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1. ANTECEDENTES

ENERLAND GENERACION SOLAR 4, S.L., en adelante ENERLAND, es una sociedad

dedicada entre otras actividades, a la promocién, construccion y operaciéon de plantas de

generacion eléctrica mediante el aprovechamiento de energias renovables.

Inicialmente, ENERLAND solicitd punto de evacuacién para 2 subparques denominadas

Santa Eugenia | y Santa Eugenia Il, cuya potencia total ascendia a 8,319 MWp. La compaiiia

eléctrica Red Eléctrica de Espafa (REE), asigndé un punto de evacuacion con los siguiente

condicionantes: <
2

Potencia instalada | Potencia inversores Potencia total (@)

Linea evacuacion| SANTAEUGENIA| Pto. Evacuacion instalada inversores por linea evacuacion o
kWp kW kWp KW <

1 « " 5.120 4.000 N

1 2 SET “ECOCIUDAD” a 15 kV 3.199 2500 8.319 6.500 IJ\>)

TOTAL 8.319 6.500 5

o

=

i

Asi pues, ENERLAND planea ejecutar la instalacion de un parque fotovoltaico denominad
SANTA EUGENIA, con una potencia de 8,319 MWp, tal y como se indica en la tabla expuesta

continuacion.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Linea de Linea de Antigua Nueva denominacion 210
evacuacion evacuacion denominacion 2021
SET SANTA EUGENIA |
1 “ECOCIUDAD” a SANTA EUGENIA

15 KV SANTA EUGENIA I

El parque fotovoltaico estara disefiado por agrupaciones de estructura fija, compuesto cada un

® O

NOWVY 3SOr 'Va3ndL ZaNlLdvin  [eU0ISaj0.d

por 24 médulos FV en vertical (2Vx12) y (2Vx24), con un total de 15.384 paneles fotovoltaicos d
540 Wp y 33 inversores.

El propdsito final de todas las instalaciones es la produccion de energia eléctrica a partir de la

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

energia fotovoltaica que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de energia

no renovables.

La evacuacion de la energia generada en PFV SANTA EUGENIA se realizara en un punto de
conexién, en el nivel de tension 15 kV, con las siguientes caracteristicas:

- “SET ECOCIUDAD?’ existente Propiedad de EDistribuciéon Redes Digitales S.L.

- Potencia pico: 8,319 MW.

- Potencia nominal a evacuar: 6,5 MW.

Pagina 5 MEMORIA
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En fecha 2 de Junio de 2021, ENERLAND establece una reunion con los técnicos de la
Confederacion Hidrografica del Ebro, para hacer una restitucion del Barranco “La Pefiaza” que
cruza por el parque fotovoltaico Santa Eugenia, para recuperar el cauce original y poder asi,

respetar la zona de flujo preferente y DPH con el desarrollo del proyecto.

Numero de registro: REGAGE21e00009982996. El estudio se presentd con la finalidad d
determinar las posibles afecciones sobre el cauce publico, su D.P.H., zona de servidumbre y zon

de policia y servir de base para el estudio del PFV Santa Eugenia.

Con motivo de la solicitud para la Autorizacién Administrativa se redacta la presente separata par

obtener las autorizaciones correspondientes para su construccién y puesta en servicio.

PTO9TCVZIN - OAVSIA
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2. OBJETO

El objeto de esta separata es la descripcidon de la afeccion de la PFV “SANTA EUGENIA”, en el

término municipal de Zaragoza, con el barranco La Pefiaza. cuya titularidad corresponde a

caracteristicas a las que habra de ajustarse la instalacion, siempre de acuerdo con lo prescrito er¥@,

{
i
Tt

Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). En el presente documento se establecen |

la normativa aplicable vigente.

I
& (@)
s< 2

Nombre de la Planta Santa Eugenia ® @ 3
i >z >
82 ¢

Titular ENERLAND GENERACION SOLAR 4, S.L. Eoﬁ u
5<s §
ENm 3

Termino Municipal Zaragoza P §

Potencia Autorizada 8.319,4 kWp R

Potencia Instalada 8.307,36 kW, é %
2 o)

Potencia Nominal 6.500 kW i 3

Moédulos Jinko Solar JKM540M-72HL4 (15.384 unidades) >0

2021
Sungrow SG250HX de 225kWn (33 unidades)
Inversores
Limitados para suministrar los 6.500 kWn en el POI
Tensién de Red 15 kV

3. PETICIONARIO Y TITULAR

La sociedad promotora ENERLAND GENERACION SOLAR 4, S.L., con CIF B99521312 |y
domicilio social en Calle Bilbilis 18, Nave A04, 50197 Zaragoza.

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNlLdvin  [eU0ISaj0.d
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4. EMPLAZAMIENTO

PFV SANTA EUGENIA genera afeccion en 1 parcela, ubicada en el poligono 119 del Término

Municipal de Zaragoza en la provincia de Zaragoza:

/&~ Y

POLIGONO PARCELA REF.CATASTRAL
119 25 50900A119000250000GB

Las coordenadas tomadas de un punto del centro de la instalacion del PFV son:

COORDENADAS UTM
ETRS89 HUSO 30
(CENTROIDE)

X Y
667.088,04 4.609.993,90

ag1=ASOxdse ASDJepleA/1auU 0pesIA-a uobeseniod):dny 7
PTO9TCVZIN - OAVSIA

La situacién de la instalacion queda reflejada en los planos que forman parte del Documento n9

“‘Planos” de este proyecto, donde puede verse la disposicion y distribucion general de |

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Recinto 1

COORDENADAS UTM
ETRS89 HUSO 30

VERTICE (Recinto 1)
X Y
P1_ [666.921,13|4.609.870,95 G R
P2 [666.948,60 | 4.609.880,80 €
P3  [666.963,59 | 4.609.887,90
P4  [667.013,52]4.609.916,24 j
P5 [667.042,04 | 4.609.927,53 : g
P6  [667.064,47 | 4.609.932,69 : B
P7  1667.112,604.609.937,40 go 3
P8  [667.131,76]4.609.941,14 0_ 5
P9  [667.158,89]4.609.949,38 SERS
P10 [667.188,05] 4.609.962,51 2%
P11 [667.224,10] 4.609.986,32 sSE 2
P12 |667.248,86 | 4.610.009,27 855 G
P13 |667.265,83|4.610.029,27 E5s 2
P14 [667.289,62 | 4.610.062,49 05 B
P15  [667.206,41]4.610.102,77 1723
P16 [667.139,484.610.133,90 g @
P17 |667.108,67 | 4.610.148,30 : 2
P18 |667.007,90 | 4.610.196,69 & 3
P19 [666.951,74 | 4.610.223,48 8
7/10
2021
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Recinto 2

COORDENADAS UTM

VERTICE ETRS89 HUSO 30

(Recinto 2)
= i
P1 666.918,01 | 4.609.834,76 VEd

P2 666.912,40 | 4.609.769,77
P3 666.938,70 | 4.609.778,67
P4 667.147,68 | 4.609.859,98
P5 667.275,49 | 4.609.938,00
P6 667.309,79 | 4.609.958,04
P7 667.371,40 | 4.609.985,27
P8 667.371,53 | 4.610.005,00
P9 667.340,47 | 4.610.012,58
P10 667.328,80 | 4.610.020,11
P11 667.317,61 | 4.610.036,37
P12 667.315,27 | 4.610.050,07
P13 667.307,56 | 4.610.053,36
P14 667.286,93 | 4.610.016,31
P15 667.265,01 | 4.609.989,97
P16 667.241,29 | 4.609.968,06
P17 667.209,40 | 4.609.945,85
P18 667.184,51 | 4.609.932,90
P19 667.149,67 | 4.609.920,02
P20 667.114,63 | 4.609.912,43 7/10
P21 667.080,97 | 4.609.909,57
P22 667.063,11 | 4.609.907,03
P23 667.044,65 | 4.609.902,15
P24 667.028,96 | 4.609.896,03
P25 666.939,07 | 4.609.845,24

YTO9TCVZIA - OAVSIA

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

09€7184rSHZMABTAL=ASD L XdSe'ASDJepIeA/1au" 0pesIA-a uoBereniod)/:diny {‘f’ j

N
o
N
=

NOWVY 3SOr 'va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

Pagina 10 MEMORIA





PARQUE FOTOVOLTAICO “SANTA EUGENIA” SEPTIEMBR
EN ZARAGOZA 2021

E

5. NORMATIVA DE APLICACION

Esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo a la normativa nacional y autonémica vigente

que regula esta actividad y otras que puedan afectar a la misma. La normativa es la siguiente:

Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a re

PCT-C-REV - julio 2011 elaborada por el Departamento de Energia Solar del IDA

y CENSOLAR.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamen
Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones complementarias.

R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobr
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01a 09.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades d
transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos d
autorizacioén de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad d

59\1\03//'(11“4 &7

YTO9TCVZIA - OAVSIA
NOOVYV 3d STIVIMLSNANI
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produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable

| 7/10

<
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N
H

cogeneracion y residuos.

Orden de 25 de junio de 2004, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo

del Gobierno de Aragon, sobre el procedimiento administrativo aplicable a I3
instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica.

Orden de 7 de noviembre de 2005, del Departamento de Industria, Comercio
Turismo del Gobierno de Aragdén, por la que se establecen normag
complementarias para la tramitacién y la conexién de determinadas instalaciong
generadoras de energia eléctrica en régimen especial y agrupaciones de I3

mismas en redes de distribucion.

Orden de 7 de noviembre de 2006, Departamento de Industria, Comercio y Turismo

del Gobierno de Aragon, por la que se establecen normas complementarias para |

tramitacion del otorgamiento y la autorizacion administrativa de las instalaciones de

(7]

0 <
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n

V)

energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica.

Orden de 5 de febrero de 2008, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo,

por la que se establecen normas complementarias para la tramitacion d
expedientes de instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la re

eléctrica.

Pagina 11 MEMORIA
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Orden de 1 de abril de 2009, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo,

por la que se modifican diversas 6rdenes de este Departamento relativas a
instalaciones de energia solar fotovoltaica.

Norma Basica de la Edificacion, NBE.

A

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnice

de la Edificacion.
Especificaciones técnicas especificas de la companiia eléctrica distribuidora.

Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, de 10 de noviembre. (31/1995).

%-‘UOEEJE\UOIJ//'U]M V)

YTO9TCVZIA - OAVSIA

Real Decreto 1.627/97 de 24 de octubre sobre Disposiciones Minimas de Segurid
y Salud en Proyectos de Construccion. (B.O.E. 256, de 25 de octubre de 1997)
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para |
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
R.D 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energi

y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA

El acceso a las instalaciones se realiza desde el camino de Barta a los Meaderos en direccion sur,

que parte de la carretera comarcal autonémica A-120 en el pk 4 aproximadamente. La planta

al sur.
Los principales elementos que se observan son:
» Generador fotovoltaico: formado por los paneles fotovoltaicos, elementos de sujecio
y soporte.
» Conexiones: formado por el cableado, cajas de regulacion y conexion, interruptore

fusibles.

A& xdse AsDrep @\ 1ouropesia-a' udbe e 10/ dny
YTO9TCVZIA - OAVSIA
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

» Adaptador de energia: compuesto por el sistema inversor, contador y cuadro gener:

de baja tensidn, transformador de BT/AT.

* Transmision de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisicién de datos

UDoc183rSHZMAsTAL

El generador fotovoltaico esta formado por una serie de modulos del mismo modelo conectadg

SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

eléctricamente entre si, que se encargan de transformar la energia del Sol en energia eléctrica,

generando una corriente continua proporcional a la irradiancia solar que incide sobre ellos.

La corriente se conduce al inversor, que, utilizando tecnologia de potencia, la convierte en corrien

alterna a la misma frecuencia y tension que la red eléctrica y de este modo queda disponible pa
cualquier usuario. La energia generada, medida por su correspondiente contador, se vendera a |

empresa distribuidora tal y como marca el Real Decreto 661/2007.

Las conexiones de las ramas fotovoltaicas de médulos se realizaran en las cajas de conexiones|y

va3NyL ZaNiLivin  [euoISa)oid

protecciéon. Estas cajas contendran también parte de los elementos de proteccion de la parte d

(2]

NOWVYH 3SOr

continua de la instalacion. Antes de entrar a cada inversor, se colocaran interruptores automatic
de continua que derivaran la instalacion a tierra en el caso de que se produzca un fallo d

aislamiento en la parte de continua de la instalacién.

La salida del inversor se conectara con el transformador BT/AT. Este, a su vez se conectara con
las celdas de protecciéon de AT. El presente proyecto se complementa con el proyecto de la Lin
Aéreo Subterranea de 15 kV que define la infraestructura de evacuacién hasta el punto de
conexion con la red de distribucion de EDistribucion Redes Digitales en el nivel de tension de 15kV
enla S.E.T. ECOCIUDAD (existente). La especificacion técnica de la linea de alta tension formara

parte de otro proyecto aparte del presente documento.

Pagina 13 MEMORIA
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Las protecciones del sistema iran conforme al Real Decreto 1578/2008 y a las normas particulares
de la empresa distribuidora en cuestién. El cableado y los elementos de proteccion seran

conformes al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (e Instrucciones Complementarias) y a

COGITIAR
y’%" N

La energia generada por los modulos en corriente continua se transportara hasta los inversore§

las Normas Particulares de la Compainiia Distribuidora.

situados en el Centro de Transformacion que tiene cada subcampo. Los inversores transformard§
la energia de corriente continua a corriente alterna, la cual se transportara hasta el transformadgd

BT/15000 V y a las celdas, los cuales se encuentran en el mismo recinto. Desde aqui saldra un

A_ s
S o
linea de 15 kV hasta la subestacion existente “ECOCIUDAD?”, objeto de otro proyecto. @_ 5
g>2 >
:05 &
, 38
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA NG 9
<N rUn m
Las caracteristicas de la planta son las siguientes: ’°§§§ &
gro 2
it
Nombre de la Planta SANTA EUGENIA g >
2 P
Ubicacion Zaragoza (Zaragoza) % 2
ul Q
Coordenadas UTM ETRS89 (Huso 30) X: 667.088,04 Y:4.609.993,90 é a
Tipo de tecnologia Monocristalino 2110
Modulos 540 Wp 2021
N° de Médulos 15.384 s B
o =
Inversor 33 inversores de 225 kWn (limitados a 6,5MWn) § g
o
Estructura Estructura fija (Orientacion Sur) 25
= 0
Potencia Pico Instalacion 8,319 MWp § E_é
Horas solares (KWh/kWp) 1.580 g 2
c O
Produccion 1° afio (MWh) 13.129 MWh 5 2
2
= o
o o
5
1]
2
®
g

Pagina 14 MEMORIA





PARQUE FOTOVOLTAICO “SANTA EUGENIA” SEPTIEMBRE
EN ZARAGOZA 2021

7. OBRA CIVIL

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Como consecuencia de las obras de construccion de la planta fotovoltaica, sera necesaria [

realizacién de una serie de intervenciones de obra civil, debido principalmente a las tareas de:

¢ Movimiento de tierras en los CT’s para excavacioén de fundaciones, zapatas, zanjas
y solera de los edificios prefabricados de inversores y transformadores.

e Movimiento de tierras para excavacion de zanjas en la planta para canalizacione
de cables eléctricos y comunicacion.

e Desbroce y preparacion del terreno para que todas las superficies de la plant
donde vayan colocadas las estructuras sean inferiores al 10%.

e Movimiento de tierras para habilitacion de la zona del edificio de control
almacenamiento de la instalacion.

¢ Movimiento de tierras para habilitacion de caminos internos de la planta.

09¢7184rSHZMAgT4 RSO xdse /\Sﬂp!le/\/lau ODEMG'U(@EJE‘UU#H]M
YTO9TCVZIA - OAVSIA
NOOVHY 3a ST TVIYLSNANI
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7/10
7.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LOS CT’S

N
o
N
=

Para la correcta ubicacion de los CTS’s, sera necesaria crear una infraestructura civil para su

asentamiento.
Las intervenciones consistiran en:
e Edificio Centro Transformacion:
e Excavacion de un hueco en suelo de aproximadamente 700 mm de profundidad
para asentamiento del conjunto.

e Realizacién de solera hormigonada.

NOWVY 3SOr ‘vaanydL ZaniLdvn  [eu0ISajold

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

e Realizacién de muro perimetral de contencidn.

e Realizacion de huecos en muros perimetrales para entrada-salida cables
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7.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA EXCAVACION DE ZANJAS

Para el tendido de los cables eléctricos en BT y MT y de comunicacién sera necesario realizar la

excavacion de zanjas en el interior de la planta.

planos.
Inicialmente, los materiales procedentes de la excavacion se depositaran junto a los lugares dond
han sido extraidos a la espera de poder ser reutilizados para el llenado de los volumene
excavados realizados.

El excedente del material no reutilizado sera recogido, transportado y almacenado por lo

vehiculos internos de la construccion de la planta desde su lugar de extraccion hasta una zona d

almacenamiento intermedio denominadas “zona de acopio de material excedente de excavacion

Asocxdse fRoep@houopesia-o' @beren@y :dny
YTO9TCVZIA - OAVSIA
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar el rad

@Qlzmald41

minimo que durante las operaciones del tendido permite el cable a soterrar. Debido a esto, |

99¢e718d

o

aparicion de un servicio implica la correccion de la rasante del fondo de la zanja a uno y otro ladq

SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

a fin de conseguirlo. Aun respetando el radio de curvatura indicado, se debera evitar hacer un

1

zanja con continuas subidas y bajadas que podrian hacer inviable el tendido de los cables por

LA )
N

o
N B
(YY)

aumento de la traccién necesaria para realizarlo.

7
[euoisajoid

Se prevera la instalacién de tubos termoplasticos, debidamente enterrados y hormigonados en I

cruces de calzadas, caminos o viales e instalaciones de otros servicios, alumbrado publico, gas

O

redes subterraneas M.T. y A.T. Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada

>

NOWYY 3SOC ‘vd3NdLl ZaNILIVIN

o vial, procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico de la instalacion e

proyecto, y si el terreno lo permite.

@]

Las zanjas, dependiendo del tramo del trazado se realizara atendiendo a uno de los siguiente

criterios:

e Zanja directamente en tierra.

e Zanja hormigonada en cruce caminos.

La seccién de cada tipo de zanja se puede ver en los planos de “Zanjas Tipo BT” y “Zanjas Tipo

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

MT”.
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Caracteristicas de la Zanja

El tendido de los cables subterraneos se realizara en el interior de zanjas con las caracteristicas y

dimensiones especificadas a continuacion:

e Zanja de Baja tension

COGITIAR
M2

ZANJA EN TIERRA Y ACERA ZANJA DE CRUCE Y EN ASFALTO
N° ) ) ]

circuitos Anchura | Profundidad Espesor arena | Anchura | Profundidad Espe’sor f g
(m) (m) (m) (m) (m) hormigén (m) [{ 7
- 5
6 0,6 1 0,45 0,6 1 0,40 1< 9
[
12 0,7 1 0,45 0,7 1 0,40 °88 5
kg
sRmom
e Zanja de Media Tensién 533 5
888 =
= ° 3
ZANJA EN TIERRA Y ACERA ZANJA DE CRUCE Y EN ASFALTO E ;
(@]
N° Ternas | Anchura | Profundidad Espesor arena | Anchura | Profundidad Espesor f é
(m) (m) (m) (m) (m) hormigén (m) |4 ¢

1 0,40 1 0,40 0,55 1,20 0,40 7/10
2021

2 0,40 1 0,40 0,55 1,20 0,40 R
QO

3 0,70 1 0,40 0,55 1,20 0,70 % g
0. 5

4 0,9 1 0,40 0,55 1,20 0,70 S 2
5

: 9

18

c o

g o

5 8

% =

2 o

5§ &

< 5

]

E

@

8

Pagina 17 MEMORIA






EN ZARAGOZA 2021

PARQUE FOTOVOLTAICO “SANTA EUGENIA” SEPTIEMBRE

7.3.1. Zanja directamente en tierra

CABLES BAJA TENSION

Se distinguirdan dos tipos de zanjas, para circuitos de baja tension, tal y como quedag

representadas en el plano “Zanjas Tipo BT":
e Zanja para hasta 6 circuitos de baja tension.
e Zanja para hasta 12 circuitos de baja tension.

La profundidad de excavacion sera de 1 m para ambos tipos y su anchura variara entre 0,6 o 0,

m siendo la mas ancha la correspondiente a zanjas de hasta 12 circuitos.

Directamente sobre el fondo se dispondra el cable de Tierra desnudo de 35 mm? C

I[e/wB U opesiA-a°uobEmsliooy:dny

PTO9TCVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a ST TVIYLSNANI

posteriormente se rellena con un lecho de arena de 6 cm de espesor y sobre éste, el tubo de 2
0 300 mm de didmetro (siendo el de 250 mm para zanjas de hasta 6 circuitos y el de 300 mm pa
zanjas de hasta 12 circuitos) dentro del cual se disponen los circuitos de potencia solares de baje

tension.

Por encima del tubo para cables de B.T., se colocaran dos o cuatro tubos (en funcién del tipo de

29e@4rsHzmasT1Ms0 e s )

zanja): tubos de 90 mm de diametro.

SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

Se cubrira con un relleno de arena tamizada suelta hasta una altura de 0,45 m desde el fondo d

7/10

N
o
N
=

la excavacién de la zanja, poniendo placas de proteccion tal como se representa en planos.

Finalmente se llenara la zanja con una capa de 0,65 m de relleno de tierra de excavacidn

seleccionada y una o varias cintas de sefalizacion con la indicacion "Peligro cables eléctricos".

La reposicion del firme, si es necesaria, (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigon HM-20 y |

[V )

NOWVY 3SOr 'Va3ndL ZaNiLdvin  [eUu0ISaj0.d

reposicion del pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno. En el caso de que |

canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el acabado superficia

se realizara mediante una capa de tierra.

CABLES MEDIA TENSION

Se distinguiran cuatro tipos de zanjas, para circuitos de media tension, tal y como quedan

representadas en el plano “Zanjas Tipo MT”:

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

e Zanja para hasta 1 circuitos de media tension.

e Zanja para hasta 2 circuitos de media tension.

La profundidad de excavacion variara entre 0,9 y 1,2 m y su anchura entre 0,4 y 0,7 m siendo la

mas ancha la correspondiente a zanjas de hasta 3 circuitos.
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Directamente sobre el fondo si es en zona de tierra se dispondra el cable de Tierra desnudo de 50
mm? Cu, posteriormente se rellena con un lecho de arena de 6 cm de espesor y sobre éste, se
dispondran los circuitos de media tension, cada circuito unido mediante una abrazadera tipo UNEX

colocada cada 1,5 metros de zanja.

Por encima de los circuitos de media tension., se colocara un tubo de 63 mm de diametro pa

llevar cable de fibra éptica para comunicaciones.

Se cubrira con un relleno de arena tamizada suelta hasta una altura de 0,4 m desde el fondo de |

excavacion de la zanja, poniendo placas de proteccién tal como se representa en planos.

Se llenara la zanja con una capa de 0,5 m de relleno de tierra de excavacion seleccionada y un
0 varias cintas de sefalizacién con la indicacion "Peligro cables eléctricos". La disposicién de Ig
cables sera al tresbolillo, y la separacion entre ejes de ternas sera de 0,2 m entre ternas paralelg

en plano horizontal.

YTO9TCVZIA - OAVSIA

La reposicion del firme, si es necesaria, (de 10 a 30 cm), se realizara con hormigon HM-20 vy |

reposicion del pavimento sera de la misma naturaleza que la del entorno. En el caso de que |

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

canalizacion discurra por tramos de campo abierto con rasantes definidas, el acabado superfici

296 rsHIMasTAINS O xdse As §pientBuopeld-a-uobereniod

se realizard mediante una capa de tierra.

7110

2021
7.3.2. Zanja hormigonada 3

@
Se prevé la realizacion de zanjas entubadas y hormigonadas unicamente en los cruces de§'

D

caminos.

Se procedera de la siguiente forma:

e La profundidad y anchura de excavacién dependera del tipo y numero de circuitos qu

o

NOWVY 3SOr ‘VaaNdL ZaANILAVYIN
(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

contenga en su interior, pero sera la suficiente para que los cables situados en el pla
superior queden a una profundidad de 80 cm.

e Sobre el fondo de excavaciéon se vertera una capa de hormigon HM-20 de 10 cm de
espesor, sobre el que se depositaran los tubos.

e Previo al vertido del hormigén se colocaran los tubos, los cuales estaran calzados pa

permitir que el hormigén los envuelva por completo en su vertido, cubriéndose 10 cm por
encima de la parte superior del tubo que quede colocado mas cerca de la superficie. Los
tubos seran de PE de 200 mm de diametro, en nimero necesario en funcion de los circuitos

que tengan que realizar el cruce del camino.
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e A continuacion, se depositaran capas de zahorras o tierra procedente de la propia
excavacion tamizada en tongadas de 20 cm de espesor como maximo, las cuales seran
compactadas para conseguir un Proctor 98.

e A 30 cm de la superficie final del terreno se colocara una o varias cintas de sefializaciOJagI

)

con la indicacion "Peligro cables eléctricos" (segun RU 02102 - 90).

e Una vezterminada la zanja, se realizara el correspondiente ensayo Proctor 98 en cada unSti

de los cruces.

Debido a que los cruces de camino son de corto recorrido, en cada uno de los tubos s

podra instalar un maximo de dos ternas.

Las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

ASOexdse AsDepieAnauropesia-a uoblenioo:dny P

YTO9TCVZIA - OAVSIA

7.4. DESBROCE Y EXPLANACION DEL TERRENO

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Como consecuencia de la orografia del terreno, seran necesaria la realizacién de trabajos d

Q 59e PrsHzmasT-L

desbroce y explanacién de todo el terreno de implantacion de las estructuras fijas hasta un

profundidad de 10 cm. 7/10
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8. DESCRIPCION DE LA AFECCION

Practicamente la totalidad del Barranco La Pefaza, cuya titularidad corresponde a la

Confederacion Hidrografica del Ebro, cruza la zona donde esta prevista la implantacion de la planta
fotovoltaica.

'ff’:‘» X
La planta fotovoltaica se ha disefiado respetando la normativa ORDEN FOM/1079/2006, de 9 de ’ J

junio, en donde se establece el criterio de respetar los cauces hidraulicos tales como arroyos

barrancos. Para el disefio de la planta se ha tenido en cuenta segun el estudio hidroldgico realizad

(ver Documento N°3). Para el vallado se ha establecido un retranqueo de 6 m a los bordes ds

N

V
-
Q m
5 o
(@)
}éﬁ 3
. C - t_ 0o
barranco para respetar la servidumbre al dominio publico hidraulico. P
:0G R
273 1
2<y §
: AN
Cruzamiento N°1 2RNR m
‘32 2
Se solicita permiso para realizar el cruzamiento de una zanja para el paso de los conductores dggé o
. . . . . 123
baja tension (800V) atravesando el Barranco la Pefiaza cuya titularidad corresponde a la %
g 2
Confederacion Hidrografica del Ebro. Se realizara con zanja hormigonada y con la instalacion de %
. . - " S & *
dos arquetas fuera de los limites de Servidumbre de Dominio Publico Hidraulico. g ¢

Las coordenadas de dicho cruce son: 7/10
2021
Coordenadas UTM (Huso 30)
X Y
N )
Cruce n°1 ’Barranco con zanja 667 232 4.599.976
subterranea en proyecto

\V
NOWVY 3SOr 'Va3ndL ZaNiLdvin  [eU0ISaj0.d

Todos los cruzamientos se realizaran mediante zanja hormigonada, tal y como recomienda ¢
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino en el informe técnico Guia sobre técnicgs

de cruce por infraestructuras lineales enterradas para la EAE de planes de infraestructuras.

Cruzamiento de tramo subterraneo de BT con Barranco de La Pefaza.

(esaidws | ap o1IAIBS [€) 0812 "B310D  ugioen|igeH

Se producira un cruce de la linea de baja tensidén con este barranco, en el que se solicita la

ocupacion por la zanja para la canalizacién de los cables con una longitud total de 30 m.

La superficie ocupada sera de 30*0.7 m= 31 m2
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9. CONCLUSIONES

Expuesto el objeto de la presente SEPARATA y considerando suficientes los datos en ella

indicados, la sociedad peticionaria espera que la afeccidon en ella descrita sea informada

en servicio.

Zaragoza, Septiembre de 2021

El Ingeniero Industrial al servicio de
ENERLAND GENERACION SOLAR 4, S.L.

José Ramon Martinez Trueba
Colegiado 7480 COITIAR
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ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LA PENAZA A SU PASO POR LA P.F.V. SANTA EUGENIA.
T.M. ZARAGOZA

1. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es el analisis hidroldgico y determinacion de la zona inundable
y de flujo preferente del barranco de La Pefiaza a su paso por la planta solar fotovoltaica
“Santa Eugenia”, que se sitla en el T.M. de Zaragoza, con la finalidad de determinar las
posibles afecciones sobre el cauce publico, su D.P.H., zona de servidumbre y zona de policia
y servir de base para el estudio de una nueva implantacién que sea acorde a los requisitos

definidos en el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Y

Reglamento de Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de/S¥& <

abril, el Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de
6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestién de riesgos de inundacién, caudales
ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

2. DATOS DEL PETICIONARIO

El promotor del Proyecto de planta solar fotovoltaica “Santa Eugenia”, en el T.M de
Zaragoza, responde a los datos de la siguiente mercantil:

e Razon Social: Enerland Generacién Solar 4, S.L.

e CIF: B-99521312
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e Direccién a efectos de notificaciones: Calle Bilbilis 18, Nave A04, 50.197, Zaragoza.
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3. NORMATIVA DE APLICACION

HIDROLOGIA

= Directiva 2000/60/CE del parlamento europeo y del consejo de 23 de octubre de
2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas.

= Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

= Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden
social.

= Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de
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la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.
* Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

= Real Decreto 129/2014, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Plan Hidroldgico
de la parte espaiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro.
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= Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el
Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de
6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestién de riesgos de inundacién,
caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas residuales.

= Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril.

»= Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril.

= Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, que se desarrolla los Titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIII de la Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

= Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico que desarrolla los Titulos preliminar, I, IV, V, VI y VII de
la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

» Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrograficas.

= Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de
planificacion hidroldgica.
OBRA CIVIL

= Orden FOM298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC de
Drenaje superficial, de la Instruccion de Carreteras.

4. CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA ZONA DE
ESTUDIO.
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4.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Proyecto de planta solar fotovoltaica “Santa Eugenia” se localiza en el paraje de la Venta
de los Caballos, en el término municipal de Zaragoza, al suroeste de la poblacidn, en la
Parcela 25 del Poligono 119 de dicho término municipal, con referencia catastral
50900A119000250000GB.

La zona de estudio se encuentra delimitada en su cara Norte por las vias del ferrocarril de
alta velocidad, en el tramo del by-pass Sur de la ciudad, mientras que al Este se encuentra la
EDAR de PLAZA y al Oeste la autovia A-2.
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Figura 1: Mapa de situacion de
la zona de estudio, en T.M. de
Zaragoza.

Es un espacio, por tanto, muy condicionado por las diversas infraestructuras existentes y por
su cercania al entorno urbanizado de la ciudad de Zaragoza (menos de 1 km a PLAZA o la
Feria de Muestras y menos de 2 km al barrio de Arcosur).
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El paisaje es alomado, suave y seco, plagado de pequefias vaguadas que desembocan en
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cauces principales de gran anchura de tipo val, tan caracteristicos de la zona sur de
Zaragoza, cuyo cauce se pierde al atravesar las diferentes infraestructuras que lo cruzan y se
acercan al entorno urbanizado. Las zonas valle de las vales, tienen en la actualidad uso
agricola de secano, mientras que en las laderas de mayor pendiente y zonas no cultivadas
encontramos con el desarrollo de herbaceas y pequefio matorral.

Hidroldgicamente, el Unico cauce publico que nos encontramos, segun la cartografia del IGN
a escala 1:25.000 y el SitEbro, es el barranco de la Pefhaza, que atraviesa la parcela donde
se ubica la planta fotovoltaica. El resto de cauces son vales de menor entidad, tributarios de
éste, que presentan funcionamiento efimero y exclusivo durante los fendmenos de
precipitacion.

El flujo que provocan las vales es laminar y de poco calado, dada la amplitud de su llanura

de inundacion. El fondo de los mismos estd colmatado por depodsitos de valle, que tienen
usos agricolas en la mayoria de los casos. La propia pendiente de las vales es notable,
muchas veces superior al 1%, por lo que resultan velocidades de flujo relativamente altas.

En el caso que nos ocupa, la parcela donde se implanta el proyecto es el tramo bajo del
barranco de la Pefiaza, habiéndose perdido la morfologia de val que si nos encontramos
aguas arriba. La parcela se ha venido cultivando durante multitud de anos, habiéndose

NOWVY ISOr 'vaaNyL ZaNILdvin  [eU0IS3)0Id
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nivelado el terreno por lo que se ha perdido completamente la traza original del barranco.
Inmediatamente aguas abajo de la parcela pasa el ferrocarril, cuyo cruce con el barranco se
resuelve mediante una O.D.T. formada por un doble marco de dimensiones 2,5x2,5 metros.
Tras este cruzamiento, la existencia de diversas infraestructuras provoca que se pierda
totalmente la traza del barranco.

Figura 2: Mapa hidrografico 1:25.000 sobre ortofoto, en el que se observa el barranco de la Pefiaza a su paso
por la parcela donde se sitla el PFV Santa Eugenia.

En cuanto a las aguas subterraneas, la zona de estudio se encuentra en el borde sur de la
masa de agua subterranea ES091058, “Aluvial del Ebro: Zaragoza”.

5. EVOLUCION HISTORICA Y ESTADO ACTUAL DE LA PARCELA.,
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Para entender la situacion actual del barranco en el entorno de la PFV se ha analizado la
evolucion de la morfologia del cauce, ligada a la antropizacion de la zona y ejecucion de las
numerosas infraestructuras que delimitan la parcela.

A continuacidn se presenta una serie de ortofotos de la zona de actuacion, en las que se
marca en amarillo el perimetro de la planta fotovoltaica proyectada, procedentes de la web
del visor del IDEARAGON (“Infraestructura de Datos Espaciales de ARAGON”), en la que se
puede observar el fuerte desarrollo de las infraestructuras durante las Ultimas décadas vy el
paulatino cambio de uso y morfologia de diversas parcelas de las vales originales para un
mejor aprovechamiento agricola de las mismas.
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Z

Figura 3: Ortofoto del afio 1956-1957. Fuente: IDEARAGON
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Figura 4: Imagen del SIG Oleicola del Afio 1998. Fuente: IDEARAGON
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Figura 5: Ortofoto FEGA del afio 2003. Fuente: IDEARAGON
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Figura 6: Imagen del PNOA, afio 2006. Fuente: IDEARAGON
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Figura 7: Imagen del PNOA, 2009. Fuente: IDEARAGON
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Figura 8: Imagen del PNOA, 2018. Fuente: IDEARAGON
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Si ponemos el foco en la parcela 25 del poligono 119 de Zaragoza, donde se ubica la planta
fotovoltaica, podemos ver que el curso del barranco lleva interrumpido desde principios del
siglo XXI, y en especial en la imagen de 2016, cuando se observa que la finca ha sido
nivelada y las marcas de humedad del terreno constatan que el flujo se ha vuelto cambiante
y, en todo caso, muy disperso y extenso, abriéndose desde su entrada en la parcela hasta
conectar con las ODT existentes bajo el ferrocarril.

En la actualidad, con motivo de la elaboraciéon del proyecto de la planta solar fotovoltaica

Santa Eugenia, se ha realizado un levantamiento topogréfico de detalle de la parcela,|gs

constatando que la diferencia de cotas, en transversal al sentido de las aguas, sigue siendo

muy pequefa. Ademas, segun la curvas de nivel, se aprecia que la vaguada natural, casi
inapreciable en campo, se ha desviado hacia el Noroeste, conectando el curso de agua
principal con la ODT del ferrocarril formada por un marco de 2,5x2,5 metros, en lugar de la
original, que consta de un doble marco de esas mismas dimensiones.

6. ESTUDIO HIDROLOGICO

Se incluye un estudio hidrolégico del barranco de La Pefiaza mediante el cual se calculan los
caudales asociados a los periodos de retorno de 100 y 500 afios, tomando como parametro
fundamental el valor de la Precipitacién Maxima Diaria. Para cada uno de dichos caudales se
podran obtener las laminas de inundacion, que delimitaran la zona inundable de la parcela
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(T500) y la de Flujo Prefetente (T100), ambas con implicaciones directas a las limitaciones
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de usos en el R.G.D.P.H.

Se ha comprobado que el cauce de estudio no se encuentra entre los que integran el
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, ni se dispone de los Caudales
Maximos en Régimen Natural obtenidos por el CEDEX, que podrian servir como referencia
para estudios de este tipo.

Para el calculo de los caudales maximos de avenida emplearemos la formulacién propuesta
por el Método Racional, que se encuentra desarrollado en la Norma de Carreteras 5.2.-1.C.
Este modelo resulta de aplicacion en cuencas pequefias y homogéneas como la que nos
ocupa.

El método supone la generacién de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una

intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie, y se basa en la
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aplicacién de esa intensidad de precipitacion, a través de una estimacidon de su escorrentia,
admitiendo que la Unica componente que afecta a la generacion de caudales maximos es
aquella que escurre superficialmente. En las cuencas grandes este método pierde precision y
no lo podriamos considerar valido, pero en cuencas de pequefio tamafio como las que nos
encontramos, con un tiempo de concentracidon menor a las 6 horas, es un método sencillo
que nos arroja resultados apropiados.
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Por tanto, el caudal de referencia Q en el punto en el que desagua una cuenca o superficie
se obtiene de la siguiente formula:

Qm: Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desagiie de la cuenca. (m®/s)

I(T, Tc): Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion Tc,
de la cuenca. (mm/h)

C: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
(adimensional)

A: Area de la cuenca o superficie considerada. (km?)

Kt: Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.
(adimensional)

Por lo tanto, para la aplicacion de este método es necesario calcular previamente el
coeficiente de escorrentia, la intensidad de precipitacién y la superficie de la cuenca
aportadora.

6.1. DELIMITACION DE CUENCA DE APORTACION

La superficie de la cuenca de aportacion del barranco de La Pefiaza se ha obtenido a partir
de la cartografia del Instituto Geografico Nacional (I.G.N.) de escala 1:25.000, dado que no
se dispone de cartografia mas detallada en el momento de la elaboracién del informe.

Con estos datos se obtiene un Modelo Digital del Terreno de la zona de actuacion, para el
posterior tratamiento de los datos de elevaciones mediante SIG, que nos permite obtener un
mapa de la hidrografia de la zona de estudio.
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Mapa de la cuenca de aportacion del barranco de La Pefiaza en la planta Santa Eugenia.

Como resumen de este apartado se incluye la superficie obtenida para el cauce estudiado,
que corresponde con la figura anterior:
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. 7/10
Area del tramo de estudio 2021
Cauce T
m? Km? 3
&
Bco. de La Pefiaza 8.680.521 8,68 §

6.1.1. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS

En la publicacion de “Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular” de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento se pueden obtener de manera sencilla las
precipitaciones maximas diarias en cualquier lugar de Espafa, mediante la consulta de los

NOWVY 3SOr ‘va3NyL ZANILAYIN
(esaidwsa e| ap opInIBsS [€) 0872 BBI0D  ugle)|IqeH

mapas de Isolineas de precipitaciones y la aplicacion del valor regional del coeficiente de
variacion Cv.
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Fragmento del mapa de Isolineas de
precipitaciones y del valor regional del
coeficiente de variacién Cv en la zona de
actuacion.

Segun los mapas de la publicacién, los datos de la zona de estudio son:

e Valor medio de P.max.dia: 43 mm/dia
e Valor regional de Cv: 0,4
e Factores de Amplificacion Kr:
T10 T50 T100 T500
Kt 1,492 2,113 2,403 3,128

Valores del factor de amplificacion Ky para cada periodo de retorno.

Aplicando a los valores de precipitacion maxima diaria en el entorno de actuacién los
coeficientes de valor regional Cv y teniendo en cuenta los factores de amplificacion
asignados para cada uno de los periodos de retorno, obtendremos los valores de
precipitacion relativos a dichos periodos de retorno, que seran:

T10 T50 T100 T500

Pd (mm/dia) 64,156 90,860 103,329 134,504

Valores de precipitacion diaria aplicables en la zona de estudio, para cada periodo de retorno.

Estos valores nos permitiran calcular la intensidad de precipitacion I (T,t) correspondiente a
cada periodo de retorno, tal como se describe a continuacion.

6.1.2. CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacion I (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracién del aguacero t, a emplear en la estimaciéon de caudales por el método racional, se
obtendra por medio de la siguiente formula:
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I(T,b): Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una
duracion del aguacero t. (mm/h)

Id: Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo
de retorno T. (mm/h)

Fint: Factor de intensidad. (adimensional)

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno
T, se obtiene mediante la férmula:

Id: Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo

ASD¢xdse ASDIeplfeA/1au-opesia-a-uobereniooy:dny
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de retorno T. (mm/h)

Pd: Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T. (mm)
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Ka: Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca. (adimensional)
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El factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca K,, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente férmula:

Tomando los valores calculados de precipitacion diaria para los periodos de retorno
analizados, obtenidos en el apartado anterior, podemos calcular los de Intensidad media
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diaria

El factor de intensidad (Fint) introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio vy

depende de:

Fa: Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/1d)
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I1/Id: Indice de torrencialidad que expresa la relacidn entre la intensidad de precipitacion
horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcion de la zona geogréfica, a
partir del mapa de la siguiente figura.

T=Tc: Duracién del aguacero.
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Mapa del indice de Torrencialidad
(I1/1d) , procedente de la Norma
5.2.-1.C..
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Para el célculo del 7iempo de Concentracion (Tc) se ha utilizado la féormula recomendada por /110

N
o
N
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la Instruccion de Carreteras:

(=03 _Lco,76 .JCA),19
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siendo:
tc: Tiempo de concentracion (horas).
Lc: Longitud del cauce (Km).
Jc Pendiente media (adimensional).

Asi como los valores de intensidad de precipitacién son comunes a toda el area de estudio,
cada uno de los barrancos analizados tendra Tiempos de concentracion diferentes, ya que
las longitudes de los cauces y sus pendientes son Unicos para cada uno de ellos.

6.1.3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia depende de la razdn entre la precipitacion diaria (Pd)
correspondiente al periodo de retorno considerado y el umbral de escorrentia (Po) a partir
del cual se inicia ésta.
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Si la razéon Pd/Po fuese inferior a la unidad, el coeficiente C de escorrentia podra
considerarse nulo. En caso contrario, el valor de C podra obtenerse de la formula:

C: Coeficiente de escorrentia (adimensional).

Pd: Precipitacion diaria correspondiente al

considerado (mm).

KA: Factor reductor
(adimensional).

periodo de

de la precipitacion por

PO: Umbral de escorrentia (mm).

area de

retorno T

la cuenca

El umbral de escorrentia Po, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacién de escorrentia. Se determinara mediante la siguiente

formula:

F=Fp

El valor inicial del umbral de escorrentia Py, se determinara como se refiere a continuacion, a
partir de la Tabla 2.3. de la Norma, denominada “Valor inicial del Umbral de Escorrentia Py
(mm)”, de la cual obtenemos el siguiente valor segin el uso y el grupo de suelo

predominante en la cuenca de estudio.

Grupo de suelo
Cddigo Uso de suelo Practica de cultivo | Pendiente

A|B|C|D
323 | Vegetacion esclerofila R/N <3 60|24 |14 |10

Notas:

La codificacion de los tipos del suelo corresponde al proyecto europeo Corine Land Cover 2000

N: Denota cultivo segln las curvas de nivel.

R: Denota cultivo segun la linea de maxima pendiente.
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Determinacion del valor inicial del Umbral de escorrentia Po' (mm) segln valores establecidos en la Tabla 2.3 de

Se estima como grupo de suelo el tipo C en base al mapa de los grupos hidroldgicos de suelo

la Norma 5.2-1.C.

que se incluye como Figura 2.7 de la Norma 5.2-IC, “Mapa de grupos hidroldgicos de suelo”.
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Mapa de grupos hidroldgicos de suelo. Figura 2.7 de la Norma 5.2-IC

Del mapa anterior podemos determinar que, desde el punto de vista edafoldgico, a efectos
de célculo del umbral de escorrentia, los suelos de nuestra zona de trabajo se clasifican
dentro del grupo C.

Aplicamos el factor corrector del umbral de escorrentia que obtenemos a partir de los datos
de la tabla 2.5, correspondientes a las regiones de la figura 2.9 de la Norma 5.2-IC.

Valor medio Periodo de retorno T (anos), Fr
Region
Bm 2 | 5 | 10| 25 | 50 | 100
93 1,70 0,77 1092 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Tal como se observa en la siguiente figura, la region 93 es la que engloba a los principales
afluentes de la margen derecha del tramo medio-bajo del rio Ebro, donde se ubica la zona
de actuacion.
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Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del Umbral
de Escorrentia, correspondiente a la Figura 2.9 de la Instruccion.
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Por tanto, aplicando la férmula para el calculo del coeficiente de escorrentia, obtenemos los
valores asociados a cada periodo de retorno considerado.
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Se ha considerado el mismo valor de umbral de escorrentia para todas las cuencas
estudiadas, ya que se considera que tienen unas caracteristicas edafolégicas homogéneas.

6.1.4. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA
PRECIPITACION

El coeficiente Kt, que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de

la precipitacion, se obtiene a través de la siguiente expresion:
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El valor del coeficiente Kt sera diferente para cada uno de los cauces.

6.1.5. RESUMEN DEL CALCULO DE CAUDALES

A continuacién se incluye una tabla con los datos empleados para el célculo de caudales de
cada una de las cuencas analizadas y para los periodos de retorno estudiados (T10, T50,
T100 y T500), segun la metodologia desarrollada en los apartados anteriores.
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INFRAESTRUCTURA CAUCE T Sup.(km2)| L (Km) [Pend.J(m/m)| Tc(h) Pd Ka Int.media | Po estim. Po Coef.esc. Kt Q (m3/seg.)

10 8,632 8,25 0,038 2,78 64,156 0,938 13,4 14,0 224 0,232 1,204 8,95

50 8,632 8,25 0,038 2,78 90,860 0,938 19,0 14,0 238 0,323 1,204 17,66
PFVSTAEUGENIA | BCO LAPENAZA

100 8,632 8,25 0,038 2,78 103,329 0,938 21,6 14,0 238 0,366 1,204 22,78

500 8,632 8,25 0,038 2,78 134,504 0,938 28,1 14,0 238 0,458 1,204 37,11

7. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD SEGUN EL ESTADO ACTUAL

7.1. METODOLOGIA

Tomado como dato de partida el caudal para el periodo de retorno de 100 afos (Qi00=22,78
m?/s) procedente del estudio hidroldgico del barranco, nos disponemos a realizar el estudio
de inundabilidad para dicho periodo de retorno para obtener la zona de flujo preferente,
ademas de otros parametros como el calado y la velocidad en las secciones de estudio.

Dada la orografia de la zona, en la que actualmente no se observa un cauce definido, se
emplea un modelo en 2D, que reflejara de manera mas fiel el comportamiento del flujo de
agua. Para ello se emplea el programa HEC-RAS del "U.S. Army Corps of Engineers", en su
extensidn para cdlculos en 2D y combinacién 1D/2D, que basa su aplicacion en las
ecuaciones de Onda Difusiva y Sant Venant (siendo éstas Ultimas las empleadas en nuestro
caso) las cuales resuelve mediante el algoritmo de Voliumenes Finitos Implicitos.

El procedimiento de calculo estd basado en la solucién de la ecuacion de Saint Venant, con
pérdidas de energia debidas a la friccién evaluadas por la ecuacién de Manning, que se
asocia a los distintos tipos de terreno de la zona de estudio. Como se trata de un periodo de
retorno muy elevado, se toman nimeros de Manning mas altos de lo habitual en condiciones
de proyecto, simulando la afeccién de los arrastres del agua en el incremento del
rozamiento.

Los valores empleados en nuestro modelo son de 0,04 para la zona llana de la parcela, en la
que se observa el crecimiento de herbaceas y vegetacidon de pequefio porte. En las zonas
alomadas en las que surgen pequefios arbustos se aplica el 0,07, mientras que en los
elementos de hormigén, como las ODT, o el camino asfaltado se emplea el 0,017.

Por Ultimo, en cuanto a las condiciones de contorno se ha definido la entrada de flujo aguas
arriba mediante el caudal obtenido por el método Racional. Aguas abajo se toma la
pendiente del terreno como estimacion de la pendiente de la energia.

7.2. RESULTADOS

Del modelo elaborado se determinan los niveles de agua, las velocidades del flujo y las
ldaminas de inundacién para los caudales asociados a los periodos de retorno de 100 afios y
la Zona de Flujo Preferente en el barranco estudiado.
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Tal como se observa en la siguiente imagen, procedente de los planos, el modelo indica una
lamina de agua que se abre en cuanto el cauce entra en la parcela en forma de delta que
queda delimitado por el talud del ferrocarril y al que se da salida a través de las ODT de esta
infraestructura.

La llanura inundable que se genera es muy extensa y con un calado muy pequeio, menor de
25 cm en practicamente toda la parcela, a excepcién de la zona de canal, muy poco
marcado, que alcanza algo mayores aunque siempre por debajo de 1 metro.

Con la orografia que presenta la parcela, se hace dificil definir una zona como flujo[~

preferente para ese tramo del barranco de La Pefiaza, ya que no existe un cauce bien
marcado y las pendientes transversales son practicamente planas, por lo que la zona de flujo
puede variar entre un fendmeno de avenida y otro.

No obstante, la pendiente media natural de la zona que actualmente hace de vaguada en
este tramo se sitla proxima al 1,75%, lo que da velocidades del agua superiores al 1 m/s.
Estos valores de velocidad son los que nos permiten delimitar la Zona de Flujo Preferente del
barranco de La Pefaza en las condiciones actuales de la parcela.

Como se puede observar en relacion a la cartografia hidroldgica, la serie de ortofotos
histdricas y a la propia ubicacidn de las ODT situadas en el terraplén del ferrocarril, el cauce
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ha sido desplazado hacia el Noroeste, quedando las aguas desviadas hacia la ODT de un solo
marco en lugar de la de doble marco.
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8. PROPUESTA DE RECUPERACION DE CAUCE ORIGINAL

El objetivo es, por tanto, la recuperacion del trazado original del barranco de La Pefiaza a su
paso por la parcela de la planta, con la finalidad de garantizar la continuidad longitudinal
entre las parcelas que conforman la val del barranco y las ODT’s del ferrocarril que permiten
la salida del agua en direccion aguas abajo, recuperando la traza original del barranco que
con una seccién tipo amplia que, con el paso del tiempo, permita la naturalizacion del cauce.

Los condicionantes de disefio son:

e La capacidad hidraulica de la obra de restitucién del cauce se disefia para transportar
caudales de periodo de retorno de 100 afios minimo.
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e La pendiente longitudinal y la geometria se la secciéon permiten que la velocidad
maxima del agua sea inferior a 6,0 m/s para evitar erosiones y superior a 0,5 m/s
para prevenir las sedimentaciones.

e Se tratara de disponer de taludes laterales con una pendiente tal que se permita la
revegetacion natural de los mismos.
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e Las obras de drenaje se disefiaran con un resguardo minimo para el caudal de disefo
que evite sobrepresiones en el dintel de las mismas.

e Se tratara de evitar que las obras de paso de la planta supongan un impedimento al
régimen de corrientes del barranco, teniendo al menos la anchura del fondo del
cauce.

e Respecto a la sobreelevacion admisible por la presencia de una obra de drenaje, se
aceptara un valor tal que no sea causa de nuevas afecciones a las corrientes por
aterramiento, aguas arriba de la obra de paso, ni a terceros al incrementar las areas
inundadas.

En base a los condicionantes anteriores y las dimensiones aproximadas del barranco en las
parcelas de inmediatamente aguas arriba a la planta, se disefia una seccién tipo de
restitucion de cauce a cielo abierto mediante una seccidon trapecial de 1,20 metros de
profundidad y 5,0 metros de anchura en el fondo, con taludes laterales de aproximadamente
4H:1V hasta la cota de terreno natural. La traza recupera la vaguada natural del terreno
mediante un trazado curvilineo hasta la ODT formada por un doble marco de 2,5x2,5 metros
que permite el paso del ferrocarril sobre el barranco. El eje propuesto, tiene una longitud de
460 metros y una pendiente longitudinal suave que se adapta, por tramos, a la pendiente
longitudinal media del terreno, con valores que varian entre el 1,25% vy el 2,55%. En la
entrada a la parcela se produce una zona de transicién, en la que la anchura del
encauzamiento supera los 25 metros y la pendiente longitudinal se incrementa a un 5% para
ajustar la rasante del terreno a la profundidad del lecho del cauce.

Se ha disefiado con una capacidad suficiente para albergar los caudales ordinarios y los que
se producen para la avenida de periodo de retorno de 100 afos. La zona inundable, sin
embargo, se prevé que produzca desbordamientos controlados y de un calado muy reducido,
inferior a 30 cm, por lo que no supone un riesgo para las personas ni las infraestructuras del
parque fotovoltaico.

La pendiente de los taludes laterales permite su revegetacion natural con especies herbaceas
autdctonas.

De esta manera, consideramos que la solucidn propuesta cumple con el objetivo solicitado,
ya que restituye la traza original del cauce, conduciéndolo hasta la ODT de mayor entidad y
permite la devolucion, con el paso del tiempo, a las condiciones naturales del cauce.

El paso de vehiculos entre ambas margenes para conectar las zonas de placas de la planta
se resuelve mediante un vado hormigonado, de manera que se suavizan las pendientes
laterales del cauce hasta un 12% y se hormigona la seccién completa para permitir el paso
ocasional de vehiculos durante la explotacion de la planta fotovoltaica.
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Los cruzamientos de las instalaciones interiores de Media Tensién de la planta fotovoltaica se
trataran de unificar o minimizar, y pasaran soterrados en zanja manteniendo un resguardo
de al menos 1,5 metros entre la generatriz superior del tubo y la cota del lecho del barranco.

9. RESUMEN Y CONCLUSIONES AL ESTUDIO

Se ha realizado el estudio hidroldgico e hidraulico del barranco de La Pefaza, en el tramo

afectado por la implantacion del proyecto de planta solar fotovoltaica “Santa Eugenia”, en ell%

T.M. de Zaragoza.

Se ha obtenido mediante el método Racional el caudal asociado a los periodos de retorno de
T10, T50, T100 y T500, con el objeto de calcular las llanuras de inundacion que delimitan el
flujo preferente para T100 y la zona inundable (T500).

Mediante el programa HEC RAS en 2D se obtiene la Zona de Flujo Preferente, aplicando los
criterios establecidos en el articulo 9 del R.G.D.P.H. Dada la actual orografia de la parcela en
la que se produce la implantacion de la PFV Santa Eugenia, que tras afios de
aprovechamiento agricola se encuentra practicamente nivelada, la traza original del barranco
segun la cartografia del IGN 25.000 se ha perdido, generandose una llanura de inundacion
muy extensa. Ademas, en apariencia el flujo se dirige hacia una ODT existente bajo el
ferrocarril, formada por 1 marco de 2,5x2,5 metros, que tiene menor capacidad hidraulica
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dimensiones interiores.

Por este motivo, se propone la recuperacion de la traza del barranco hacia la ODT formada
por un doble marco de 2,5x2,5 metros, con mayor capacidad que la anterior, mediante una
seccion de encauzamiento amplia, de pendiente suave y con taludes laterales muy tendidos,
con el objeto de que se permita la revegetacion natural del cauce con especies herbaceas
autdctonas.

Los pasos de vehiculos se resolverian mediante vados hormigonados, mientras que el cruce
de las instalaciones eléctricas internas de la planta sera soterrado y protegido por un prisma
de hormigdn, manteniendo el correspondiente resguardo con el lecho del cauce.

A la presente Memoria le acompafia un anejo con los calculos hidroldgicos e hidraulicos
empleados para el barranco de La Pefiaza, junto con los planos en los que se describe

graficamente la implantacion y las actuaciones definidas en este documento.

En el disefio de estas actuaciones de han tenido en cuenta las condiciones del Real Decreto
638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de
Planificacién Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros
reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacidn, caudales ecoldgicos, reservas
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hidroldgicas y vertidos de aguas residuales, con el objeto de evitar o minimizar las posibles
afecciones de las infraestructuras de la planta fotovoltaica “"Santa Eugenia” sobre el Dominio
PUblico Hidraulico.

En Zaragoza, mayo de 2021

D. Federico Vicente Lozano

DNI: 29.135.054-B

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N° 23.981
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ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE INUNDABILIDAD DEL BARRANCO DE LA PENAZA
A SU PASO POR LA P.F.V. SANTA EUGENIA. T.M. ZARAGOZA

Se incluyen en el presente Anejo los listados de resultados obtenidos por el programa
HEC-RAS en 1D para la situacion de cauce restituido.

Ademas de los valores habituales extraidos por el programa, se han incluido dos
nuevas columnas; la de “Calado”, resultante de la diferencia entre la cota minima y la
cota de la lamina de agua en cada seccion, y la de “CaladoxVeloc.”, que es el producto
del calado en cada seccion por la velocidad del flujo, con el objeto de poder analizar
sus valores en comparacion con los valores limite de los criterios establecidos en el
articulo 9 del Reglamento Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica
el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, para los cuales se considera que pueden producirse graves
dafios sobre las personas y los bienes.

Se han sefalado en los listados de cada uno de los cauces estudiados aquellos
valores que superan los limites establecidos por el Reglamento, que son:

a) Que el calado sea superiora 1 m.
b) Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
c) Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.

Como se observa en la tabla que se incluye a continuacién en el que se adjuntan los
resultados obtenidos para la restitucion del cauce del barranco de La Pefaza,
considerando un periodo de retorno de 100 afios (T100), que es el empleado para el
calculo del encauzamiento, en todo el tramo se producen velocidades medias por
encima de 1,0 m/s, dado que la pendiente longitudinal del terreno natural es
relativamente alta (proxima al 2%).

No obstante, la nueva seccion para la restitucion del cauce se ha dimensionado con
capacidad suficiente para albergar el caudal asociado al T100 sin provocar
desbordamientos, por lo que se puede considerar que, en el resto de la parcela, el
riesgo es bajo.
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SUBCUENCA LATERAL. LISTADO DE RESULTADOQOS T100
Cauce Perfil Trans.| Periodo QTotal |CotaFondo| CotaAgua | Cota Critica Calado [Cota EnergialPend. Energ.| Vel. Flujo | Areaflujo |nchuraLémirl N2Froude [alado x Velgi\ 2
s "] Retornc-T| (m3/s) ~ (m) .~ (m) .~ (m) .~ (m) .~ (m) =] (m/m)=] (m/s) "] (m2) ~ (m) .~ T (m2/s)| L

BCO DE LA PENAZA 580 T100 22,78 292,31 292,76 292,76 0,45 292,91 0,019211 1,67 13,65 49,85 1,02 0,75 ,5, 5
BCO DE LA PENAZA | 570.00* T100 22,78 292,15 292,62 292,62 0,47 292,75 0,018924 1,63 13,97 52,27 1,01 0,77 g g
BCO DE LA PENAZA | 560.00* T100 22,78 291,98 292,43 292,46 0,45 292,6 0,026918 1,82 12,5 51,52 1,18 0,82 % % %
BCO DE LA PENAZA 550 T100 22,78 291,82 292,3 292,3 0,48 292,43 0,019537 1,61 14,19 55,63 1,01 0,77 é jU> § E
BCO DE LA PENAZA | 540.00* T100 22,78 291,32 291,89 291,95 0,57 292,2 0,02305 2,48 9,2 21,24 1,2 1,41 f : é %
BCO DE LA PENAZA 530 T100 22,78 290,82 291,42 291,56 0,60 291,91 0,031856 3,12 7,29 15,1 1,43 1,87 % E ﬁ §
BCO DE LA PENAZA 525 T100 22,78 290,57 291,19 291,35 0,62 291,75 0,033032 3,29 6,92 13,57 1,47 2,04 b E E g
BCO DE LA PENAZA | 515.00* T100 22,78 290,31 291,19 291,19 0,88 291,53 0,01421 2,56 8,9 13,44 1 2,25 > E % %
BCO DE LA PENAZA 505 T100 22,78 290,06 291,03 291,06 0,97 291,42 0,016053 2,78 8,2 11,94 1,07 2,70 % = 3
BCO DE LA PENAZA 497* T100 22,78 289,84 290,73 290,85 0,89 291,25 0,023249 3,19 7,15 11,18 1,27 2,84 e 5
BCO DE LA PENAZA 488* T100 22,78 289,63 290,51 290,64 0,88 291,05 0,024107 3,24 7,03 11 1,29 2,85 % §
BCO DE LA PENAZA 480 T100 22,78 289,42 290,3 290,43 0,88 290,84 0,024392 3,27 6,97 10,87 1,3 2,88 f’; ’
BCO DE LA PENAZA 470* T100 22,78 289,16 290,04 290,18 0,88 290,59 0,024991 3,3 6,89 10,76 1,32 2,90 /10
BCO DE LA PENAZA 460* T100 22,78 288,91 289,78 289,93 0,87 290,34 0,024976 3,31 6,88 10,71 1,32 2,88 2021
BCO DE LA PENAZA 450 T100 22,78 288,65 289,52 289,67 0,87 290,09 0,025383 3,33 6,84 10,66 1,33 2,90 g S]I)
BCO DE LA PENAZA 440* T100 22,78 288,52 289,53 289,53 1,01 289,88 0,014074 2,65 8,6 12,19 1,01 2,68 § %
BCO DE LA PENAZA 430 T100 22,78 288,4 289,34 289,38 0,94 289,73 0,01673 2,76 8,26 12,58 1,09 2,59 g- §;
BCO DE LA PENAZA 422% T100 22,78 288,3 289,28 289,28 0,98 289,62 0,014208 2,6 8,76 12,9 1,01 2,55 5;_’ (:;
BCO DE LA PENAZA 413* T100 22,78 288,19 289,16 289,17 0,97 289,52 0,015238 2,67 8,55 12,77 1,04 2,59 E %
BCO DE LA PENAZA 405 T100 22,78 288,09 289,03 289,08 0,94 289,42 0,016802 2,76 8,25 12,59 1,09 2,59 é L;
BCO DE LA PENAZA 397* T100 22,78 287,99 288,93 289,01 0,94 289,31 0,016386 2,73 8,33 12,67 1,08 2,57 % §
BCO DE LA PENAZA 388* T100 22,78 287,88 288,83 288,86 0,95 289,21 0,016094 2,71 8,4 12,75 1,07 2,57 })j g
BCO DE LA PENAZA 380 T100 22,78 287,78 288,73 288,76 0,95 289,1 0,015979 2,7 8,43 12,8 1,06 2,57 % g
BCO DE LA PENAZA 372* T100 22,78 287,68 288,62 288,65 0,94 288,99 0,015887 2,69 8,46 12,84 1,06 2,53 % %
BCO DE LA PENAZA 363* T100 22,78 287,57 288,52 288,54 0,95 288,89 0,015807 2,69 8,48 12,89 1,06 2,56 = ?.?
BCO DE LA PENAZA 355 T100 22,78 287,47 288,41 288,44 0,94 288,78 0,015838 2,68 8,49 12,93 1,06 2,52 g
BCO DE LA PENAZA 347* T100 22,78 287,36 288,31 288,33 0,95 288,68 0,015978 2,7 8,44 12,85 1,06 2,56 \;U.j’,
BCO DE LA PENAZA 338* T100 22,78 287,26 288,2 288,23 0,94 288,57 0,016083 2,71 8,41 12,78 1,07 2,55
BCO DE LA PENAZA 330 T100 22,78 287,15 288,1 288,13 0,95 288,47 0,016095 2,71 8,39 12,73 1,07 2,57
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Cauce Perfil Trans.| Periodo QTotal |CotaFondo| CotaAgua | Cota Critica Calado [Cota EnergialPend. Energ.| Vel.Flujo | Areaflujo [nchura Lamirl N2Froude [alado x Veldgy,
- 7| Retornc-| (m3/s) ~ (m) .~ (m) .~ (m) .~ (m) .= (m) 7| (m/m)~| (m/fs) ~| (m2) ~ (m) .= T (m2/s) "¢
BCO DE LA PENAZA 320* T100 22,78 287,03 288,01 288,01 0,98 288,35 0,014186 2,6 8,78 12,94 1,01 2,55
BCO DE LA PENAZA 310* T100 22,78 286,9 287,86 287,88 0,96 288,23 0,015385 2,68 8,51 12,74 1,05 2,57 L
o~ s (@]
BCO DE LA PENAZA 300 T100 22,78 286,78 287,73 287,76 0,95 288,11 0,016013 2,72 8,38 12,63 1,07 2,58 5 o
= m
BCO DE LA PENAZA 293* T100 22,78 286,67 287,63 287,65 0,96 288 0,01543 2,69 8,47 12,59 1,05 2,58 5 %
o E< o
BCO DE LA PENAZA 287* T100 22,78 286,56 287,53 287,55 0,97 287,9 0,015274 2,69 8,47 12,51 1,04 2,61 by A
= >z >
BCO DE LA PENAZA 280 T100 22,78 286,45 287,44 287,44 0,99 287,79 0,014124 2,62 8,69 12,57 1,01 2,59 E 8 § )é
~ = @ m
BCO DE LA PENAZA 272* T100 22,78 286,31 287,27 287,31 0,96 287,66 0,016194 2,76 8,24 12,19 1,07 2,65 £ < ﬁ o
E s J; py)
BCO DE LA PENAZA 263* T100 22,78 286,17 287,15 287,17 0,98 287,53 0,015583 2,73 8,33 12,15 1,05 2,68 e ; m g
12 n
BCO DE LA PENAZA 255 T100 22,78 286,04 287,01 287,04 0,97 287,39 0,015818 2,76 8,26 12,04 1,06 2,68 b E E g
~ KO D
BCO DE LA PENAZA 247* T100 22,78 285,9 286,86 286,9 0,96 287,26 0,016213 2,78 8,18 11,95 1,07 2,67 3 E 3 E
-~ D O m
BCO DE LA PENAZA 238* T100 22,78 285,76 286,73 286,76 0,97 287,12 0,015919 2,77 8,23 11,95 1,07 2,69 G
%]
BCO DE LA PENAZA 230 T100 22,78 285,62 286,59 286,62 0,97 286,98 0,016126 2,78 8,18 11,9 1,07 2,70 e ﬁ
BCO DE LA PENAZA 222% T100 22,78 285,48 286,42 286,48 0,94 286,84 0,017573 2,85 7,98 11,95 1,12 2,68 ﬁ §
BCO DE LA PENAZA 213* T100 22,78 285,35 286,29 286,34 0,94 286,69 0,01716 2,81 8,11 12,21 1,1 2,64 2 ’
BCO DE LA PENAZA 205 T100 22,78 285,21 286,13 286,19 0,92 286,55 0,018072 2,84 8,01 12,35 1,13 2,61 7/10
BCO DE LA PENAZA 197* T100 22,78 285,07 286,04 286,06 0,97 286,41 0,014999 2,67 8,54 12,58 1,03 2,59 2021
BCO DE LA PENAZA 188* T100 22,78 284,94 285,9 285,93 0,96 286,28 0,01564 2,72 8,38 12,39 1,06 2,61 Y QI)
o
BCO DE LA PENAZA 180 T100 22,78 284,8 285,77 285,79 0,97 286,15 0,015229 2,7 8,44 12,33 1,04 2,62 éﬁ %
~ s o
BCO DE LA PENAZA 170* T100 22,78 284,63 285,62 285,63 0,99 285,99 0,014941 2,71 8,42 12,07 1,03 2,68 § 8:
BCO DE LA PENAZA 160* T100 22,78 284,47 285,46 285,48 0,99 285,84 0,015169 2,74 8,3 11,78 1,04 2,71 ; (:;
BCO DE LA PENAZA 150 T100 22,78 284,3 285,3 285,32 1,00 285,69 0,015197 2,77 8,23 11,53 1,05 2,77 jé %
= z @
BCO DE LA PENAZA 140* T100 22,78 284,1 285,09 285,14 0,99 285,52 0,01653 2,91 7,83 10,78 1,09 2,88 N N
= I ®
BCO DE LA PENAZA 130 T100 22,78 283,9 284,9 284,95 1,00 285,35 0,016998 2,99 7,63 10,27 1,11 2,99 g 2
o QD
BCO DE LA PENAZA 120* T100 22,78 283,7 284,76 284,79 1,06 285,2 0,015266 2,95 7,73 9,67 1,05 3,13 f g
— o 9%
BCO DE LA PENAZA 110* T100 22,78 283,5 284,57 284,61 1,07 285,05 0,015555 3,04 7,49 8,94 1,06 3,25 4 g
- 25
BCO DE LA PENAZA 100 T100 22,78 283,3 284,47 284,6 1,17 284,88 0,014764 2,84 8,02 10,16 1,02 3,32 % 2
BCO DE LA PENAZA 93* T100 22,78 283,15 284,13 284,36 0,98 284,72 0,026968 3,41 6,68 16,54 1,72 3,34 = ?.?
BCO DE LA PENAZA 86 T100 22,78 283,01 283,49 283,77 0,48 284,5 0,024073 4,46 51 14,8 2,43 2,14 %
®
(2]
QD
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Cauce Perfil Trans.| Periodo QTotal |CotaFondo| CotaAgua | Cota Critica Calado [Cota EnergialPend. Energ| Vel. Flujo | Areaflujo |nchuraLamin N2 Froude [alado x Vel "

- "| Retornc-T| (m3/s) ~ (m) |~ (m) |~ (m) |~ (m) |~ (m) 7| (m/m)"| (m/s) ~| (m2) ~ (m) |~ T (m2/s) ~Ii¢
BCO DE LA PENAZA 80 T100 22,78 282,78 283,91 283,91 1,13 284,37 0,003399 3,02 7,55 8,21 1,01 3,41
BCO DE LA PENAZA 13 T100 22,78 282,43 283,62 283,78 1,19 284,35 0,005809 3,79 6,01 5,9 1,2 4,51
BCO DE LA PENAZA 7 T100 22,78 282,34 283,24 283,42 0,90 284,27 0,012816 4,5 5,07 8,89 1,9 4,05
BCO DE LA PENAZA 0 T100 22,78 282,36 282,93 283,16 0,57 284,01 0,287031 4,59 4,97 30,15 3,61 2,62
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