 62 26 15 10
Plantaciones >:3 Media * 34 19 14
regulares de Buena * 42 22 15
aprovechamiento Pobre * 34 19 14
forestal <3 Media * 42 22 15
Buena * 50 25 16
Muy clara 40 17 8 5
B Clara 60 24 14 10
Rotacion de Media * 34 22 16

cultivos densos

Espesa * 47 31 23
Muy espesa * 65 43 33

N: denota cultivo segun las curvas de nivel.
R: denota cultivo segun la linea de maxima pendiente.
* . denota que esa parte de cuenca debe considerarse inexistente a

efectos de calculo de caudales de avenida.
Nota: las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del
3%.
) Pendiente Umbral de escorrentia
Tipo de terreno
(%) (mm)
>3 3.0
Rocas permeables <3 50
_ >3 2.0
Rocas impermeables <3 40
Firmes granulares sin pavimento 2.0
Adoquinados 1.5
Pavimentos bituminosos o de hormigoén 1.0

DILIGENCIA: Para hacer constar que el presente documento/plano ha sido aprobado definitivamente por el Ayuntamiento Pleno en sesion de 12 de mayo de 2.015

AO»N””"Q La autenticidad de este documento FIRMANTE - FECHA DOCUMENTO: 20150085660
o wg se puede comprobar con el codigo JOSE ANTONIO BONILLA RUIZ- SECRETARIO GENERAL - 12/06/2015 Fecha: 12/06/2015
CN=Sello de ti TS@ - @fi SERIALNUMBER=S2833002E,0U=PKI,0=MDEF,C=ES - 12/06/2015
$|07DF00014E9C0007U711G316H9 ello de tiempo TS@ - @firma, T2a135 : ’ ' /06/ Hora: 13:18
R 131

70 A |en la Sede Electrénica de la Entidad




Tomando valor del multiplicador regional igual 2,8, para un umbral de
escorrentia inicial de Po =15 mm tenemos:

Po=15-2.8=42

PUNTO CUENCA C(Escorrentia)
ESTUDIO  INCLUIDAS

Cvi 0.34461176
(GAVARV 164,31 0.35243647
CV1-A2 165,00 0.35386095
CV1-A3 165,00 0.35386095
CV1-A4 165,00 0.35386095

PUNTO CUENCA C(Escorrentia)
ESTUDIO  INCLUIDAS

Cv2 0.33831350
CVv2-Al 157,80 0.33876181
CV2-A2-A3 158,00 0.33918835
CV2-A3 160,97 0.34736123
CV2-A2 161,87 0.34547414
CV2-A4 162,32 0.34830172
CV2-A5 162,65 0.34899011
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5.5- DETERMINACION DEL CAUDAL PUNTA DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO.

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 Q y A:
ParaQ=m3/s y A=km 2; K=3
Q = caudal punto correspondiente a un periodo de retorno dado (m3 / seQ).

I = maxima 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 = coeficiente de escorrentia (punto 5.4).

PUNTO CUENCA Q(m?/s)
ESTUDIO  INCLUIDAS

11.2660
7.2744
7.0207
6.7140
4.7856

PUNTO CUENCA
ESTUDIO INCLUIDAS

Cv2 22.5656
CV2-Al 22.2510
CV2-A2-A3 21.6961
CV2-A3 11.3158
CV2-A2 12.8915
CV2-A4 10.9671
CV2-A5 10.9289
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Ejemplos del proceso de calculo para los puntos de estudion® 1y n®6

PUNTO DE ESTUDIO N° 1 — CAUDAL PUNTA -CV 1

Siguiendo los criterios expuestos anteriormente :

| = 38.74 mm/h
C = 0.3446
Enestecaso: S = 2.531 km?

Aplicando la formula que nos da el caudal se obtiene:

C-1-A 0,3446 - 38,74 - 2,531
Q = =
3 3

=11.26 m3/s

PUNTO DE ESTUDIO N° 6= CAUDAL PUNTA - CV 2

Siguiendo los criterios expuestos anteriormente :

I
C

42.46 mm/h
0.3383

Enestecaso: S = 4,712 km?

Aplicando la formula que nos da el caudal se obtiene:

C-1-A 0,3383 - 42,46 - 4,712
Q = =
3 3

=2256 m3/s
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6-CAUDAL ADMISIBLE EN CADA SECCION

Para el estudio de los distintos tipos de canales se va a emplear la Férmula de
Manning, que es la expresibn mas usual y que pese a la dificultad de manejo
correcto, pasa por ser la mas extendida y aquella para la que mas experiencia se
ha acumulado.

En su expresibn aparece el correspondiente coeficiente de rugosidad n cuya
evaluacion resulta extraordinariamente problematica porque no puede
calcularse con parametros medibles.

Para su estimacion, se recurre a la obra "Open Channel Flow' cuyo autor es Ven Te
Chow. Esta obra ha sido traducida recientemente al espafiol, si bien con algunos
matices hispanoamericanos que en modo alguno entorpecen la lectura.

En el capitulo destinado al flujo uniforme, dedica una gran extensidbn a cuantificar
el coeficiente referido ofreciendo tablas mas o menos completas y fotografias (de
escasa calidad, como se podra apreciar seguidamente) de cursos de agua en los
gue se ha medido experimentalmente el coeficiente de rugosidad.

En canales de hormigoén, las diferencias de rugosidad que plantea Chow son
escasas y el conocido valor de n = 0,013 aparece claramente. Sin embargo, el
autor admite que puede elevarse hasta un valor de 0,015 si el hormigon estuviese
acabado sin el empleo de llana metalica (se transcribe literalmente).

Si se elige este valor, se corre el riesgo de sobrestimar la rugosidad. Ello no es
peligroso, porque el agua simplemente iria mas rapido y el calado seria algo
menor.

Subestimar este coeficiente es indiscutiblemente peor, porque para un cierto
caudal, se requieren mayores calados, con el riesgo de desbordamientos. De
aqui que se acepte el valor de n = 0,015 como rugosidad, en general, de las
obras de hormigon.

Mucho mayores son las diferencias entre los coeficientes de rugosidad que ofrece
Chow al tratar de canales en tierra con o sin vegetacion.

Hay que reconocer que las variables que entran en juego son de dificil cuantifi-
cacion y asi, para un canal excavado y limpio sugiere un coeficiente de solo
0,022, haciendo subir este valor con la cantidad y calidad de vegetacion hasta
valores de n = 0,150.
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Cinéndonos por el momento a las tablas, Chow considera que en llanuras de
inundacion con pastizal alto, el coeficiente de Manning debe rondar el valor de
n = 0,035 valor que corresponde también a areas cultivadas con "cultivos en linea
maduros", copiado literalmente. En este estudio se ha empleado el coeficiente de
Manning de n = 0,040 que corresponde a canales y cunetas sin revestir con

vegetacion.

Coeficiente de rugosidad n a utilizar en la formula de Manning

Coeficiente

de Manning
Cunetas y conales sin revestir
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa | 0,020-0,025
En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035
En tierra con ligera vegetocidn 0,035-0,045
En tierra con vegetocidn espesa 0,040-0,050
En tierra excovoda mecdnicomente 00280033
En roca, superficie uniforme y lisa 0,030-0,035
En roca, superficie con aristas € irregularidades | 0,033-0,045
Cunetas y Canales r'E-'-.'E-EﬂdEIS
Harmigdn 0,013-0,017
Hormigon revestide con gunita 0,06-0,022
Encachada 0,020-0,030
Faredes de hormigén, fondo de grava 0.017-0,020
Paredes encochadas, fondo de g-n:l'.'u 0,023-0033
REevestimiento bituminoso 0,013-0016
Corrientes Maoturales
Limpias. orillas rectos, fondo uniferme, altura de 0.027-0.033
lamina de ogua suficiente
Limpias. orillos rectas, fondo uniforme, altura de 0.033-0,040
lamina de ogua suficiente. algo de vegetacion
Limpias, meundr‘ﬂ&,- E:ml}ulss.s-y remolinos de poca 0.035-0,050
importancio
Lentas. con embalses profundos v canales romifi- 0.060-0.080
codos
Lentas. con e:;EzLﬁisEE:i::riginzgrriznu|e,5 ramiti- 0.100-0.200"
Rugosos, corrientes en terrens rocose de montafia) 0,050-0,080

Areos de inundacidn adyocentes al canal ordinario |G,U3CI'-U.EC'EIL
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Datos de partida:

donde:
Rn = radio hidraulico.
Sm = seccion mojada: seccion util en cada perfil estudiado (m?2).

Pm = perimetro mojado de cada perfil en (m).

v = velocidad, férmula de Manning (m/s).

n = coeficiente de rugosidad: n = 0.015 para los pasos
n = 0.040 para las secciones de estudio (Tierra
con vegetacion)

J = pendiente
Tomando los datos de cada seccion (seccion y perimetro mojados) estudiamos la

puesta en carga de éstas y comprobamos si tales secciones soportan el caudal el
caudal estimado.

0=V xsx g
n
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CAPACIDAD DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES.

Todos los datos estan reflejados en el Plano N°4 Y N°5 de SECCIONES, indicando
en cada seccion la altura de la lamina de agua del caudal de célculo de la
avenida a los 500 afios.

Los resultados quedan reflejados en la siguiente tabla:

CUENCA VERTIENTE CV 1.

435 14.00 0.31071 0.45874 0.04 0.0106 0.10295 1.1807 5.1363705 4.785
113 3.77 0.29973 0.44787 0.015 0.0210 0.14491 4.3268 4.8893924 4.785
6.27 25.22 0.24861  0.39538 0.04 0.0132 0.11489 1.1356 7.1204835 6.71
220 420 0.52380 0.64980 0.015 0.0050 0.07071 3.0632 6.7390500 6.71
3.82 6.28 0.60828 0.71790 0.04 0.0106 0.10295 1.8478 7.0587118 7.02
1.80 3.80 0.47368 0.60765 0.015 0.0100 0.10000 4.0510 7.2918968 7.02
6.84 26.70 0.25617  0.40336 0.04 0.0120 0.10954 1.1046  7.5558494 7.27
CUENCA VERTIENTE CV 2:
6.16 1354 0.4549 0.59152 0.04 0.015 0.1224 1.81117 11.156836 10.96
9.55 32.61 0.29285 0.4409 0.04 0.015 0.1224 1.35027 12.895080 12.89
8.53 28.97 0.29444 0.44258 0.04 0.015 0.1224 1.35514  11.559392 11.31
19.46 81.06 0.24006 0.38626 0.04 0.015 0.1224 1.18270 23.015440 21.69
15.64 43.5 0.35954 0.50562 0.04 0.015 0.1224 1.54816 24.213303 22.25
148 3.45 0.42898 0.56880 0.015 0.015 0.1224 4.64425 6.8734983 22.25
16.11 4591 0.35090 0.49749 0.04 0.015 0.1224 1.52327 24.539931 22.56
19.01 7845 0.24231 0.38868 0.04 0.015 0.1224 1.19008 22.623538 22.56
153 3.5 043714 057599 0.015 0.015 0.1224 4.70294  7.1955068 22.56
11.41 20.8 0.54855 0.67011 0.04 0.015 0.1224 2.05179 23.4109743 22.56
3.47 1291 0.26878 0.41648 0.015 0.015 0.1224 3.40060 11.800108 22.56
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7-CONCLUSIONES

A partir de los datos suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia en
observatorios proximos a la cuenca y la aplicacion “MAXPLUWIN”, vy
considerados como validos, se han constituido una serie de precipitaciones
maximas anuales en 24 horas; a partir de estas series se han calculado las
precipitaciones maximas en 24 horas para un periodo de retorno de 500 afos,
mediante un ajuste de Gumbell.

Una vez obtenida esta precipitacion (165,0 mm) se calcula el maximo caudal
para el periodo de retorno considerado de 500 afios.

Se calcula el caudal que puede circular por cada seccion considerada,
teniendo como base de calculo que no hay resquardo vy se llega a las
siguientes conclusiones:

CUENCA VERTIENTE CV 1- ARROYO INNOMINADO

e Las secciones del cauce NO son validas para el paso de la
avenida de 500 afos.

Pues los maximos caudales en un periodo de retorno de 500 afios
oscilan entre 4,758 m3/seg y 7.274 m3/seg (segun abarque el
cauce mas superficie de la cuenca, de aguas arriba a aguas
abajo). Unicamente la seccion S-3 es capaz de asumir el caudal
de avenida sin desbordarse, las secciones S-1, S-2 y principalmente
la S-3 son insuficientes para admitir el caudal de avenida para 500
afos.

e En los pasos las secciones son validas, aunque estas tienen muy
poco resguardo de seguridad, especialmente el paso n°l, donde
sOlo es de 5 cms y el paso n°3 con 10 cms.

5.13 m3/seg PASO N°1
6.73 m3/seg PASO N°2
7.55 m3/seg PASO N°3

e El trazado del arroyo por dentro de la urbanizacién “Las Monjas”
no presenta ningun cambio brusco de direccibn que pueda
sobreafectar la escasez de seccion del arroyo.

Por tanto como conclusidén general se llega a que el trazado y seccion del
arroyo Innominado que atraviesa la urbanizacion “Las Monjas” (recogiendo las
aguas de la cuenca vertiente VC1) SUPONE un PELIGRO potencial de
inundaciones.
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El escaso mantenimiento del cauce ha dado lugar a la condensacion de
sedimentos y de la floracidon de diversas especies vegetales, dando lugar a
una pérdida importante de seccion Uutil, con la consecuente pérdida de
capacidad de evacuacion, haciendo posible que en algun tramo el cauce
sea aun mas insuficiente.

CUENCA VERTIENTE CV 2- ARROYO SANTICHE

e Las secciones del cauce NO son validas para el paso de la
avenida de 500 afos.

Unicamente la seccion S-5 , recoge suficiente caudal para evitar el
desbordamiento del arroyo. Encontrandose estas ademas fuera de
la urbanizacion.

e Enlos pasos las secciones NO son validas, los valores son:

6.87 m3/seg PASO N°4 para 500 afios 22.25 m3/seg
7.19 m3/seg PASO N° para 500 afios 22.56 m3/seg
11.80 m3/seg PASO N° para 500 afos 22.56 m3/seg

e El trazado del arroyo por dentro de la urbanizacién “Las Monjas”
presenta un cambio en el curso natural de arroyo, ademas ha
creado un codo de 90° lo que provoca el desbordamiento de
este.

Por tanto como conclusién general se llega a que el trazado y seccion del
arroyo Santiche que atraviesa la urbanizacion “Las Monjas” (recogiendo las
aguas de la cuenca vertiente CV2 SUPONE un PELIGRO potencial de
inundaciones.

El escaso mantenimiento del cauce ha dado lugar a la condensacion de
sedimentos y de la floraciéon de diversas especies vegetales, dando lugar a
una pérdida importante de seccion Uutil, con la consecuente pérdida de
capacidad de evacuacion, haciendo posible que en algun tramo el cauce
sea aun mas insuficiente.

Ademas en este tramo se produce la incorporacion de un afluente del arroyo
Santiche (arroyo Innominado 2), en caso de avenidas se produce un colapso
de las aguas en el punto donde convergen (punto de estudio 7B), de forma
casi perpendicularmente, provocando desbordamientos.

El mal estado del cauce, con tramos de paredes laterales caidas invadiendo
el dominio publico hidraulico, supone la formacion de obstaculos para la libre
circulacion de las aguas, suele causar inundaciones y descalzamientos de las
vallas de cerramiento de las parcelas anexas.
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El paso n°% no tiene secciodn suficiente, siendo incapaz de evacuar todo el
caudal, creando una gran acumulacion de agua creada por el limite que
supone la autovia A-1V, el agua nunca llega a saltar la autovia, sino que busca
pasos alternativos inundando las parcelas colindantes y todo el margen
izquierdo (aguas abajo) del cauce. El caudal admisible es de 11.80 m3/seg,
cuando la zona se inunda hasta llegar a una cota de +94.12 m, el caudal en
carga del paso n°6 es de 13,40 m3/seg (sigue siendo insuficiente), por encima
de esta cota el agua se desborda del cauce creando una amplia zona
inundable.

NOTA IMPORTANTE:

En este estudio Hidrolégico no se ha tenido en cuenta un CAUDAL BASE para su
calculo.

Fdo. Fernando Peraita Lechosa

Ingeniero de Caminos, Cy P.

DILIGENCIA: Para hacer constar que el presente documento/plano ha sido aprobado definitivamente por el Ayuntamiento Pleno en sesion de 12 de mayo de 2.015

4)“377’«, La autenticidad de este documento FIRMANTE - FECHA DOCUMENTO: 20150085660
S o ag se puede comprobar con el codigo ~ JOSE ANTONIO BONILLA RUIZ- SECRETARIO GENERAL - 12/06/2015 Fecha: 12/06/2015
%}6\ § 07DF00014E9C0007U7I1G3I6H9 CN=Sello de tiempo TS@ - @flrma,SERIALNUMI%IZE:I;I§§833OOZE,OU—PKI,O—MDEF,C—ES - 12/06/2015 Hora: 13:18

%70 a® |en la Sede Electrénica de la Entidad




DILIGENCIA: Para hacer constar que el presente documento/plano ha sido aprobado definitivamente por el Ayuntamiento Pleno en sesion de 12 de mayo de 2.015

8-PROPUESTAS DE MEJORA

CUENCA VERTIENTE CV 1- ARROYO INNOMINADO

SECCION A

Limpieza del cauce en todo el recorrido por la Urbanizaciéon “Las
Monjas”, asi como el dragado del cauce antes de su llegada a la
urbanizacion para facilitar que el agua circule por él, y en su caso,
pequeia modificacidon del cauce macizando las curvas bruscas
del mismo para el mismo fin.

Por lo irregular del cauce se aconseja unificarlo a una misma
seccion, esta seccion A tiene un ancho total de 5 m, 3 m de fondo
y 1 m a cada lado de talud, con una profundidad media de 1 m,
absorbiendo un caudal de 8.53 m3/seg, mayor que todos
caudales de las avenidas previstas para 500 afios. Se realizara un
mantenimiento y limpieza del cauce periddicamente para evitar la
acumulacion de escombros y sedimentos, cuando sea necesario
se repondran los taludes que hayan sido afectados por las
avenidas.

r1.ac ‘ 300 f 1.oo~‘
=

Le--1.00
j

)
\,

Sm=4.00 m2

PASO N°1

Se prestara especial atencidon en el mantenimiento de los pasos
n°l, 2. 3 con una limpieza y mantenimiento peridédicos para evitar
gue los escombros o sedimentos bloqueen el paso, aconsejamos
la ampliacion del Paso n°l, puesto que por su forma y menor
galibo se puede taponar con faciidad por la llegada de
escombros de las avenidas, pasariamos de un tubo de 1,20m de
didametro a colocar dos tubos.

Pm=744m Qadm=9.76 m3/s
Sm=2.26 m2 Qc=4.78 m3/s
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CUENCA VERTIENTE CV 2- ARROYO SANTICHE

El tramo del arroyo desde la seccidn S-6(arroyo Santinche) hasta
poco de después de la S-7, queda fuera de la zona de estudio,
aun asi se recomienda la actuacion sobre él, pues al carecer de
seccion suficiente puede provocar desbordamientos que lleguen
a afectar a parcelas de la urbanizacién. Se propone corregir este
tramo con las dimensiones de la seccion tipo B, esta tiene un
ancho total de 5 m, 3 m de fondo y 1 m a cada lado de talud, con
una profundidad media de 1.1 m, absorbiendo un caudal de
11.00 m3/seg, mayor que el caudal de la avenida prevista para
500 afos.

Se realizara un mantenimiento y limpieza del cauce
periddicamente para evitar la acumulacion de escombros y
sedimentos, cuando sea necesario se repondran los taludes que
hayan sido afectados por las avenidas.

Pm=5.97m

1,10 )

SECCION B £ SmF4.40 m2
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Los pasos anteriores a la zona de estudio 1A, 2A y 3A quedan fuera

de la zona de estudio y su desbordamiento no causa acciones
directas sobre la urbanizacién, no obstante se reflejan las siguientes
conclusiones:

PASO N° 6

Urbanizacion.kas-Maonias
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Paso n° 1A: Su seccion es insuficiente para absorber las avenidas a
500 anos.

Paso n° 2A: Carece de obra de fabrica, el badén sobre el arroyo
absorbe sobradamente las avenidas, pero el nivel del agua
alcanzado hara imposible el paso por él.

Paso n° 3A: Su seccion es insuficiente para absorber las avenidas a
500 afios.

Tramo desde el paso n°3A hasta la seccion S-7, al igual que el
tramo anterior este queda fuera de la zona de proyecto, pero se
aconseja la actuacion sobre él al menos hasta el paso n°2A. Por lo
iregular del cauce se aconseja unificarlo a una misma seccion,
esta seccion C tiene un ancho totalde 4.5 m, 2.5 mde fondoy 1 m
a cada lado de talud, con una profundidad media de 1.1 m,
absorbiendo un caudal de 8.78m3/seg, mayor que la avenida
prevista para 500 afios. Se realizar& un mantenimiento y limpieza
del cauce peribdicamente para evitar la acumulacidn de
escombros y sedimentos, cuando sea necesario se repondran los
taludes que hayan sido afectados por las avenidas.

[»1,004

—1,00 —]

2,50

Pm=4.81m

1,10

SECCION C = Sm=3.00 m2

SECCION D

Tramo desde la seccién S-7 hasta el paso n°6, nos encontramos
con un cauce muy irregular y que no tiene suficiente secciéon para
absorber los caudales, por tanto se propone unificarlo a una
misma seccion, esta seccion D tiene un ancho totalde 7 m, 4.5 m
de fondo y 1,25 m a cada lado de talud, sera un encauzamiento
de hormigén, con una profundidad media de 1.25 m, absorbiendo
un caudal de 22.66 m3/seg, dejando un resguardo de 0.5m de
seguridad (sin resguardo una capacidad de 54.41 m3/seq). Se
realizara un mantenimiento y limpieza del cauce periédicamente
para evitar la acumulacion de escombros y sedimentos.

—1.25 ‘ 45 ‘ "254‘

N Pm=8.02 m

= £

N = Sm=7.18 m2
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En la confluencia de los dos arroyos se colocara una sobreelevacion
de medio metro en el margen derecho aguas abajo a base de
gaviones, para frenar el impacto de las aguas sobre este frente. Se
dispondran sobre una longitud aproximada de 30 m.

Por el cambio del curso natural del cauce se ha formado un codo de
90°, para frenar el impacto de las aguas sobre este codo, se colocara
una sobreelevacion de medio metro en el margen izquierdo aguas
abajo a base de un muro de hormigén. Se colocaran unos 15 m en
cada sentido.
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Pasos n°4 y n°5, sus secciones son insuficientes, siendo necesario
sustituirlos por nuevas obras de fabrica, proponemos la colocacion
de un marco doble de 3,15 x1.25 m, para el paso n°4 y paso n°5,
con un galibo de 0.75m (resguardo de 0,5m), absorbiendo 25.45
m3/seg (sin resguardo llega a absorber un caudal de 50,40
m3/seq). Se puede colocar cualquier otro tipo de paso siempre y
cuando este asegure un caudal de 22.56 m3/seg.
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i |
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El paso n° no tiene seccion suficiente, siendo incapaz de evacuar
todo el caudal, creando una gran acumulacion de agua creada
por el limite que supone la autovia A-IV. Por tanto es necesario
ampliar la superficie de paso bajo la autovia hasta llegar como
minimo a una seccion que puede desalojar un caudal de 22.56
m3/seg

NOTA IMPORTANTE:

En este estudio Hidrolégico no se ha tenido en cuenta un CAUDAL BASE para su

calculo.

Sevilla, marzo de 2.008

Fdo. Fernando Peraita Lechosa
Ingeniero de Caminos, Cy P.
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Estudio de Caracterizacion Hidraulica. Entorno del ambito de la Urbanizacion “Las Monjas”.
Término Municipal de Carmona. (SEVILLA)

REPORTAJE FOTOGRAFICO  ARROYO INNOMONADO - CUENCA VERTIENTE - CV 1
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Estudio de Caracterizacion Hidraulica. Entorno del ambito de la Urbanizacion “Las Monjas”.
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Estudio de Caracterizacion Hidraulica. Entorno del ambito de la Urbanizacion “Las Monjas”.
Término Municipal de Carmona. (SEVILLA)
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2. MEMORIA

2.1. Apartado 3: Pluviemetria

Se recomendaria que el valor de precipitacion maxima en 24 horas para los periodoes

de reforno de estudio, se obiuviera también por otro tratamiento estadistico, como la ley

SORT-ET e

Se emplea la aplicacion “MAXPLUWIN” para calcular las lluvias
maximas y se compara con las estaciones pluviométricas de la
zona a estudiar.

2.2, Apariado 4: Calculos hidraulicos

En los cdlcules no utiliza la farmula citada de José R. Témsz,

- Apartado 4.4: Caudal de la cuenca vertiente.

Realiza una division de las cusncas vertientes en subcuencas, calculando el caudal

de avenida para cada subcuenca utilizando una intensidad media de precipitacién comdin.

Se deberia calcular el caudal de avenida de cada subcuenca atendiendo al tiempo de

concentracion de cada subcuenca y a la intensidad media de precipitacion de cada

subcuenca.

Se ha vuelto a calcular, utiizando en cada subcuenca su
intensidad media y un tiempo de concentracibn y no como
anteriormente una comun para todas.

2.3. Apartado 5: Conclusiones

Se deberian presentar cuales son las subcuencas o cuencas que vierten a cada

punto de estudio,

Se deberfa presentar la llanura de Inundacion que se produciria con el caudal de

avenida calculado.

Se recomienda la utifzacion de programas informéticos, tal como Hec-Ras, donde se

puede realizar la simulacién del caudal de avenida sobre los cauces con las distintas

secciones que se presentan en los distintos puntos de estudio,

Se ha definidos todas las cuencas y subcuencas, a la vez que se
han colocado puntos de estudio para aclarar las zonas
estudiadas.

Se ha definido en el plano n° la llanura de avenida a 500 afios.

No se ha tenido en cuenta el calculo por el HEC-RAS.
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3. ANEJOS

3.1. ANEJO N® 1: DATOS PLUVIOMETRICOS

Sin observaciones a destacar.

3.2, ANEJO N° 2: REPORTAJE FOTOGRAFICD

Sin obzervaciones a destacar.

4. PLANOS

4.1, Plano n” 1

4,2, Plano n® 2: Topografico

Plano el cual se considera que no presenta la definicidn que se precisa para realizar

aste estudio,

Deberia mencionarse el crigen de la cartografia utilizada.

e Se ha tomado un nuevo topografico de la zona, aprovechando
asi el realizado para el futura proyecto de urbanizacion de la zona,
ademas se ha discretizado para crear las secciones con el
programa MDT V4.0.

e En el punto 5.1 de la memoria de describe la documentacion y
cartografia consultada.

4.3, Planoc n° 3: Cuencas vertientes

Sa recomendaria |a inclusién de los puntos de estudio en este plano para darle
mayor definicion, y asl poder apreciar cuales son las subcuencas vertientes a cada saccldn
de estudio.

e Se han incluido los puntos de estudio, pueden verse en el plano
n°3, haciendo alusion a los mismos en toda la memoria.

4.4, Plano n* 4: Sscciones fransversales

Sin observaciones a destacar.

¢ Se ha aumentado esta informacion definiendo en cada uno de
ellos la llanura inundable.
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4.5. Plano n°® 5: Conclusiongs vy propuestas

Sin observaciones a destacar.

e Se ha dejado de presentar este plano, sus conclusiones y
propuestas de mejora se han incluido en la memoria.

5. OBSERVACIONES GENERALES

Se considera que el estudio presenta poca definicion tante en memoria como en
planos para la magnitud que presenta el estudio.

Se recomendaria la inclusién de un plano donde se apreciara el efecto del caudal de
avenida, representando la llanura de inundacion que presentan los arroyos.

Para una buena definicion de un estudio de esta magnitud se recomienda la
utilizacién de aplicaciones informaticas (Hec-Ras) con las cuales se puedan realizar
simulaciones del caudal de avenida en los arroyos una vez definidos.

No se dice nada respecto a haber tenido en cuenta o no un caudal base para el
calculo hidraulico.

e Se ha aumentado el estudio, aumentando la definicibn de las
cuencas vertiente, secciones de estudio e incluyendo la llanura de
inundacion para la avenida de 500 afos.

e No se tenido en cuenta para este estudio un caudal base para
este estudio.

Sevilla, marzo de 2.008

Fdo. Fernando Peraita Lechosa
Ingeniero de Caminos, Cy P.
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iNDICE DE PLANOS:

1.0-PLANOS DE SITUACION Y EMPLAZAMIENTO . Escalas Varias
2.0-CUENCAS VERTIENTES. E: 1/ 10.000
3.0-TOPOGRAFICO. E: 1/ 2.500
4.0-SECCIONES TRANSVERSALES-1. EH: 1/2.000 EV: 1/ 200
5.0-SECCIONES TRANSVERSALES-2. EH: 1/2.000 EV: 1/ 200
6.0-LLANURA DE INUNDACION. E: 1/ 2.000
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