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1. CLIMATOLOGIA

En este anejo se analiza el area de estudio y sus condiciones ambientales antes del proyecto. El
inventario incluye variables del medio fisico, bidtico y socioecondémico, no siendo en ninglin caso un
estudio de investigacion cientifica 0 académico sino informativo, realizado con criterios operativos en

funcién de los objetivos del proyecto y la informacion acotada al ambito del proyecto.

1.1. ELCLIMA

Para la obtencion de los datos climatolégicos se han consultado las siguientes fuentes:

e “Atlas Nacional de Espafia”, seccién II, Climatologia
o Instituto Nacional de Meteorologia

1.1.1. “ATLAS NACIONAL DE ESPANA", SECCION II, CLIMATOLOGIA

Esta publicacién describe el estado climatico de nuestro pais durante el periodo 1956-1985,
realizando una cuidadosa seleccién de datos de observacién de aquellas estaciones mas representativas

que tuvieran al menos diez afios completos de observaciones incluidas en este periodo prefijado.

En base a lo anterior se ha extraido de dicha publicacién los principales rasgos caracteristicos
de la zona considerada. Los valores del estudio corresponden a S Navarra.

4.

AEPO

S$. A, INGENIEROS CONSULTORES

S Navarra S Navarra
Temperaturas Hidrometeoros

Media anual 13 Dias nieve 4
Media maxima Dias granizo 2
Primavera 17,5 Dias tormenta

Verano 28 Primavera 5
Otono 20 Verano 11
Invierno 10 Otoio 4
Media minima Invierno 1
Primavera 5 Dias de niebla

Verano 12,5 Primavera 3
Otoino 7,5 Verano 1
Invierno 1 Otoro 5
Dias Tmin <0°C 60 Invierno 15
Dias Tmax>250°C 105 Horas de sol 2585
Temperaturas extremas Primavera 675
Maxima 41,5 Verano 950
Minima -12 Otono 570
Oscilacién 53,5 Invierno 390

S Navarra
Otras variables
Humedad relativa 68
Primavera 62,5
Verano 54
QOtono 68
Invierno 74
Evaporacion 440
Primavera 210
Verano 95
Otofo 75
Invierno 60
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1.1.2.

El Instituto Nacional de Meteorologia ha proporcionado la informacién actualizada de las

9

DATOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA

estaciones solicitadas de las provincias de Soria, La Rioja, Navarra y Zaragoza.

Estos datos corresponden a las estaciones més representativas por su proximidad a la traza. A

continuacién se adjunta un cuadro genérico en el que se indican el cédigo de identificacién de la

estacion,

cuenca hidrografica en

la que

se localiza,

termopluviométrica), nombre, coordenadas, altitud y niimero de afios con datos.

BERCE@+
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tipo de estacidon (pluviométrica,

4.

AEPO

cODIGO: 9302
ESTACION: TUDELA "AZUCARERA"

$. A, INGENIEROS CONSULTORES

Noafios
con
Cuenca | Codigo | Tipo de estacion Longitud Latitud Altitud | datos
Tudela 1940-
"Azucarera" 9 302 | Termopluviométrica | 01°35°56 " " [ 42003044 " | 263 | 2000

En los siguientes puntos se estudian las variables pluviométricas y térmicas. A continuacidn

también se incluyen las tablas resumen de los datos proporcionados por el INM de las estaciones

seleccionadas.

A continuacidn se presenta un resumen de los datos climaticos. Las variables recogidas son:

e Temperatura media mensual y anual

e Temperatura media de las minimas mensual y anual

e Temperatura media de las maximas mensual y anual

e Temperatura minima absoluta mensual y anual

e Temperatura maxima absoluta mensual y anual

o Oscilacién de las temperaturas medias

¢ Oscilacién de las temperaturas extremas absolutas mensuales

—m— T media de |as maximas

Oscilacion | Oscilacion
DATOS T° media | T2 media Ta To de de
TERMICOS Ta de las de las minima | maxima |temper temper
media | minimas | maximas | absoluta | absoluta | medias extremas
Enero 5,2 1,2 9,2 -13 19 8 32
Febrero 6,8 2,1 11,5 -9 24 9,4 33
Marzo 9,9 4,8 15,1 -5 27 10,3 32
Abril 12,7 7,4 17,9 -2 32 10,5 34
Mayo 16,3 10,6 22 1 36 11,4 35
Junio 20,1 13,9 26,3 5 39 12,4 34
Julio 23 16,4 29,7 9 39 13,3 30
| Agosto 22,3 15,9 28,8 8 39 12,9 31
Septiembre 19,4 13,4 25,3 4 37 11,9 33
Octubre 14,4 9,1 19,6 -3 30 10,5 33
Noviembre 8,9 4,5 13,3 -6 24 8,8 30
Diciembre 5,9 2,3 9,5 -9 19 7,2 28
Anual 13,74 8,47 19,02 -13 39 10,55 52
Resumen de Temperaturas mensuales
45
40 £ - — -
o e =
8 i
= T~ >
< E 9| T WL
8. — i : —
= 2k |
2 _ =
1 o
- N [ =
I
Enero Marzo Mayo Jutio Septiembre Noviembye
I T minima absoluta 1T maxima absoluta
—«— T® media —o— T® media de las minimas
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1.1.3. RESUMEN DE DATOS CLIMATOLOGICOS S Navarra
Pluviometria
Una vez elaborados los datos proporcionados por el INM, se hace necesario tener una vision '::3;? 480
global de la zona estudiada, para diferenciar zonas de caracteristicas climatoldgicas similares. Méaxima
diaria 100
Dias con Precipitacion
A continuacion figura una tabla resumen con los valores anuales de las diferentes variables Primavera 28
climatoldgicas para las cuatro estaciones analizadas. Verano 16
Otofio 24
Invierno 28
Tudela Dias con Precipitacion
P>0.1mm
Temperatura media mensual 13,7 Primavera 23
Temperatura maxima media 19,0 Verano 13
Temperatura minima media 8,5 Otofio 21
. Invierno 22
Temperatura maxima absoluta 39,0 i T
Dias con Precipitacion
Temperatura minima absoluta -13,0 P>1mm
Primavera 17
i , ) Verano 11
Como conclusion, decir que el area de estudio se caracteriza por inviernos bastante rigurosos Otofio 16
y veranos calurosos y relativamente secos. Invierno 18
Dias con Precipitacién
P>10mm
i Primavera 4
1.2. PLUVIOMETRIA Verano 3
Otoiio 5
. . . 7 . ) Invierno 4
Al igual que para la obtencion de los datos climatoldgicos, para obtener los datos de pluviometria
se han consultado las siguientes fuentes:
e “Atlas Nacional de Espafia”, seccion II, Climatologia 1.2,2, DATOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA

o Instituto Nacional de Meteorologia

A continuacion se presenta un resumen de los datos pluviométricos. Las variables recogidas son:

1.2.1. DATOS PROCEDENTES DEL ATLAS NACIONAL DE ESPANA
¢ Precipitacion media mensual

e Precipitaciones maximas en 24 h

Se ha extraido de dicha publicacion los principales rasgos pluviométricos caracteristicos de la « Dias de lluvia

zona considerada. Los valores del estudio corresponden a la zona dentro del area que engloba el , .
e Dias de nieve

proyecto y que se puede identificar como: S Navarra e Dias de granizo

e Dias de tormenta
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¢ Dias de niebla

e Dias de rocio

e Dias de escarcha

CODIGO: 9302
ESTACION: TUDELA "AZUCARERA"

DATOS DE PRECIPITACIONES

YBERCEE@-~
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e Pmax Ne No dias | N dias NO dias | N° dias NO dias NO dias
(mm) 24h dias Hieve grarilzo tormenta | niebla — escarcha
(mm) lluvia

Enero 29,9 | 45,00 | 11,5 0,8 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00
Febrero 29,9 | 52,50 | 10,5 0,7 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
Marzo 35,6 | 39,50 12,2 0,1 0,10 0,40 0,00 0,00 0,00
Abril 48,3 | 54,50 | 11,9 0,1 0,10 0,590 0,00 0,00 0,00
Mayo 55,8 | 49,50 | 13,6 0 0,10 2,00 0,00 0,00 0,00
Junio 41,5 | 49,00 | 11,3 0 0,20 2,70 0,00 0,00 0,00
Julio 23,5 | 56,60 8,4 0 0,10 2,30 0,00 0,00 0,00
Agosto 26,4 | 86,00 8,8 0 0,20 1,80 0,00 0,00 0,00
Septiembre 41 92,00 (11,10 0,00 0,10 1,80 0,00 0,00 0,00
Octubre 45,8 | 122,00 | 11,5 | 0,00 0,00 0,40 0,10 0,00 0,00
Noviembre 46 93,70 12 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Diciembre 33,7 | 47,10 | 12,1 | 0,40 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
Anual 457,4 | 122,00 | 1349 | 2,2 0,9 12,5 0,8 0 0,1

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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1.2.3. RESUMEN DE DATOS PLUVIOMETRICOS

Una vez analizados los datos proporcionados por el INM, se hace necesario tener una vision
global de la zona estudiada, para diferenciar zonas de caracteristicas pluviométricas similares.
A continuacién figura una tabla resumen con los valores anuales de las diferentes variables para

las cuatro estaciones analizadas.

Tudela
Precipitacion media mensual 457,4
| Precipitacion max 24h 1 122,0
N© dias lluvia 134,9
' N© dias nieve 2,2
NO dias granizo o 0,9
| N dias tormenta | 12,5 |
N dias niebla | o8
NO dias rocio 0,0
| N dias escarcha o1 :




Y BERCEE@-+

@m

1.3. CLASIFICACION CLIMATICA

1.3.1. INDICES CLIMATICOS

Son indices basados en algunos de los elementos mas caracteristicos del clima que reflejan de
un modo bastante fiable, las caracteristicas mas esenciales del clima de una determinada zona,

cuantificando en la medida de lo posible la influencia de éste sobre las comunidades vegetales.

Para la obtencién de estos indices se consideraran los datos de temperaturas y precipitaciones
de la estacion proporcionada por el I.N.M., Tudela.

A continuaciéon se indican los indices climaticos mas caracteristicos de la zona de estudio,
agrupados por indices pluviométricos, indices ombrotérmicos, indices de evaporatividad e indices
hidricos, indicando en cada uno de los casos el método de obtencién utilizado para su

determinacion.

1.3.2. INDICES PLUVIOMETRICOS.

Reflejan la mayor o menor regularidad de las precipitaciones a lo largo del afio, siendo los

indices pluviométricos mas representativos los siguientes:

— Indice de concentracién estacional (C.E.P.)

— Cociente pluviométrico relativo mensual (C.P.R.M.)
— Cociente pluviométrico relativo estacional (C.P.R.E.)
— Indice de continentalidad pluvial media

— Indice de concentracién estacional (C.E.P.)

Calculado sobre el régimen medio, es la relacion del total pluviométrico maximo o minimo,
correspondiente a tres meses consecutivos, y un tercio total de las precipitaciones de los restantes

meses considerando los siguientes en la estacion:

8. 1Ero

Invierno (diciembre, enero y febrero)

— Primavera (marzo, abril y mayo),

Verano (junio, julio y agosto)

Otofio (septiembre, octubre y noviembre).

Precipitacion estacional

" Tudela |

mm % |
Eviern_o 93,5/ 20,4% |
‘ Primavera | 140 | 30,5%

| Verano 91,4 | 20,0% |

' Otofio 133 | 29,0% f

Indice de concentracién estacional

?udela_

| Concentracién
estacional pluvial 1,32

maxima

| Concentracién

estacional pluvial 0,75

minima
|

]

Coeficiente pluviométrico relativo mensual (C.P.R.M.)

Se calcula mediante la féormula de ANGOT y se define como la relacién entre las
precipitaciones de cada mes y las que este recibiria teniendo en cuenta su longitud (ndmero de

dias), si el total de la precipitacion anual estuviese igualmente repartida entre todos los meses del
afo.
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donde:

Pi = precipitacién del mes considerado (mm)

P = precipitacion total anual (mm)

ni = nimero de dias del mes considerado

Los resultados son los siguientes:

Coeficiente pluviométrico relativo estacional (C.P.R.E.)

Pi 365
CPRM=—x—
P ni
Tudela
Enero 0,770
Febrero | 0,852
Marzo 0,916
~ Abril 1,285 |
Mayo 1,436 |
Junio 1,104 |
Julio 70,605 |
Agosto 0,680
Septiembre | 1,091
Octubre | 1,179
“Noviembre | 1,224 |
Diciembre | 0,867

9.
9
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Al igual que el C.P.R.M., se calcula mediante la formula de ANGOT, siendo este coeficiente la

relacién entre las precipitaciones de cada estacidén y las que dicha estacién recibiria, teniendo en

cuenta su duracion, si el total de la precipitacion anual estuviese igualmente repartido entre todas

las estaciones del afio:

Pe 365
CPRE=—x—
P n

donde:
PE = precipitacién de la estacion (mm)
P = precipitacion total anual (mm)

ne = nUmero de dias de la estacion.

Coeficiente pluviométrico relativo estacional (C.P.R.E)

" Tudela
Invierno 0,83
Primavera 1,23_
Verano 0,79
Otofio | 1,15
Indice de continentalidad pluvial media.
Se halla segln la formula de COUTAGNE
"ec
C= 098 P_
6F

Donde:

P6C = Precipitacion de los 6 meses mas calidos (mm)

P6F = Precipitacion de los 6 meses mas frios (mm)

Siendo, segun las temperaturas medias de cada estacion considerada, los meses mas calidos

los de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, y los mas frios los seis meses restantes.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800. 7
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Diagrama ombrotérmico

INDICE DE CONTINENTALDAD PLUVIAL 9293 Alfaro "Escuslas’
MEDIA 50 05
Tudela 45 :
40 + 1 20
103 . /’\ X \
E gl A N |
= E 15
S %5 751{ \ \ oo L
g N E
iy L . L g4 \ i 10
En funcion de los valores de C, COUTAGNE define los siguientes regimenes pluviométricos: & 15k N\ / _ 3
10 4 N PERIODO HUMEDO P
5 :
— Continental C>1,75 : 3 s
— Semicontinental 1,75>C> 1,00 Enero Marzo Mayo Julio Septiembre  Noviembre
— No Continental 1,00 > C Temp med mens —&— Prac mens

Por lo cual, el régimen pluviométrico en la zona estaria entre “no continental” vy

. . L, . = , , En el diagrama se observa que los meses de Juni I t
“semicontinental”, la caracterizacién de “no continental” en el caso de Espaiia esté considerado por 9 q unio hasta octubre son un periodo de sequia.

los meteordlogos como poco representativo ya que, en determinadas zonas, como las del interior de

] A . . Indice de sequia estival
la Peninsula, no se corresponde con las caracteristicas climaticas reales de las mismas, por lo tanto,

y al estar muy préximos al valor frontera se caracteriza como SEMICONTINENTAL.
Se puede obtener este indice seglin dos férmulas diferentes.

indices Ombrotérmicos
GIACOOBRE:Pe/tMC PHILIPPIS: Pe/tc

El diagrama ombrotérmico de Walter-Lieth representa precipitaciones y temperaturas mensuales

. . s . C g siendo:
en una misma grafica. La escala de precipitaciones es doble, es decir, 10 mm de precipitacion

equivalen a 5°C de temperatura. A partir de este grafico se puede elaborar el indice xerotérmico

. , e . , o Pe Precipitacion estival (mm
(numero de dias biolégicamente secos) determinando el periodo en que la curva Ombrica P (mm)

(precipitacion) no supera a la curva térmica tMC Temperatura media de las maximas del mes mas calido (° C)

tc Temperatura media del mes més calido (° C)

Se considera como precipitacion estival a la precipitacion de los meses de junio, julio y

agosto, y como mes mas célido al mes de julio o agosto dependiendo de la estacién meteoroldgica.

Resultados:
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@m

2 BERCEE@-+ ‘A

INDICE DE SEQUIA ESTIVAL
Tudela
Pe / tMC 3,08
Pe/ tC 3,97

Una estacion puede ser tedricamente considerada seca en un pais mediterréneo, cuando el
valor de este indice es igual o inferior a 7 (seglin Giacobbe) o igual o inferior a 9 (segln Philippis).
Por ello, segun los valores limite reflejados, se deduce que en las zonas se produce un periodo de
sequia estival.

Indice de aridez

Viene definido por la férmula de MARTONE, que expresa el indice de aridez tanto a nivel
anual (a) como mensual, (ia), segun las expresiones:

P
la=
T+10
12
ja=——
t+ 10

donde:

P : Precipitacion media anual (mm)

T : Temperatura media anual (° C)

p : Precipitaciéon media mensual (mm)
t : Temperatura media mensual (° C)

AEPO

S.A. INGENIENOS CONSULTORES

| Tudela |
I
ia
Enero 23,61 ‘
Febrero 21,36 |
"W_'j 21,47
Abril | 25,53 |
Mayo 25,46 |
Junio 16,54 |
Julio | 855
Agosto 9,81
Septiembre | 16,73
Octubre 22,52 |
Noviembre | 29,21
Diciembre 25,43
Ta 193 |

Con arreglo a este indice de aridez los climas se clasifican del siguiente modo:

Indice de
Martonne (Ia) Teieng
0-5 Desierto
510 Estepa dechonposibilidad de cultivos de regadio
. 10-20 ~ Zona de transicion, con escorrentias temporales |
. 20-30 Escorrentia con posibilidad de cultivos sin riego
) Escorrentia fuerte y continua;  la existencia de 1
30-40 permite bosques |
— >40 Exceso de escorrentia

Otro indice caracteristico es el Indice de temperatura efectiva de Thorntwaite cuya expresion

es la siguiente:

Martone, define la aridez tanto anual como mensual cuando ambos indices adquieren valores
inferiores a 20.

[ =54-T
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Diagrama de Termohietas
siendo T la temperatura media mensual, en © C. 9302 Tudela "Azucarera"
25 -
Jul ;
— un
En funcion de este indice se hace la siguiente clasificacion: & 20 A Ago vy
8 Sep
3 15 4
E Oct _
Indice de S Mar e
; g 10 -
Thornthwaite | Clima Vegetacion 0%’ Eob i
q’ 1 s
(It) - Lo Ene Dic
>125 Macrotermal Floresta tropical 0 . : : , .
65-125 | Mesotermal Floresta media 0 10 20 30 40 50 60
30-65 | Microtermal |  Floresta microtermal Precipitacion (mm)
15-30 Taiga (frl'o)_i'_ Floresta de coniferas
_0_15 ~ | Tundra | ndta ¢ :
- undra (musgo . . . - .
(frio) g De los diagramas realizados, se obtienen las siguientes conclusiones:
0 Nieve ‘

Los resultados que se obtienen son los siguientes:

INDICE DE TEMP EFECTIVA DE THORNTWAITE
| ) Tudela

Segun esta clasificacion la zona de estudio se engloba en un clima mesotermal con

vegetacion floresta media.

Clasificaciones climaticas

El diagrama de termohietas se utiliza para comparar la climatologia en diferentes localidades.

Para ello se representan en un diagrama cartesiano la precipitacion (en abscisas) y la temperatura

(en ordenadas) y se anota el mes en el grafico. La combinacidn de los valores de precipitacién

La posicién de la rama de verano, a la izquierda de la de invierno indica que las lluvias
dominantes se producen durante esta Ultima estacién.

El poligono tiene cierto desarrollo segln el sentido de las ordenadas, o que indica que la
oscilacion termométrica es importante.

El poligono se encuentra partido por el mes de marzo, dividiendo el afio en dos grupos de
meses: enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre, por una parte, y abril, mayo, junio,
julio, agosto, septiembre y octubre por otra.

Analizando, ademas, para la zona del proyecto el indice termo-pluviométrico de Dantin-Revenga

a partir de los datos de pluviometria y temperaturas medios anuales de las estaciones, se tiene:

Iy = 100%

media y temperatura media para cada mes, da 12 puntos que se unen por lineas que expresan siendo:

7 . . Lan a . o
graficamente el ciclo climatico anual. T: Temperatura media anual, en © C.
R: Precipitacion media anual, en mm.

Con arreglo a este indice la zona se clasifica en:
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ZONA Hdmeda Semidrida Arida Desértica
0<IDR<2|2<IDR<3|3<IDR<6 IDR > 6
Tudela -- -- 3,00 -

1.4. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

1.4.1. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El area de estudio discurre por la cuenca hidrografica del Ebro.

A partir de la sierra del Madero, en la zona norte-este, se entra en la cuenca del rio Ebro. Desde
la divisoria descienden hacia el Ebro diversos rios entre los que destaca el rio Alhama pasando por
las proximidades de Cintruénigo.

Otro afluente del Ebro, delimitando la zona, es el rio Queiles en Tarazona y Tudela.
Existen, ademas una serie de afluentes y cursos de orden inferior a los principales, citados

anteriormente que tienen caracter permanente o semipermanente.

1.4.2. HIDROGEOLOGIA.

La zona de estudio pertenece a la cuenca hidrografica del Ebro. Sus caracteristicas geoldgicas y
estructurales hace que se disponga en una unidad hidrogeoldgica. Pueden existir ademas, terrenos
permeables con importancia hidrogeoldgica solo de interés local.

La vulnerabilidad ante la contaminacion por intervenciones humanas es muy diferente en funcién
del tipo de disposicién de los materiales que conforman cada unidad. De igual forma el conocimiento

sobre sus reservas, explotacion y funcionamiento hidraulico es diverso.

A, 1EPO

Unidades hidrogeologicas de la Cuenca de Ebro (09).

La unidad hidrogeoldgica que pertenece a la cuenca del Ebro se resumen en el cuadro adjunto.

Unidad Hidrogeologica Recursos estimados

) Recursos estimados
Unidad Hidrogeoldgica Reservas
(hm3)
26. Aluviales del Ebro II (Aluvial del Ebro) 135 238

Se ha restringido la informacion a las formaciones geoldgicas que dentro de la unidad

hidrogeoldgica quedan dentro del ambito de estudio aunque sea parcialmente.

Las caracteristicas administrativas, geoldgicas y geogréficas de cada una de las unidades

hidrogeoldgicas sefialadas se describen en los parrafos siguientes.

U.H. 26. “Aluviales del Ebro I1”.

Esta unidad estd constituida por los materiales actuales del aluvial del rio y sus terrazas asi
como las formaciones aluviales y posibles terrazas de sus afluentes, también habria que tener en
consideracién los muy limitados acuiferos de los glacis que ocupan éreas de cultivos de las zonas de
acceso al valle principal del Ebro. Se trata principalmente de acuiferos de origen fluvial con

distribucién irregular de los materiales y de sus potencias.

El cuerpo acuifero es de una sucesion de alternancias de materiales de granulometria
diversa, de elevada o baja energia de transporte de los aportes, distribuidos de manera heterogénea
tanto en la vertical como lateralmente. De las numerosas terrazas, solamente las mas superficiales y
proximas al curso actual pueden tener relevancia hidrogeoldgica. El espesor de estos acuiferos
puede alcanzar los 20 — 30 m, mientras que los acuiferos de los glacis, en parte erosionados, son de
mucha menor importancia. Las recargas se efectdan por las aguas de lluvia, el propio subalveo y los

importantes retornos de las aguas de regadio. El drenaje se manifiesta a través del propio rio.

Tomando la unidad hidrogeoldgica en su totalidad, abarca el aluvial del Ebro desde el azud
del Canal de Lodosa hasta el estrechamiento que se produce aguas arriba de Tudela, asi como los
aluviales de los rio Ega (aguas debajo de Estella), Arga (desde Puente la Reina), Aragén (a partir de
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Carcastillo y Olite), Alhama (aguas debajo de Cintruénigo), Queiles (desde Tarazona) y Huecha (a
partir de Magallon). Administrativamente pertenece a las comunidades de La Rioja, Navarra y
Aragén. Se han evaluado los recursos en 135 hm3/afio, extrayéndose en la actualidad mediante

bombeos del orden de 40 hm3.

Las aguas son generalmente de baja calidad por la contaminacién natural de los yesos
cuando la formaciéon de muro es salina. El escaso espesor de la zona no saturada favorece la
contaminacion de las aguas de estos acuiferos por los aportes tanto domésticos, industriales como

agricolas. Su vulnerabilidad es elevada.

1.4.3. CALIDAD DE LAS AGUAS.

La evaluacién y exposicién de la calidad de las aguas puede hacerse de acuerdo a diversos
criterios y objetivos. El problema reside fundamentalmente en la definicidn que se haga del concepto
“calidad del agua”. Se puede entender la calidad como la capacidad intrinseca que tiene el agua
para responder a los usos que se podrian obtener de ella. O, como la define la Directiva Marco de
las Aguas, como aquellas condiciones que deben mantenerse en el agua para que ésta posea un

ecosistema equilibrado y que cumpla unos determinados Objetivos de Calidad.

Se entienden los Objetivos de Calidad como aquellos fijados en los Planes Hidroldgicos de
Cuenca para las aguas superficiales y subterraneas en funcién de los usos y demandas actuales y

previsibles.

La aptitud del agua para satisfacer usos diversos, en general, abastecimiento doméstico, bario,
vida piscicola y regadio, se suele caracterizar en relacién al cumplimiento de determinados requisitos
analiticos, es decir, a la no superacién de unos umbrales establecidos dentro de un periodo temporal

por una serie de parametros de calidad.

Los datos existentes sobre la calidad del agua subterrdnea se han aportado en el apartado

anterior correspondiente a la hidrogeologia.

En Espafia existe una red de control que se denomina Red ICA (Red Integrada de Calidad de las

Aguas) que desde el afo 1992 recoge los datos obtenidos en las distintas redes existentes en ese

#. 2Ero

momento como son la Red COCA (Control de Calidad General de las Aguas), la Red COAS (Control
Oficial de Abastecimientos) y la Red ICTIOFAUNA que controla la aptitud del agua para la vida

piscicola que informan fundamentalmente sobre la calidad del agua superficial.

Una metodologia ampliamente utilizada es la referida a los Indices de Calidad General de las

aguas que pretende definir, mediante una escala numérica simple, el nivel de calidad de un tramo
fluvial.

Existen estaciones que, de forma continua y automatica, recogen las muestras del agua, las
analizan, las evallan y transmiten en tiempo real a los distintos centros de control donde se procesa
la informacion recibida alertando de posibles episodios contaminantes existentes en los rios. Estas
estaciones han sido construidas dentro del proyecto SAICA (Sistema Automético de Informacion de
Calidad de la Aguas). Cada estacién estd dotada de un analizador multiparamétrico que mide en
tiempo real el pH, oxigeno disuelto, conductividad, temperatura y sélidos en suspensién.
Opcionalmente, algunas estaciones disponen de analizadores especificos segln el tipo de vertido
que controlen. Estos datos se transmiten a los centros de control de las Confederaciones
Hidrograficas y del Ministerio de Medio Ambiente.

El Método del Indice de Calidad General (ICG) se basa en el desarrollo por Provencher y
Lamontagne para el Servicio de Calidad de las Aguas del Ministerio de Riquezas Naturales del Estado
de Quebec, en Canada. Su adaptacion al Estado Espafiol fue realizada en el afio 1983 (3. Mingo), “La

Vigilancia de la contaminacion fluvial, Direccidn General de Obras Publicas, MOPU".

A partir de formulaciones matematicas que valoran, a través de ecuaciones lineales, la influencia
de cada uno de estos parametros en el total del indice, se deduce un valor final que se sitla

necesariamente entre 0 y 100, de forma que la calidad del agua se considera:

CALIDAD DEL AGUA ICG
Excelente Entre 85y 100
Buena Entre 75y 85
Regular Entre 65y 75
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Deficiente Entre 50 y 65

Mala Menor que 50

Teniendo en cuenta que, en principio, un indice de calidad entre 50 y 0 implica
practicamente la imposibilidad de utilizar el agua para ningiin uso y que indices por debajo de 65
comprometen gravemente la mayor parte de los usos posibles, la situacion no es del todo
satisfactoria en muchas de las cuencas espafiolas, sobre todo en aquellas en las que las
aportaciones naturales en forma de lluvia son mas bajas o es mas alta la influencia de los vertidos

industriales o de la contaminacion difusa.

La determinacién de la calidad del agua en la red fluvial de las cuencas se ha basado en el
indice de Calidad General (ICG) y en otros pardmetros relativos a la medida de la contaminacién
como son la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), presencia de cloruros, sulfatos, nitratos y
solidos en suspension (S.S) aportados por los anlisis obtenidos de la Red COCA, antes citada.

Calidad en la Red fluvial de la Cuenca del Ebro.

La calidad del agua de esta cuenca es, en general, aceptable, con valores del ICG > 70 en su
mayoria. Los problemas fundamentalmente que presenta son la contaminacién orgdnica, procedente
de vertidos domésticos, industriales y agropecuarios, y una elevada salinidad en algunos de los

cauces.

1.4.4. VULNERABILIDAD DE ACUIFEROS.

Con el fin de calificar las formaciones permeables existentes en el dmbito de estudio frente a la
introduccion de contaminantes en los acuiferos se han analizado las caracteristicas litoldgicas, de
afloramiento y de fracturacién de los materiales. Se ha atendido también a la profundidad de la zona
saturada, a la existencia o no de recubrimientos, asi como a las caracteristicas hidraulicas
(permeabilidad y transmisividad) de los acuiferos cuando ha sido posible, por disponer de datos

suficientes.

Basandose en los condicionantes anteriores se han agrupado los terrenos aflorantes seglin que

los acuiferos existentes sean muy vulnerables a la contaminacién, de vulnerabilidad media o donde

y NUNI Lo

la contaminacion de los acuiferos puede revestir caracteristicas variables por ser de diversos tipos

y/o por tratarse de formaciones de permeabilidad variable.

Se ha tenido en cuenta, asi mismo, las zonas en que por no existir practicamente afloramientos
de formaciones permeables, la contaminacion afectara casi exclusivamente a las aguas superficiales

0 aquellos terrenos poco permeables cuyas aguas de escorrentia pueden recoger acuiferos.
Vulnerabilidad alta

Terrenos donde los acuiferos son muy vulnerables a la contaminacién. En este grupo se
incluyen los terrenos mas permeables, donde el riesgo de contaminacién es mayor, ya sea por
infiltracion directa o a través de las aguas superficiales contaminadas. Se han tenido en cuenta:

— Formaciones aluviales: Acuiferos libres.

Practicamente se han considerado todos los aluviales, ya sea porque existe una explotacion
de sus recursos hidricos o porque en ellos se asienta una gran parte de las poblaciones, de las

explotaciones agricolas y de las zonas industriales.

Dada la escasa profundidad del nivel freatico, el elemento contaminante alcanza rapidamente
el acuifero, quedando las acciones de autodepuracién muy restringidas. Unicamente se producira

una filtracion natural bastante intensa.

La naturaleza de estas formaciones puede constituir un freno a la propagacién de la

contaminacidn, puesto que la circulacién subterranea es relativamente lenta.

— Formaciones fisuradas y karstificadas: Bajo esta denominacion se representan en el mapa
todos aquellos afloramientos de calizas y dolomias karstificadas que dan lugar a acuiferos

importantes.

El grado de vulnerabilidad es muy alto, produciéndose una penetracion directa y rapida del
agente contaminante en el acuifero, a favor de la infiltracidn, sin ningln tipo de filtracién o retencién

del terreno. Como consecuencia de la gran velocidad de circulacion del agua subterranea en este
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tipo de acuiferos, la contaminaciéon puede extenderse con facilidad y rapidamente a distancias

incluso de varios kildmetros del foco contaminante.

Vuinerabilidad media — baja

Terrenos donde la contaminacién de los acuiferos se puede calificar de media o baja. Series

constituidas por una alternancia de materiales permeables y poco o nada permeables.

Formaciones de permeabilidad por lo general baja. Estas formaciones presentan una cierta
permeabilidad por porosidad intersticial. En ellas la velocidad de circulacién es reducida y la filtracién
natural bastante intensa, por lo que la propagacion de una eventual contaminacion es muy lenta y
no llega a alcanzar grandes distancias. No obstante, dicha contaminacién es persistente,

precisamente por las caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos.

Vulnerabilidad baja

Zonas en las que, por no existir practicamente afloramientos de las formaciones permeables,

la contaminacidn afecta casi exclusivamente a las aguas superficiales.

Corresponden a aquellas areas en las que, o no existen acuiferos, o bien se trata de
acuiferos cautivos profundos, protegidos de la contaminacién por grande espesores de sedimentos
poco permeables. Pueden existir zonas en que se desarrollen pequefios acuiferos locales, libres y

aislados muy vulnerables pero de escasa importancia a nivel de recursos.
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2. HIDROLOGIA Y DRENAJE

El objeto del presente apartado es el dimensionamiento y definicién de las obras destinadas a la

consecucion de dos fines fundamentales:

= La eliminacién del agua de la calzada de la via de manera que ésta pueda prestar un servicio
adecuado en cualquier circunstancia dimética (drenaje longitudinal).
= Evitar que las obras proyectadas constituyan una barrera frente a la circulacién del agua de

manera que cause perjuicios en los bienes y servicios anejos a la via (drenaje transversal).

2.1 PERIODOS DE RETORNO

Para establecer los periodos de retorno de los distintos elementos de drenaje se han seguido los
criterios reflejados en la Instruccién de Drenaje 5.2-IC en la que se recomienda en la tabla 1-2 adoptar

periodos de retorno no inferiores a los que se indican a continuacion.

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje supefficial pueden verse

alteradas por su obstruccion debida a cuerpos arrastrados por la corriente, plasticos o aterramientos.
Para evitarlo se necesita un adecuado disefio, un cierto sobredimensionamiento y una eficaz
conservacion. Por este motivo se adoptara un periodo de retorno de 25 afios para los elementos de

drenaje superficial de la plataforma y margenes.

Para las obras de drenaje transversal se adoptara un periodo de retorno de 100 afios ya que el

riesgo de obstruccién de las obras debido fundamentalmente por vegetacién arrastrada puede
clasificarse como bajo, no siendo previsible el arrastre de objetos de tamafio y en cantidad suficiente

como para obstruir el desagiie.

S. A. INGENIEROS CONSULTORES

2.2 DRENAJE SUPERFICIAL

Para la evacuacién transversal de las aguas se ha considerado una pendiente transversal
minima del 2%. En las transiciones de peralte el valor del 2% se conseguira en una longitud méxima de
40 m.

Las bermas tendran una pendiente transversal del 4 % hacia el exterior de la plataforma.

En los tramos de terraplén con altura superior a 3 m se ha previsto la colocacién de un
bordillo perimetral que recoja las aguas de la calzada y puntos de desagiie mediante bajantes
prefabricadas de hormigén con un intervalo entre ellas de 60 m aproximadamente. Al final de las
bajantes se ha previsto la construccion de un cuenco amortiguador formado por bolos para evitar la

erosion del terreno al chocar las aguas contra el mismo.

2.3 DRENAJE LONGITUDINAL

Las Recomendaciones para el Proyecto y Construccion del Drenaje Subterraneo en Obras de
Carretera (Orden Circular 17/2003) establece, a efectos del andlisis del recorrido de las aguas

infiltradas, tres casos F, Ey S.

Entrando en el diagrama de flujo recogido en la figura 2.4., y teniendo en cuenta que la capa
superior de la explanada es suelo estabilizado con cemento, nos encontramos en un CASO F,
EXPLANADA DE BAJA PERMEABILIDAD. E| agua infiltrada circula subhorizontalmente, tanto por
el firme como fundamentalmente por la superficie de contacto entre éste y la explanada. Se
recomienda la utilizacién de las secciones FDO1 y FDO2.

Con el fin de conseguir un buen drenaje de la nueva plataforma se establece, en las
secciones de desmonte y a nivel, una red de cunetas revestidas de hormigdn cuyo detalle se puede

apreciar en el plano de secciones tipo.

Se han definido los siguientes tipos de cuneta para el tramo de carretera:
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= Cuneta en tierra formada por taludes 2H/1V y 2,0H/1V.

= Cuneta revestida con hormigén de resistencia 20 N/mm? (HNE-20) en
mediana, con taludes 6H/1V y 6H/1V con un espesor de 10 cm.

= Cuneta revestida con hormigén de resistencia 20 N/mm? (HNE-20) para el
franqueamiento seguro del perfil transversal en la autovia, taludes 6H/1V vy

4H/1V con un espesor de 10 cm.

» Cuneta revestida con hormigén de resistencia 20 N/mm? (HNE-20), en ramales
y carreteras, con taludes 2H/1V y 2H/1V con un espesor de 10 cm.

= Cuneta revestida de hormigon del tipo HM-20 formada por una seccion trapezoidal
de 30 cm de anchura en la base y 30 cm de altura, con un espesor de 10 cm. Este tipo
de cuneta se ha utilizado para la recogida de las aguas de las bermas ubicadas en las
bancadas realizadas en los desmontes.

2.4 DRENAJE PROFUNDO

Hay que destacar la existencia de dos tipos de pantallas drenantes, una proyectada para la
recogida de las aguas que puedan aparecer en el trasdds de los muros, estribos y en general en las
estructuras proyectadas; y otra bajo la cuneta revestida de hormigon, en todos los desmontes
proyectados a lo largo de la nueva via de comunicacién y en los pies del terraplén donde se ha

previsto proteger el cimiento del mismo de la escorrentia superficial.

En todos los casos la zanja drenante esta formada por una zanja con unas dimensiones
minimas de 100 cm de anchura en el fondo y 100 ¢cm de altura, con un tubo ranurado de PVC de
diametro 200 mm asentado sobre una cama de hormigén HM-15 de 10 cm de espesor, rellena con
material filtro y envuelto todo ello con geotextil resistente al punzonamiento que permite el paso del

agua pero no de los finos.

A, sEro

2.5 DRENAIJE TRANSVERSAL

Se ha dibujado el perfil longitudinal de todas las obras de fabrica, indicando las cotas de
entrada y salida, asi como las pendientes de los tubos.

Los tubos utilizados para la construccion de las obras de drenaje transversal de la autovia
son principalmente de didmetros 1800 y 2000 mm, Unicamente donde la cota no lo permite se han
proyectado con tubo de diametro minimo de 1500. Todos ellos son de hormigén armado de Clase
IV, ASTM. Se colocaran sobre solera y refuerzos de hormigén en masa hasta un angulo de 120
grados, con el objeto de mejorar su resistencia ante las cargas del terraplén y del trafico. También

se han proyectado la construccién de marcos de dimensiones minimas 2 x 2 m.

En las carreteras convencionales los tubos utilizados para la construccién de las obras de
drenaje transversal son de didmetro 800, 1000 y 1500 mm, de hormigén armado de Clase IV, ASTM.
Al igual que en el caso anterior, se colocaran sobre solera y refuerzos de hormigdn en masa hasta

un angulo de 120 grados, con el objeto de mejorar su resistencia ante las cargas del terraplén y del
trafico.
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3. CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE FABRICA

Se ha realizado el cdlculo del caudal recogido por las cunetas utilizando el método racional
incluido en la "Instruccién 5.2.- IC Drenaje Superficial” del Ministerio de Fomento.

3.1 CALCULO DE CAUDALES

Se ha utilizado el método de calculo desarrollado en la publicacién del M.O.P.U. (1.978) "Calculo
hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales” y la "Instruccién 5.2 -
IC Drenaje superficial" de 1.990.

Se basa en la aplicacién del método racional que define el caudal por la férmula:

C*1=x*A4
0=—"=
K
siendo:
e Q(m?¥/seq): Caudal punta correspondiente a un periodo de retorno dado.

I (mm/h):Intensidad media de precipitacion en el intervalo de duracién igual al
tiempo de concentracién de la cuenca y relativa al mismo periodo de
retorno que Q.

A (Km?): Superficie de la cuenca.

e C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca.
e K: Factor
implicitamente en la distribucion de la lluvia. Tabla 2.1. En este caso 3.

corrector debido a las hipétesis simplificativas  admitidas

3.2 PRECIPITACIONES DE CALCULO MAXIMAS EN 24 HORAS

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos recogidos por la estacién de aforo de Fitero,
préxima a la zona en estudio e identificada con las siglas 9-290, cuyos datos se obtienen de la serie

monografica “Las Precipitaciones Maximas en 24 horas y sus periodos de retorno en Espana”

Volumen 4 publicadas por el Ministerio de Medio Ambiente, y aplicando la distribucién de Gumbel se
obtienen las siguientes precipitaciones maximas para los periodos de retorno a considerar segdn la
Norma 5.2-1.C. Tabla 1.2:

. Pd
TIPO DE ELEMENTO DE DRENAJE | PERIODO DE RETORNO (ANOS) ( )
mm.
Drenaje superficial de la plataforma. 25 84,3
Pasos inferiores con dificultades para
50 96,5
desaguar por gravedad.
Obras de drenaje transversal. 100 108,5
500 136,5

Al final del presente documento se incluye fotocopia de los datos utilizados de la publicacién

anteriormente indicada.

3.3 INTENSIDADES MEDIAS DE PRECIPITACION

Una vez obtenido el cuadro de precipitaciones maximas en 24 horas para los distintos periodos

de retorno, calculamos las intensidades horarias mediante la relacion:

Donde:

It: Intensidad de precipitacién para el intervalo de T horas, para el periodo de retorno

considerado, en mm/h.

e Id: Pi/24 = Intensidad media diaria de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado en mm/h.

e 1I1: Intensidad horaria de precipitacién para dicho periodo de retorno, en mm/h.

t: Duracién del aguacero en horas e igual al tiempo de concentracién “Tc” propio de la
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cuenca.

La instruccion 5.2-IC proporciona los valores a adoptar para la relacion I,/I;, los cuales se
obtienen de figura 2-2 de la citada Instruccién. Por la situacion de la traza de la carretera se
adopta un valor de I,/I5 = 10,0

3.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

El valor de concentracién Tc, se obtiene para cada cuenca segln la férmula del apartado 2.4.

del capitulo de la Norma 5.2-1.C.:
L
T, =03%(—)""
J

En donde:

e Tc: Tiempo de concentracion en horas.
e L: Longitud de la cuenca principal (Km)

¢ J: Pendiente media en tanto por uno

3.5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

En cuanto a la formula para el calculo del coeficiente de escorrentia, la norma indica:

(Pd—Po)*(Pd+23Po)

C:
(P, +11P))

Cuyo significado es:

e C: Coeficiente de escorrentia

 Pd: Precipitacion maxima diaria en la cuenca para el periodo de retorno considerado
» Po: Precipitacion umbral de escorrentia, que depende del uso del suelo, pendiente,
cultivo y naturaleza del terreno, seglin tabla 2-1 y 2-2.

3.6 UMBRAL DE ESCORRENTIA

Practicada una inspeccion ocular de la zona, se observa que los usos principales de la tierra en
la zona de estudio se dedican al cultivo del cereal con rotaciones en barbecho, asi como algunas
plantaciones de vifiedos y arboles frutales. Estos se producen segun las curvas de nivel con
pendientes inferiores al 3 %, siendo la naturaleza del terreno existente principalmente gravas,

arenas, limos y arcillas, por lo que la textura segln la tabla adjunta (figura 2.6. de la Norma) se
ubica como tipo B 6 C.

3.6.1 TABLA 2-2 CLASIFICACION DE SUELOS A EFECTOS DEL UMBRAL DE

ESCORRENTIA
INFILTRACION
GRUPO | (cuando estan POTENCIA TEXTURA DRENAJE
muy himedos)
z . Arenosa
A Rapida Grande Arenosa-limosa Perfecto
Franco-arenosa
Franca Bueno a
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa-
moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
. . Franco-arcillosa-
C Lenta Media a pequefia limosa Imperfecto
Arcillo-arenosa
Pequefio (litosuelo) u . Pobre o muy
D MLy llent= horizontes de arcilla Arilioss pobre

Entrando con estos valores en la tabla 2.1 se obtiene el valor el valor Po de 16,0 (rotacion de
cultivos pobres con pendiente inferiores al 3 % con cultivos segun las lineas de nivel y considerando

al 50 % dos grupos de suelo, grupo de suelo “B"=19 y grupo de suelo “C"= 13).
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Segun la figura 2.5. de la Norma el coeficiente corrector regional es “2,25", por lo que el valor
de Po (corregido) es de 36,00.

P, =16,0%2,25=36,0

3.7 CALCULO DE CAUDALES

Para la determinacién de los caudales, partiremos de los valores obtenidos en el apartado de
precipitaciones de calculo maximas en 24 horas para un periodo de retorno de 25 afios para el
drenaje superficial de la plataforma, y de 100 afios como minimo para las obras de drenaje

transversal.

Considerando un tiempo de concentracion “Tc” de cinco (5) minutos de acuerdo con lo indicado
en el apartado 2.4. de la Instruccion 5.2-1.C. por cuanto el posible recorrido sobre la plataforma se

considera que es menor de treinta minutos.

Con los planos a escala 1:5.000 del Instituto Geografico y Catastral se han estudiado las

cuencas que se recogen. Se representan en los planos de planta adjuntos.

Para realizar la justificacién hidraulica de los diferentes elementos que conforman el sistema de

drenaje se ha utilizado la formula de Manning-Strickler, con unos coeficientes de rugosidad:

ELEMENTO COEF. DE RUGOSIDAD
Tubo de hormigon 0,013
Estructura de hormigdn 0,013
Cuneta de hormigdn-tierras 0,022
Cuneta de tierras 0,040
Cauce con escollera 0,030

2 BERCEE@-+

Los caudales a evacuar vienen determinados por las precipitaciones de lluvia correspondientes a
los periodos de retorno considerados, los cuales se indican en la tabla adjunta de “Calculo de las

Cuencas”.

En la tabla “Célculo de las Cuencas” se refleja las distintas superficies que se recogen con las
principales obras de fabrica, y se analiza ademas la cuenca que es capaz de desaguar la cuneta para
los diferentes tipos previstos en el proyecto. En ella se indica, con la pendiente minima de la cuneta,

la cuenca que es capaz de recoger cada una; en general muy superior a la estrictamente necesaria.

En la tabla “Comprobacion de las Secciones Proyectadas”, se relaciona cada una de estos
conceptos con las obras de fabrica que deben desaguar el caudal recogido y las cunetas que deben

soportarlo.

La cuenca del rio Cerrillar es dificil de cuantificar en superficie, ya que en él entran y salen
numerosas acequias, ademas de cruzar la NA-160 (con un sifén de 1.000 mm) y mas adelante la
AP-68. En el Ramal del enlace de la autovia con las autopistas se ha proyectado en el cruce una
obra de drenaje de didmetro 1.800 mm, que ademas de cumplir los objetivos de conservacidn, este
didmetro permite tener capacidad para desaguar el agua de escorrentia de una superficie de 3,5
km2 y un caudal de riego de 1,75 m3/seg. Esta obra de drenaje cumple con suficiencia las

caracteristicas que se le pueden exigir.

En los sifones existentes en la autovia el procedimiento ha consistido en ampliar la obra de

fabrica con igual seccion a la que existe en la actualidad.

Para los sifones proyectados se han calculado las perdidas de carga que se originan, con el fin

de que no se produzca desborde aguas arriba en la acequia de llegada de hormigén al sifon.

Aguas arriba de la arqueta de entrada del sifén se ha proyectado un tramo de acequia de
hormigdn con una seccién rectangular de 1 m de base y de 1 m de altura, que conecta la acequia

de tierras con la arqueta del sifon.

El caudal que se ha considerado para el célculo es el maximo caudal que es capaz de llevar la
acequia de tierras. Sabiendo el caudal que llega al sifén, hemos obtenido en éste la velocidad con la

que circula por el mismo (V=Q/S).
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Para ¢ se ha utilizado en las embocaduras 0,5 y 1 en las salidas de los sifones.

Con la velocidad obtenida se han calculado las perdidas que se producen en el sifn.

Para el calculo de las perdidas lineales se ha aplicado la férmula de Darcy-Weisbach:

Ag=TXV
.2 g

En donde:

= v es la velocidad del agua
» D es el diametro interior
= ges lagravedad

» L longitud total del tramo

En la siguiente tabla se representa para cada uno de los sifones proyectados el resguardo que

nos queda en la seccién de acequia de hormigén para el caudal de célculo.

Menor

que la

altura

AH Altura | CS+AH- dela

SIFONES DIAMETRO | TOTALES CE CS Zanja CE RESGUARDO | zanja
OF_1 PK 29+071 1.800 0,070 385,27 | 382,96 | 0,60 | -2,244 2,84 OK
OF-3 PK 30+004 1.800 1,382 383,60 | 382,83 | 1,00 0,611 0,39 OK

Segun los resultados obtenidos se ve que cumplen, incluso sin considerar el tramo definido

entre la acequia de hormigén y la arqueta del sifén, en donde existe un incremento de seccién hasta
buscar la anchura de la arqueta.

= fes el coeficiente de friccion; cuyo calculo se ha llevado a cabo mediante la expresién de

Colebrook-White:
1 k
Jr
Siendo Re el nlimero de Reynolds:
vD
R, =—
v

En donde:
vc Viscosidad cinematica
K rugosidad absoluta

Las perdidas localizadas que se han considerado son las siguientes:

AHys = #iR,, gEOmEtTia)—

371D ' RAT
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Provincia: Navarra

Estacién: FITERO

Indicativo: 9-290

Periodo: 1941/1990 Longitud: 01°51' W Latitud: 42°03' N Altitud: 421 m
SERIE CRONOLOGICA
1941 100,0 1954 62,5 1967 43,1 1979 24,2
1942 35,0 1955 24,2 1968 25,6 1980 25,2
1943 26,0 1956 118,0 1969 31,4 1981 29,0
1944 67.0 1957 32,5 1970 28,7 . 1982 19,4
1945 40,0 1958 31,0 1971 34,6 1983 38,4
1946 65,0 1959 50,0 1972 27,7 1984 32,5
1947 50,0* 1960 33,6 1973 31,4 1985 12,5
1948 22,0% 1961 43,8 1974 58,8 1986 17,4%
1949 31,2 1962 34,8% 1975 445 1987 18,2
1950 23,5 1963 30,7 1976 62,6 1988 52,8%
1951 26,5 1964 36,2% 1977 37.6 1989 51,8
1952 25,5 1965 24,0 1978 19,8 1990 20,0
1953 63,1 1966 35,7
VALOR MAXIMO: 118,0 (afic 1956)
Coeficiente de correlacién: 0,950
ESTADISTICOS DE LA SERIE
Media: 38,4 La serie es homogénea segiin el test de
Mediana: 32,5 secuencias, con un nivel de significacidn de:
Desviacién tipica: 20,1 0,1
VALORES EXTREMOS PARA DISTINTQS PERIODOS DE RETORNO |
Valor Periodo de i
esperado retorno INTERVALO DE CONFIANZA (mm)
" (mm) (aios) Nivel de confianza 95% Nivel de confianza 90 % Nivel de confianza 80 %
35,3 2 52 4.4 3.4
54,9 5 9,2 7.7 6,0
67,9 10 12,5 10,5 ' 8,2
84,3 25 17,1 14,3 11,2
96,5 50 20,5 17,2 13,4
103,5 75 22,5 18,9 14,7
108,5 100 23,9 20,1 15,7
124.5 250 28,5 23,9 18,6
136,5 500 31,9 26,8 20,9
PERIODO DE RETORNQ
1,001 1,01 1,1 2 5 10 20 S0 100 200 500 1060
| 150,0
g100,0 T
% leeds ® *
1 %50,0
L E
| § Y
= « T ) |
R T 1
0,0 : |
061 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 85 20 95 97 98 99 99,5 99,8 99,9
- PROBABILIDAD (%)
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 |
VARIABLE REDUCIDA |
GRAFICO DE PROBABILIDAD DE EXTREMOS
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CALCULO DE LAS CUENCAS

TIEMPO DE UMBRAL UMBRAL INTENSIDAD DE
SUREREICIES LONGITUD (KM) || DESNIVELES || Pendiente| CONCENT. "Tc"|| ESCORRENTIA ESCORRENTIA Pd (mm) B O I DJ INTENS: BIEDA PRECIPITACION CAUDAL A DESAGUAR (M3/SEG)
(KM2) COEF. ESCORRENTIA DIARIA (Id)
MARGEN cuenca (mm/h) INICIAL Po CORREGIDO Po (mm/h)
TRAMO CORRECTOR (I1/1d)
CTRA. (tanto por
n REGIONAL Plataf. 2 Cuencas
Plataf.|| Cuenca || Plataf. || Cuenca ||INICIO|| FINAL uno) Plataf.|| Cuencas|| Plataf. ||Cuencas Plataf. || Cuencas ar’io.s >=100 ||Plataf.|| Cuencas|| Plataf. ||Cuencas Plataf.|| Cuencas || Plataf.|| Cuencas || Aporte || TOTAL
afios
OF. 2
(PK=29+580,000)
MARCO 3x1.5 Izda. 0,0005 4,0000 0,05 12,00 | 577,0 355,0| 0,0185 | 0,083 4,232 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 [126,70 18,31 0,02 6,51 0,00 6,53
OF. 3
(PK=30+004,006) Dcha. 0,0040 0,6300 0,38 0,60 437,8 373,8| 0,1066 | 0,083 0,311 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 85,84 0,16 4,81 0,00 4,97
OF. 4
| (PK=30+340.000) Dcha. 0,0036 0,6300 0,34 0,60 437,8 373,8| 0,1066 | 0,083 0,311 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 85,84 0,14 4,81 0,00 4,95
OF.5
(PK=31+000,963) Izda. 0,0011 4,0000 0,10 12,00 | 577,0 355,0| 0,0185 | 0,083 4,232 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 [126,70 18,31 0,04 6,51 0,00 6,56
— OF.6
(PK=31+122,082)
. MARCO 2x2 Izda. 0,0008 4,0000 0,08 12,00 | 577,0 355,0| 0,0185 | 0,083 4,232 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 18,31 0,03 6,51 0,00 6,55
OF. 7
(PK=31+509,512) Izda. 0,0038 11,1000 0,36 1,65 371,0 353,0| 0,0109 | 0,083 1,036 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 44,29 0,15 4,33 0,00 4,48
OF. 8
(PK=31+720,000)
MARCQ 2x2 Izda. 0,0019 11,1000 0,18 1,65 371,0 353,0( 0,0109 | 0,083 1,036 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 44,29 0,07 4,33 0,00 4,41
OF. 9
(PK=32+045,005) Izda. 0,0035 11,1000 0,33 1,65 371,0 353,0| 0,0109 | 0,083 1,036 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 126,70 44,29 0,14 4,33 0,00 4,47
OF. 10
(PK=32+522,000)
MARCO %2 Izda. 0,0050 0,5000 0,48 0,60 359,5 351,5| 0,0133 | 0,083 0,462 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 [126,70 695,67 0,20 3,10 0,00 3,30
OF. 11
(PK=32+748) Izda. 0,0023 0,5000 0,22 0,60 359,5 351,5| 0,0133 | 0,083 0,462 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 [126,70 69,67 0,09 3,10 0,00 3,19
OF. 12
(PK=32+900) Izda. 0,0021 0,5000 0,20 0,60 359,5 351,5| 0,0133 | 0,083 0,462 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 126,70 69,67 0,08 3,10 0,00 3,18
OF. 22 (Rio Cerrilar
(Ri ) Izda. 0,0021  3,5000 0,20 1,21 359,7 354,0| 0,0047 | 0,083 0,959 1 16 2,25 2,25 36 84,3 108,5 0,94 0,27 3,51 4,52 10,00 |126,70 46,32 0,08 14,41 1,75 16,25
Cuneta mediana
revestida Izda. 0,0105 1,0000 1,00 1,00 660,7 603,8| 0,0569 | 0,083 0,517 1 16 2,25 2,25 36 84,3 80,4 0,94 0,18 3,51 3,35 10,00 [126,70 48,58 0,42 2,88 0,00 3,29
Cuneta triangular
borde autovia
revestida Izda. 0,0105 1,6000 1,00 1,00 666,0 615,9| 0,0501 | 0,083 0,530 1 16 2,25 2,25 36 84,3 80,4 0,94 0,18 3,51 3,35 10,00 [126,70 47,94 0,42 4,54 0,00 4,96
Cuneta triangular
revestida pie de
terraplén Izda. 0,0091 1,0000 0,87 0,87 666,0 6159 | 0,0576 | 0,083 0,464 1 16 2,25 2,25 36 84,3 80,4 0,94 0,18 3,51 3,35 10,00 [126,70 51,51 0,36 3,05 0,00 3,41
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S. A. INGENIERAOS CONSULTORES

ESTRUCTURAS TUBERIAS CUNETAS PENDIENTE CRUDAL &
RUGOSIDAD RADIO VELOCIDAD | CAPACIDAD
FLEMENTO (n) SECCION Pﬁ;;":;go R‘::;c’ s‘::; Et:ﬂ:)"r P':‘;;":; go ALTURA Iz;GII-ILE’RDDo Rlamcll] ¥ PERFICIE| ool 8O MiDRAdEICS (taﬂﬁﬂ)p Tl sse | (m3/seq) s(?::»?lgg)R
(T/1) (T/1)

OF. 2 (PK=29+580,000) MARCO 3x1,5 0,013 4,5 7,5 0,600 0,0010 1,73 7,79 6,53
"or. 3 (PK=30+004,006) 0,013 09 25447  5,6549 0,450 0,0100 4,52 11,49 4,97
"0F. 4 (PK=30+340,000) 0,013 1 3,1416 6,2832 0,500 0,0200 6,85 21,52 4,95
"or. 5 (PK=31+000,963) 0,013 09 25447  5,6549 0,450 0,0050 3,19 8,13 6,56
|0F. 6 (PK=31+122,082) MARCO 2x2 0,013 4 6 0,667 0,0100 5,87 23,48 6,55

OF. 7 (PK=31+509,512) 0,013 0,9 2,5447 5,6549 0,450 0,0300 7,82 19,90 4,48
|OF. 8 (PK=31+720,000) MARCO 2x2 0,013 4 6 0,667 0,0100 5,87 23,48 4,41
|OF. 9 (PK=32+045,005) 0,013 0,9 2,5447 5,6549 0,450 0,0200 6,39 16,25 4,47

OF. 10 (PK=32+522,000) MARCO 2x2 0,013 4 6 0,667 0,0050 4,15 16,60 3,30
"OF. 11 (PK=32+748) 0,013 0,9 2,5447 5,6549 0,450 0,0300 7,82 19,90 3,19
"OF. 12 (PK=32+900) 0,013 0,9 2,5447 5,6549 0,450 0,0300 7,82 19,90 3,18

OF. 22 (Rio Cerrilar) 0,013 0,9 2,5447 5,6549 0,450 0,0200 6,39 16,25 16,25

Cuneta triangular mediana revestida 0,022 0,8 6 6 3,84 9,732 0,395 0,0025 1,22 4,69 2,19

Cuneta triangular borde autovia revestida 0,013 0,8 6 4 3,2 8,165 0,392 0,0050 2,91 9,32 4,83

Cuneta triangular tipo revestida. 0,013 1,0 2 2 2 4,472 0,447 0,0050 3,18 6,36 4,82
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