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1. AMBITO Y OBJETO DEL ANEXO

El objetivo del presente anexo es el disefio y definicién de la red de recogida de las aguas de
escorrentia pluviales de la Urbanizacién exterior del sector sud-4 "Els Comellarets' en Mont-Roig
del Camp”, asf como su dimensionado.

El sistema de drenaje del presente proyecto constructivo se compone de una red de
saneamiento de aguas pluviales que transcurre porla vialidad proyectaday que permite recoger
las aguas de escorrentia de los propios viales de la urbanizacién exterior y de las parcelas
correspondientes durante un episodio de lluvia (red urbana).

Para la caracterizacion pluviométrica e hidrolégica del ambito de proyecto y para el
predimensionamiento de los elementos de drenaje necesarios, se han tenido en cuenta las
siguientes normativas:
* Instruccion 5.2-IC Drenaje Superficial (Ministerio de Fomento), de marzo de 2016.
*  'Recomendaciones técnicas para los estudios de inundabilidad de &mbito local', de la
Agencia Catalana del Agua (ACA), de marzo de 2003.
* '"Recomendaciones técnicas para el disefio de infraestructuras que interfieren con el
espacio fluvial', de la Agencia Catalana del Agua (ACA), de junio de 2006.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para el dimensionado de lared urbana se ha elaborado un modelo de simulacion hidroldgico e
hidréulico del &mbito de estudio. Este modelo permite simular los fenémenos reales del proceso
de lluvia - escorrentia superficial - propagacion por los colectores (caudales de aguas de lluvia)
La modelizacién se lleva a cabo segun la situacion futura en la que se considera que todo el
desarrollo urbanistico se encuentra consolidado. El resultado de la simulacion permite
dimensionar la red de aguas pluviales del poligono.

Para el dimensionado del drenaje longitudinal, la red esta formada por elementos lineales
(cunetas, colectores, drenes, bajantes etc.), y elementos puntuales (desagles, imbornales,
etc.). Enlos primeros resulta determinante el rozamiento con las paredes del cauce o conducto,
y se aplicara para su célculo la férmula de Manning-Strickler. A los segundos se aplicaran
expresiones especificas para cada caso. Una vez definidas las aportaciones que inciden a los
pericones y cunetas, se puede evaluar el caudal que circularé por cada uno de los elementos
de lared de drenaje. El valor obtenido sera el caudal de célculo con el que dimensionar cada
cuneta, embornal, bajante o colector.

3. HIDROLOGIA

3.1 INTRODUCCION

Los datos hidrolégicos hacen referencia alos datos geogréficos y climaticos de la zona ambito
deestudio. Es, esencialmente, la definicion de las cuencas, el historial de lluviay las condiciones
fisicas de las cuencas. Con estos datos se obtienen los caudales que en la simulacion se
introducen en la red y que la solicitan.

AANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

La lluvia junto con las caracteristicas de las cuencas (superficie y capacidad de retenciénde la
escorrentfa) han proporcionado los caudales de lluvia de entrada a la red.

El estudio hidrologico de cuencas urbanas presenta una serie de particularidades derivadas del
hecho urbano. En primer lugar, las dimensiones de las cuencas son mucho més pequenas que
las correspondientes a los rios. Los tiempos de concentracién se mediran en minutos (no en
horas ni en dias) y por esta razén, la cuenca urbana sera sensible a efectos de lluvia muy
intensas y que duren pocos minutos.

Como dato de partida, dado que en la zona no existen series de datos de lluvia en intervalos
inferiores a un dia, se analiza el comportamiento de las curvas IDF (Intensidad - Duracién -
Frecuencia) incluidas en la Instruccién de Carreteras, 5.2.1.C.donde lal, es la intensidad media
diaria en mm/h, Puyoe/24, y €l cociente |4/, 1a relacion entre intensidad horaria e intensidad
media diaria, que depende de la ubicacion geografica.

2801 _po1
1 (ll) 28071
I\l

Si se trabaja esta expresién, podemos llegar a una relacién entre |a lluvia caida en una duracion
D, y la caida en 24 horas, Py / P, de manera que:

2801 _pod
P, D (ll) 28071
Poyn  24\4

Aplicando esta relacion para una determinada lluvia media diaria para un periodo de retomo en
concreto se puede obtener una curva IDF.

El cociente I/l es caracteristico de la zona de estudio y en Catalufia se puede considerar un
valor medio de 11, de acuerdo con la Instruccién 5.2-IC, tal como se puede observar en la
siguiente figura 1

PR 7 11

Figura 1. Valores del cociente 11/ld
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Sabiendo que I, = P'd/24, la intensidad de precipitacion para una duracion efectiva de la lluvia
igual al tiempo de concentracion se puede calcular con la siguiente expresion:

nHU.I_”II.I)

El método utilizado para la obtencién del hietograma de disefio de las aguas pluviales es el
método de los bloques alternados (Chow et al., 1994) aplicado ala curva IDF obtenida. Esta
lluvia proyecto se aplica sobre un modelo de cuencas de captacion para modelizar la evolucion
en el tiempo durante un periodo de lluvia determinado de una red de colectores.

3.2 ESTIMACION DE LA LLUVIA DE PROYECTO (Pd)

A partir del libro "Delimitacién de zonas inundables para la redaccion del INUNCAT" editado por
la Agencia Catalana del Agua en Junio 2001, se obtiene la precipitacién maxima diaria con un
periodo de retorno de 10 anos, que es el periodo de retorno habitual utilizado en cuencas
urbanas en Cataluia.

Figura 2. Precipitacién méxima diaria (en mm)

Se estima mediante la figura 2 que en Montroig del Camp el valor de la precipitacién méxima
diaria anual es de P4 = 101 mm por un periodo de retorno de 10 arfios.

Periodo de retorno Precipitacion diaria maxima P4 (mm)
10 anos 101

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

Para abordar el célculo de caudales para cada una de las cuencas de drenaje longitudinal enla
Via colectora, también se adopta un valor de precipitacion méxima de 101 mmy/dia,
correspondiente a un periodo de retorno de 10 arios.

3.3 HIETOGRAMA DE LLUVIA PARA DOS HORAS
A continuacién se realiza el célculo parala definicion del hietograma de lluvia para una lluvia de
2 horas de duracién, a partir de la precipitacion diaria maxima calculada anteriormente.

A partir de la expresidn anteriormente citada y variando la duracién de la tormenta se puede
obtener la curva IDF con la que se obtendré el hietograma de disefio

P (
T=—2 {11} T
24{ )

De esta manera se obtiene la siguiente curva IDF:

Conva IDF- T = 10anys

R —

am i
00 1o
Dtk el

Figura 3. Curva IDF para la tormenta de disefio.

A partir de esta grafica se puede calcular un hietograma para cada periodo de retorno mediante
el método de los bloques alternados, obteniendo el siguiente resultado:

Hietograma T = 10 amys

Figura 4. Hietograma de la tormenta de disefio.
Tabla 1. Tormenta de disefio T=10 afios
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Estas gréficas seran las lluvias de disefio que se introduciran en el modelo con el fin de
dimensionar la red de aguas pluviales de la urbanizacion exterior.

COMPROBACION VERTIDO A O.C EXISTENTE:

Cdmo paso previo al célculo, se ha realizado una comprobacidn de los caudales que llegan
actualmente a la OC existente, y se ha concluido, que con la nueva solucién propuesta, se
reduce aproximadamente en un 42% el caudal maximo de vertido respecto del caudal generado
por la superficie total de la parcela.

Descripcién Q (caudal maximo en m3/s)
Caudal vertido s/superficie total parcela 7,95 m3/s
[ caudal vertido s/superficie nuevas actuaciones| 4,65 m/s |
Variacion respecto al caudal vertido previo a las | 33 | m¥/s |
nuevas actuaciones | 42% |% |

3.4 CALCULO DE CAUDALES DE ESCORRENTIA (Q)

Para calcular los caudales de disefio que vierten a cada uno de los elementos de la red de
drenaje longitudinal de la Via colectora se ha utilizado el método racional. El método racional
calculael caudal méximo de escorrentia superficial de una lluvia de intensidad | que cae sobre
una cuenca con una superficie S, que empieza de manera instantanea y es constante durante
un tiempo minimo igual al tiempo de concentracion de la cuenca t,.

La expresién del método racional que permite obtener el caudal maximo, correspondiente aun
periodo de retorno, en el punto de salida de la cuenca es la siguiente:

Donde:
Q =Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desagtie de la cuenca (m¥/s)
I (T, t.) =Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno T, para una
duracion de la lluvia igual al tiempo de concentracion t, de la cuenca
(mm/h)
C =Coeficiente de escorrentia de la cuenca (adimensional)
A =Area de la cuenca o superficie considerada (Km?)
K, =Coeficiente de uniformidad a la distribucién temporal de la precipitacion (adim).
En las cuencas donde el tiempo de concentracién es inferior a 0,25 h, K,

Las cuencas heterogéneas se han dividido en areas parciales, cuyos coeficientes de escorrentia
se han calculado por separado.

AANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

En los colectores, el caudal de referencia serd el que se aporta a suinicio desde otros elementos
de la red de drenaje més el caudal de infiltracién a través del firme (calculado en el apartado
35.2).

3.41 DETERMINACION DE SUPERFICIES (A)
Todasy cadauna de las superficies de escorrentia que asoman a las cunetas, pozos, bajantes
y boneras de la carretera estan definidas en las plantas anexas.

Las superficies de pavimento, margenes de los taludes y terrenos adyacentes a la carretera, se
han determinado a partir de la topografia, las rasantes del trazado y de sus peraltes
transversales.

Respecto a su ubicacién se han distinguido dos tipos de cuencas:

- Mérgenes de losviales: Situadas en las zonas adyacentes al vial norte. Son cuencas de
flujo difuso.

- Plataforma de los viales: Son cuencas de flujo difuso, con &reas de menor tamario y
tiempo de concentracion.

3.4.2 TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)
Es el tiempo que tarda una gota de agua desde que cae al punto més alejado de la cuenca
hasta alcanzar el punto donde se desea conocer el caudal.

Para el célculo del tiempo de concentracién en el caso de cuencas principales a las que
predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado por una red de cauces definidos, la
Instruccion 5.2-IC propone la siguiente expresién:

to=0,3%(LAJ 14078

Donde:
t. = Tiempo de concentracion (horas)
L = Longitud del cauce principal (Km)
J = Su pendiente media (m/m)

Si el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno es relativamente apreciable, como es el
caso de la plataforma de los viales y de la mayoria de los margenes que asoman, la férmula
anterior no resulta aplicable. En este caso de flujo difuso se aplican las indicaciones que se
proporcionan a la Instruccion 5.2-IC para cuencas secundarias, de acuerdo conlatabla2.2 de
la Instruccion.

https://mont-roig.eadministracio.cat/
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3.4.3 INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION (1)
La intensidad media horaria de Iluvia (It) por la duracion't (igual al tiempo de concentracién) se Uso de la terra PO C
obtiene de la expresion: N — —
Pavimentos de hormigdn y bituminosos 1 1
g 0101
It ( ll] 250 Terraplenes y desmontes 9 0,70
Id \Id Terrenos adyacentes 17 0,49
Masas forestales (bosques, montana baja, etc.) 39 0.22
Donde: Adoquinados 1,5 0.97
Id =intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de retomo Jardines 20 0.44
considerado (mm/h). Esigual aPd/24 donde Pd es la precipitacion diaria por el periodo — -
de retorno deseado. El periodo de retomo considerado es de 10 aos, por lo que, de Areas residenciales 10 067
acuerdo con el apartado 3.2 del presente anexo, la precipitacion en 24 horas (P,) es 101 Areas industriales 5 0.85

mm. Por lo tanto,Ild = bd _101_ 4,21 mm/h
24 24
t =tiempo de concentracion (horas)

11/ld =obtenido de la Figura 1 del apartado 3.1 del presente anexo (Figura 2.4 de la
Instruccion 5.2-IC) y con valor para el proyecto de 11.

3.4.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)
El célculo del coeficiente de escorrentia se realiza mediante la siguiente expresion:

(E--(5)-=
(Ga)n)

Donde:
P, = umbral de escorrentia
P4= precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno T

Po es un indicador de la cantidad de agua que puede retener un suelo antes de comenzar la
escorrentia. Se expresaen mmy se obtiene de acuerdo con latabla 2.3 de la Instruccion 5.2-IC
en funcion del grupo de suelo y del uso de la tierra.

El valor de Podemos de la citada tabla se multiplica por un coeficiente corrector que refleja la
variacion regional de lahumedad habitual en el suelo al comienzo de las avenidas significativas,
e incluye una mayoracion (del orden del 100%) para evitar sobrevaloraciones del caudal de
referencia debido a ciertas simplificaciones del tratamiento estadistico del método
hidrometeorolégico. Por la zona de proyecto tomamos un valor de 1,3

En el siguiente cuadro viene resumida la estimacion del umbral de escorrentia PO, y los valores
obtenidos por los coeficientes de escorrentia (con Pd = 101 mm)

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

3.5 CALCULO DE CAUDALES DE INFILTRACION (Q)

3.5.1 APORTACION DE AGUAS DE LA CAPA FREATICA

Cualquier tipo de agua subterrdnea que pueda alcanzar la estructura del firme o sus
proximidades, debe ser controlada mediante cunetones laterales de la carretera, con la
profundidad necesaria para que el nivel fredtico bajo el firme quede limitado cuando menos 0,6
m por debajo de la explanada de apoyo en su punto mas desfavorable.

Segun indica el estudio geoldgico-geotécnico, no estamos en zonas donde el nivel freatico
afecte al firme y por eso este estudio queda fuera del &mbito de nuestro proyecto.

3.52 AGUAS DE INFILTRACION A TRAVES DEL FIRME Y DE LA PLATAFORMA ADYACENTE
A LOS VIALES

La infiltracion del agua a través del firme es un fendmeno complejo que depende de numerosos
factores, entre los que se encuentran, la permeabilidad total del pavimento, su nivel de
conservacion, su regularidad, pendiente, intensidad de lluvia, duracién de la lluvia, etc.

Lainfiltracién del agua a través de la estructura del firme resulta determinante sobre la capacidad
portante de las diferentes capas. Para ello se ha previsto su evacuacion mediante colectores
drenantes.

Las permeabilidades de las mezclas asfalticas por firmes bituminosos, después de ser utilizados
por el tréfico, estan en el rango de K=10-9 cm/s. Esto significa una permeabilidad muy baja a
través de la estructura, lo que indica que la mayor parte del agua que habitualmente se
encuentra en la capa acondicionar penetrara a través de grietas, juntasy otras discontinuidades
del firme, siendo méas alto su valor cuando méas cerca esté el firme del estado limite de
agotamiento. El valor de la filtracién de una grieta es fruto de estimaciones experimentales,
adoptandose un valor medio de 0,01 m3/hora/m de grieta.

La ecuacién que determina el caudal de infiltracién por firmes proximos a su estado limite de
agotamiento, es la siguiente:
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Q=m-q- (N+1+W/12)

Donde:
Q = Caudal de infiltracién del firme en m¥hora/m de longitud de calzada.

m = Coeficiente adimensional del estado del firme en situacion previa al agotamiento
(valores entre 0,2y 1).

q = Filtracién media en m¥hora/m de grieta (valor experimental de 0,01).
N=
W = Anchura del carril en m.

imero de carriles.

Esta ecuacion con m=1, valor que puede considerarse como mas desfavorable, responde a
una junta de construccion longitudinal transformada en fisura en cada carril y una fisura
transversal cada 12 m, caso habitual en firmes bituminosos.

En un tramo de carretera de dos carriles tendremos, segun la expresién anterior.
Q=1-001"@2+1+35/12) = 0,0329 m*hora/m = 0,009143 I/s/m

4. RED DE AGUAS PLUVIALES EN URBANIZACION EXTERIOR
4.1 CRITERIOS DE DISENO
Se han considerado los siguientes criterios de disefio:

e« El predimensionamiento de la red de aguas pluviales se realizaré con el criterio de 10
anos de periodo de retorno.

* La precipitacién maxima diaria para este periodo de retorno sera de 101 mm.

« Las velocidades de funcionamiento para los colectores de la red irdn comprendidas
entre 0,6 m/s y 2,6 m/s, con el fin de evitar problemas de sedimentacionesy erosiones
del material respectivamente.

* Ladistancia maxima adoptada entre pozos en urb. exterior sera de 40 -50m

* Ladistancia maxima adoptada entre imbornales en urb. exterior sera de 20 m

«  Los colectores seran de PEAD. El diametro minimo de la red principal (red de vialidad)
a utilizar sera DN315 mm, mientras que las conexiones entre imbornalesy de imbornal
hacia la red principal serd también DN250 mm.

« Las pendientes minimas de los colectores seran de 0,5%.

« El coeficiente de rugosidad de Manning adoptado por los tubos de PEAD es de 0,009.

e La red de aguas pluviales proyectada en urbanizacion exterior tiene un punto de
evacuacién de las aguas que se conducen hacia la obra de drenaje existente bajo la
AP-7.

* Enla zona verde de la urbanizacién exterior, se han proyectado tres balsas, una de
retenciony otras dos de infiltracion, que retendra el aguayy la ird infiltrando en el propio

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

terreno mediante unlecho de gravas, estas balsas estaran disefiadas para que puedan
adaptarse de manera natural al ecosistema del entorno

4.2 ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA RED
4.21 COLECTORES

Se utilizardn conductos de PEAD de doble capa corrugado por fuera y liso por dentro, con
resistencia SN-8, necesaria para soportar las cargas de tréfico, del terreno y los efectos de
impactos. Los didmetros previstos para estos colectores son: DN250, DN315, DN400, DN500,
DN630, DN800, DN1000y DN1200. Por cuestiones de mantenimiento los colectores de DN250
se usaran Unicamente para las acometidas de los imbornales a la red de aguas pluviales.

Los colectores dispondran de todas las piezas especiales para la correcta conexion de las
tuberfas, las juntas en uniones serdn tipo eléstico y la conexién con los pozos de registro se
realizara a través de juntas pasamuros elasticas de arena adherida. Los puntos de conexién de
las acometidas a la conduccién principal en los casos en los que no se puedan conectar
directamente al pozo de registro, se realizaran mediante accesorios de PEAD, injerto tipo “Click”.

Las pendientes méximas y minimas de los colectores seran tales que en todo el tramo la
velocidad del agua esté dentro de los limites establecidos para evitar sedimentaciones (0,5m/s)
y el desgaste excesivo del conducto (6m/s), excepto en casos puntuales convenientemente
justificados

Los colectores de lared tendran un recubrimiento minimo de 0,80m siempre que sea posible.
En los casos que no sea posible y el recubrimiento sea inferiora 1m se sustituira el relleno
granular de las zanjas por hormigén en masa HM-20.

4.22 ZANJAS

Para la apertura de las zanjas se tendra en cuenta el tipo de terreno existente, asf como las
recomendaciones para la entibacion que se indiquen en el estudio Geotécnico. El talud de la
zanja propuesta es 1H:3V, no obstante, sera necesaria la verificacion de la estabilidad de los
taludes propuestos en el momento de la realizacién de las obras.

En funcion del colector a disponer y de la profundidad de la zanja se distinguen diferentes
tipologias de zanja:

Zanjas para colectores de PEADy alturamenor o igual a 5my superiora 0,7m. Una vez abierta
lazanjay compactado sufondo, los colectores se colocaran sobre un lecho de arena de rio de
10-20cm de espesor y se recubrird con el mismo material hasta 30cm por encima de la clave
del colector. El resto de la zanja se rellenara con suelo procedente de la excavacion con
absencia de granulometria de gran tamaro, compactandose al 95% del Proctor Modificado.
Zanjas para colectores de PEAD y altura menor a 0,7m

https://mont-roig.eadministracio.cat/

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 7 de 13

Codi Validacio: 3M2W3NPTWN5ATAGEILQANXA4T

Verificaci




LOTTE PROYECTO CONSTRUCTIVO DE URBANIZACION DEL SECTOR SUD-4 "ELS COMELLARETS' EN MONT-ROIG DEL CAMP.

EM Spain

CLAVE: 02300- LOTTE ENERGY MATERIALS SPAIN

En este caso las zanjas tendrén las mismas caracteristicas que las descritas en el parrafo
anterior, pero se sustituira el relleno granular de las zanjas por hormigén en masa HM-20.
Zanjas para acometidas de imbornales

Para las acometidas de los imbornales, enlas que se utilizaran tuberias de PEAD de DN250, el
relleno de la zanja sera hormigonado hasta 10cm de la generatriz del tubo.

4.23 POZOS DE REGISTRO

Los pozos de registro estaran formados por anillos de hormigon prefabricado de 120cm de
didmetro interior, unidos entre si y colocados sobre una base de hormigén HM-20. Las tapas y
cercos seréan Clase resistente D-400 (40Tn). Las tapas seran abatiblesy articuladas y tendran
junta de elastémero para el correcto asentamiento de latapa al marco, el cierre de la tapa sera
con dispositivo de cierre. El didmetro minimo de la tapa sera de 60cm.

Todos los pozos de registro llevaran anclados en la pared unos pates prefabricados de
polipropileno colocados a 30cm de separacion un os de otros con el objetivo de facilitar el
descenso a los mismo. La ubicaciony detalle de cada uno de los diferentes tipos de pozo se
definen en el documento planos adjunto al proyecto

En el documento planos se definen las diferentes cotas de las rasantes y la profundidad de la
generatriz inferior.

4.2.4 IMBORNALES

Los imbornales a instalar seran horizontales de tipo no sifénicoy con arenero, con reja de
fundicion dctil dentro de la normativa UNE-EN 124y del reglamento AENOR RP00.23 de clase
resistente de D-400y marco individual para cada reja asegurandose la ausencia de ruido entre
la unién reja-marco. La caja del imbomal sera de hormigon prefabricado HM-20 con
dimensiones de seccién adecuadas para la colocacion de larejay profundidad de hasta 80cm.
Los imbornales se conectaran de forma directa a los pozos definidos.

4.3 MODELIZACION

El modelo de gestidn de aguas pluviales a utilizar seré Autodesk® Storm and Sanitary Analysis
(SSA), este es un modelo numérico que permite simular el comportamiento hidrolégico-
hidraulico de un sistemade drenaje urbano, tanto en términos de cantidad de agua como enla
calidad de la misma.

SSA es un modelo de simulacién basado en fenémenos fisicos, que utiliza una solucion discreta
en el tiempo del fenémeno. Enla formulacion utiliza los principios de conservacion de lamasa,
delaenergiay de la cantidad de movimiento siempre que es posible. Existen diferentes métodos
utilizados por el software para modelar tanto la cantidad como la calidad de la escorrentia
derivada de la lluvia a lo largo de los siguientes procesos fisicos:

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

« Escorrentia superficial

« Infiltracion

e Aguas subterraneas

* Deshielo de nieve

e Comportamiento hidraulico del sistema

e Inundaciones en la superficie del terreno

e Comportamiento y evolucién de la calidad del agua

DESCRIPCION MATEMATICA DEL MOVIMIENTO

El movimiento del agua en la naturaleza presenta, normalmente, una variacion del caudal de
paso con el tiempo, en particular, en los episodios de lluvias en medio urbano, que son objeto
de estudio, o en situaciones derivadas de la explotacion de elementos de la red (depdsitos de
retencion, estaciones de bombeo con caudales variables). De esta manera, el tipo general de
movimiento que se produce sera el denominado No Permanente o No Estacionario, también
llamado Gradualmente. A partir de este punto, si deseamos realizar con la mayor fidelidad
posible el andlisis del flujo a nuestra red, deberiamos adoptar la aproximacion del movimiento
no permanente. Las hipdtesis basicas de las que partimos para describir el movimiento no
permanente son las siguientes:

El flujo se asume como de tipo unidimensional. S6lo tenemos en cuenta la velocidad del agua
en la direccién de la alineacion del conducto y no se consideranlas componentesen las otras
direcciones del espacio. Dadas las dimensiones de los conductos de alcantarillado, esta
hipotesis es claramente asumible.

La pendiente de los colectores de estudio se supone que es reducida, de manera que si el valor
del &ngulo de la pendiente es 8, podemos aceptar cuerpo & = 1, del mismo modo que & = sin
¢ =tan 9.

Se acepta una distribucién uniforme de velocidad en cada seccion, despreciando las
variaciones transversales de velocidad dentro de la misma.

Supongamos que la curvatura de la lamina de agua es reducida, asf, en el seno del fluido
aceptamos la existencia de una distribucion hidrostética de presiones.

Las pérdidas de energia se representan con las mismas expresiones de régimen permanente.
A partir de estas hipotesis principales, se aplican los principios fisicos de conservacion de la
masa o ecuacion de continuidad, y la ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento
(equilibrio de fuerzas actuantes). Como resultado de su aplicacion, las ecuaciones de
conservacion de lamasa y de conservacion de la cantidad de movimiento adoptan la siguiente
expresion, por un conducto de seccion constante:

[ Aov

@ + vQ +——=0

a ax box
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ZivZ I,-1,)=0
% Vo g, ~1,)

@
donde v, es la velocidad media del agua en la seccion, y el nivel de agua (calado) en esta
seccion. A es laseccion transversal del conducto ocupada por el flujo, b el ancho superficial del
agua, g la aceleracion de la gravedad, la pendiente de la solera del conducto, la pendiente de
la linea de energia, x la abscisa a lo largo del conducto y t el tiempo. ],, I/

Si se expresan en términos de variable caudal, seccién del conducto (Q,A) podemos escribir:

a0 o
ot ox
®)
00 Q4 oH
— v+ gd—+gAl . + gdh, =0
a e Fa e
@)

donde Q, es el caudal, A, seccion transversal del flujo en el conducto, H, cotadel agua al pu de
registro, suma de cota de fondo mas calado, y es la contribucion de las pérdidas localizadas de
carga por unidad de longitud en el conducto. s,

Las ecuaciones mateméticas anteriores representan, en el caso de la ecuacion de continuidad
que el balance entre lo que entra y sale, en un volumen de control, es igual a la variacion de
almacenamiento de agua, y la ecuacién de conservacion de cantidad de movimientoexpresa el
balance entre todas las fuerzas actuantes. En este Ultimo caso podemos indicar:

@ v@ Fuerzas de inercia sobre el agua en movimiento (aceleraciones localy convectiva).

% Fuerzas de presion debidas a los diferentes niveles de agua entre zonas de la
masa del fluido

]u Pendiente del lecho de agua, expresion de la influencia de las fuerzas gravitatorias.

],‘ Pendiente motriz (pérdida de energia por unidad de peso y por unidad de

longitud) expresién de las fuerzas de disipacion de energia por friccion,
turbulencia, etc.

Estas ecuaciones deducidas por A.J.C. Barré de Saint-Venant en 1871, no tienen solucion
analitica, asf pues, sutratamiento debe abordarse mediante métodos numéricos. Técnicas bien
conocidas como los métodos de diferencias finitas, volimenes finitos, elementos finitos o el
método de las caracteristicas (Streetery Wylie, 1979) se pueden utilizar en su resolucion. El uso
de un método u otro produciré resultados casi iguales, asi pues, no se suele reconocer un
procedimiento como muy superior a los demas, si bien en los Ultimos afios los desarrollos
numéricos mas habituales utilizan el método de los voliimenes finis con un esquema éxplicito
de integracion numérica (Bladé, 2005)

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

La formulacion del régimen no permanente engloba todas las descripciones de movimiento en

lamina libre, y en concreto las de movimiento permanente. Si por ejemplo, de la ecuacion
oy Fr’ _lov

6v_1,,—1,+3t v _ga

ox 1-Fr 1-F

©®)
Si el movimiento fuera permanente, las variaciones respecto del tiempo, tanto del calado como
delavelocidad, serfan nulas, asf, el comportamiento podriadescribirse con el primer término de
la derecha de la ecuacién (5), que resulta ser la expresiénde la curva de rabo. En la medida en
que los términos del segundo miembro de la ecuacidn seanimportantes (variaciones temporales
de calado y velocidad) las diferencias entre el célculo con una u otra expresion seran mas
significativas.

Las ecuaciones de Saint Venant representan como deciamos antes el caso mas general de
movimiento, pero antiguamente la dificultad de resolucion, junto a la necesidad de disponer de
mucha més informacién sobre la red y sobre el proceso de transformacion lluvia-escorrentia,
hizo que se utilizaran métodos de célculo hidraulico mas sencillos. Si bien suponen un avance
respecto a los métodos de diserio que consideran flujo permanente, aiin no tienen en cuenta
todos los términos de la ecuacion de equilibrio dinamico. La solucion sera un resultado en flujo
no permanente, pero tan solo una aproximacion al comportamiento descrito por las expresiones
(1) y (2). Estas aproximaciones pueden ser consultadas en alguna de las referencias (Gémez,
1988, 1992). Hoy en dialas razones que impulsaban al uso de modelos simplificados, el menor
tiempo de célculo por ordenador, han desaparecido ante los incrementos de capacidad de
célculo , asf pues, a continuacion se describen los tres modelos hidraulicos de transporte que
resuelven el régimen no permanente de forma completa.
4.31 ESCORRENTIA SUPERFICIAL
El software tiene en cuenta varios procesos hidrolégicos que produceny afectan a la escorrentia
en las zonas urbanas, como pueden ser:

* Precipitaciones variables en el tiempo

« Evaporacion de las aguas superficiales estancadas

* Absorcion y deshielo de la nieve

o Infiltracion de la lluvia en capas de suelo insaturado

e Percolacion de agua infiltrada en las capas fredticas

La variabilidad espacial en todos estos procesos se consigue dividiendo un area de estudio en
una coleccién de subcuencas mas pequenas y homogéneas, cada una con su fraccion de
subéreas permeables e impermeables

4.32 MODELO HIDRAULICO
SSA contiene un conjunto de capacidades de modelado hidraulico utilizadas para ayudar al
seguimiento de la escorrentiay entradas externas a través de la red del sistema de drenaje de
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tuberias, canales, elementos de almacenamiento o de tratamiento, asi como estructuras de
derivacion.

El sistema puede simular simultaneamente redes de drenaje duales por separado que
convergen en algin punto, y su capacidad de entrada.

Calcularapidamente la cantidad de flujo de agua pluvial que se intercepta por lared y la cantidad
que se desvia y se encamina hacia otras entradas aguas abajo.

El modelado de las redes hidraulicas se realiza mediante la Onda Cinemética o Métodos
hidrodindmicos (es decir, ecuacion de Saint Venant).

4321 MODELO DE LA ONDA CINEMATICA (Kinematic Wave).

Este modelo hidraulico de transporte resuelve la ecuacién de continuidad y una forma
simplificada de la ecuacion de cantidad de movimiento en cada una de las conducciones. Esta
ultima requiere que la pendiente de la superficielibre del agua, seaigual ala pendiente de fondo
del conducto.

El caudal maximo que puede fluir por el interior de un conducto es el caudal a tubo lleno
determinado por la ecuacién de Manning. Cualquier exceso de caudal sobre este valor en el
nudo de entrada del conducto se pierde el sistema o bien puede permanecer estancado en la
parte superior del nudo de entraday entrar posteriormente al sistema cuando la capacidad del
conducto lo permita

El modelo de laOnda Cinemética, permite que tanto el caudal como el area varien tanto espacial
como temporalmente en el interior del conducto. Esto origina una cierta atenuacion y retras a
los hidrégamas de salida respecto a los caudales de entrada a los conductos. No obstante, este
modelo de transporte no puede considerar efectos como el resalte hidraulico, las pérdidas en
las entradas o salidas de los pozos de registro, el flujo inverso o el flujo presurizado. Su
aplicacion esté restringida Unicamente a redes ramificadas. Como practica general, puede
mantener una estabilidad numérica adecuada con incrementos de tiempo de calculo
relativamente grandes del orden de 15 minutos. Si algunos de los efectos especiales
mencionados anteriormente no se presentan al sistema o no son significativamenteimportantes,
el modelo de la Onda Cinemética es una alternativa suficientemente precisa y eficiente para el
modelo de transporte con tiempos de simulacion largos.5 a

4.4 DIMENSIONAMIENTO Y COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

En las siguientes tablas se muestran las cotas de los pozos y colectores, asi como los didmetros
resultantes del dimensionado de la red principal de aguas pluviales.

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

Subcuencas | AREA(m2) | Mt c imm/m) | @(m3/s)

ha Qacum (m3/s) Velocidad

Tirante
normal

e |

1 187,08 346372357

B
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4.5 BALSAS DE LAMINACION E INFILTRACION

Enel marco de la estrategia de gestion de aguas pluviales, se proyecta la construccion de balsas
de laminacion permanentes para controlar el caudal de aguas pluviales y de riego en eventos
extremos, a la vez que se promueve la biodiversidad mediante la creacién de zonas himedas,
Este documento detalla las caracteristicas técnicas, los célculos de capacidad y los
fundamentos de disefio necesarios para garantizar su correcto funcionamiento y sostenibilidad

EL objetivo principal de las balsas es el siguiente

e  Control Hidréulico: Regular los picos de caudal durante episodios de lluvia intensa,
evitando inundaciones aguas abajo.

* Mejora Ambiental: Favorecer la creacion de habitats mediante zonas himedas
alrededor de las balsas.

* Mejorade la Calidad del Agua: Facilitar la sedimentacion de solidos en suspension y
retener contaminantes

« Contribuciénala Sostenibilidad: Promover la recarga natural de los acuiferos mediante
infiltracion controlada.

La balsa acttia como un tanque regulador, laminando los picos de caudal generados por
eventos intensos.
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La balsa esta disefiada para recibir los caudales de aguas pluviales procedentes de la parcela
IND1, los cuales serén tratados previamente mediante separadores de hidrocarburos. Ademés,
recibiré los caudales de aguas fecales provenientes de la parcela IND2, que también seran
tratadas previamente en la EDAR que se ha dispuesto para estos fines. Estas aguas seran
almacenadas en una balsa permanente, que contara con un sistema de impermeabilizacion de
alta calidad para garantizar la estanqueidad y evitar infiltraciones no deseadas. La
impermeabilizacién se realizara con una geomembrana homogénea de policloruro de vinilo
plastificado (PVC-P), reforzada con fieltro de poliéster no tejido de hilo continuo, con un espesor
de 1,5mm, densidad de 1240 kg/m?, resistencia a punzonamiento (CBR) de 3,1 kN y resistencia
al desgarro superior a 150 kN/m. Este sistema se instalara sobre un geotextil no tejido sintético
de polipropileno, con resistencia a traccion longitudinal de 22,0 kN/m, resistencia a traccion
transversal de 25,0 kN/m, y una masa superficial de 300 g/m?, asegurando una proteccion
adecuada contra dafios mecanicos.

El proceso de instalacion incluira la limpieza previa de la superficie de soporte, el replanteo y
corte del material, la colocacion del geotextil protectory la instalacion de la geomembrana con
solapes, sin adherir al soporte, resolviendo las uniones mediante termosoldadura. La balsa
operara conun nivel maximo de agua de 38,50 m, que coincide con el fondo de los colectores
de entrada. En este punto, el agua sera decantada mediante un aliviadero superior de 3 m de
ancho hacia una segunda balsa de infiltracion.

pacidad de infiltracién de la balsa

La balsa de infiltracion acumulara el agua hasta una alturamaxima de 1,20 m. Una vez alcanzado
este nivel, el excedente serd conducido a una tercera balsa de laminacién e infiltracion mediante
un canal de 12 m de ancho. Esta Ultima balsa contaré con un sistema de drenaje compuesto
por un aliviadero superior que permitiré el vertido directo al barranco de Rifay un colector de
menor didmetro (DN800) ubicado 50 cm por encima del fondo, garantizando un drenaje
permanente. Ademés, dispondré de un canal aliviadero con ancho variable, entre 29my 10 m,
ciones de caudales extremos.

Funcic iento y

AANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

= e AT A e e g
Con una capacidad de almacenamiento de 11.420,64 m3, las balsas de laminacién estan
disenadas para captar y gestionar caudales derivados de lluvias intensas o de aportaciones
procedentes de las parcelas conectadas al sistema. Durante un periodo de 24 horas, las
caracteristicas del suelo y el disefio de las superficies de infiltracion permiten infiltrar
aproximadamente 5865,6 m3, lo que equivale al 51,4% del volumen total almacenado. Este dato
indica que la mitad del agua retenida puede ser gestionada de forma natural a través de la
infiltracién al terreno en un dia completo, contribuyendo a la recarga de los acuiferos
subyacentes y a la sostenibilidad del sistema hidrico.

El tiempo necesario para infiltrar completamente el volumen total aimacenado enlas balsas se
estimaen 46,7 horas, lo que implica que en eventos consecutivos de lluvias intensas, el sistema
puede requerir mas de dos dias para vaciar completamente el agua acumulada mediante
infiltracion. Esta duracion depende directamente del coeficiente de permeabilidad promedio del
suelo, el cual, en este caso, es de 10—5m/s10 " {-5}, correspondiente a arenas y gravas con
matriz limosa, y de las superficies efectivas de infiltracion combinadas de ambas balsas, que
suman 5223 m?2.

Gestién del Caudal Excedente

Cuando el volumen de agua acumulado excede la capacidad de almacenamiento e infiltracion
o el tiempo de vaciado natural no es suficiente debido a eventos de Iluvia sucesivos o caudales
extremos, el disero incluye sistemas de aliviadero que garantizan la seguridad hidraulicay la
continuidad del flujo. Estos sistemas gestionan el agua excedente vertiéndola mediante
aliviaderos al barranco.

Conunaintensidad de lluvia de 83,09 mm/h durante un periodo de 2 horas, el sistema de balsas
puede gestionar aproximadamente 47,8% del volumen total aportado por la lluvia, mientras que
el resto, un caudal promedio de 1,81 m3/s, sera evacuado al barranco de Rif4 a través del
aliviadero superior y los canales disefiados para estos fines.
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4.6 JUSTIFICACION TECNICA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL BARRANCO DE RIFA
El andlisis hidraulico tiene como objetivo garantizar que el barranco de Rifatenga la capacidad
suficiente para gestionar el caudal proyectado de 4,11 m3/s, generado por las redes pluviales
disenadas en el proyecto. Este andlisis incluye la verificacion de las condiciones hidraulicas del
barranco, considerando tanto la capacidad de su seccidn transversal como lavelocidad de flujo,
para prevenir riesgos de desbordamientoy erosién en sus margenes. Asimismo, se evaluara el
impacto del aporte del caudal proyectado en la dindmica hidrolégica del barranco, integrando
los datos hidrologicos y parametros de diserio establecidos para la red de drenaje.

El disefio de la red pluvial ha sido dimensionado conforme al método racional modificado,
considerando un periodo de retorno de 10 afos y una precipitacion maxima diaria de 67,05 mm.
La red principal consta de colectores de hasta DN1200 mm, pendientes minimas del 0,5%
conectados a pozos prefabricados de hormigén y una capacidad de captacion mediante
imbornales distribuidos cada 20 m. Previo al vertido alas balsas que laminan al barranco, estas
aguas pluviales (de viales), son tratadas mediante separadores de hidrocarburos y
posteriormente pasan las balsas de laminacion e infiltracién previo a su vertido al barranco

Datos de partida

« Intensidad de la tormenta: 1=83.09 mm/h

« Area de la cuenca: A=187,650m2

« Coeficiente de escorrentia: C=0.95C (considerando un alto grado de
impermeabilizacion)

« Factor de uniformidad: Kt=1K_t = 1Kt=1 (sin correcciones temporales).
El caudal proyectado resultante es:
Q=1-A-C-K;=411m"/s.

Este valor representa el flujo méximo que la red pluvial descargara hacia el barranco,
considerando eventos de disefio con un periodo de retorno asociado

Capacidad hidréulica del barranco:

El andlisis de la capacidad del barranco se realiz6 considerando una seccién trapezoidal con
las siguientes caracteristicas

« Base inferior: 41m.

« Base superior: 61m

e Altura: 3m3.

« Pendiente longitudinal: S=0.01 m/m (1%)

« Coefidente de rugosidad de Manning: n=0.035n, correspondiente aun cauce natural.

ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE

El caudal calculado con estas dimensiones es:

Quarrance = 551.40m* /s.
Para el caudal proyectado (Q=4.11m3/s

Area de la seccién trapezoidal: A=153m2

1 Base inferior + Base superior
A=

« Altura

Velocidad: V=4.11/153=0.027 m/s

En este andlisis se ha considerado la situacién mas desfavorable, excluyendo la capacidad de
laminacion de las tres balsas y la capacidad de infiltracion de dos de ellas. Aun asi, la seccion
del barranco demuestra una capacidad hidraulica significativamente superior al caudal

proyectado, garantizando su capacidad para manejar el flujo sin riesgo de desbordamiento
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Verificacio: https://mont-roig.eadministracio.cat/




PROYECTO CONSTRUCTIVO DE URBANIZACION DEL SECTOR SUD-4 "ELS COMELLARETS' EN MONT-ROIG DEL CAMP
CLAVE: 02300 - LOTTE ENERGY MATERIALS SPAIN
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ANEXO 10: HIDROLOGIA Y RED DE DRENAJE




