Estudio de la solucion estructural e instalaciones de obra civil del recinto para espectéculos taurinos en la localidad de Sarrion, Provincia de Teruel
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Estudio de la solucion estructural e instalaciones de obra civil del recinto para espectéculos taurinos en la localidad de Sarrion, Provincia de Teruel

1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es calcular y disefiar el drenaje de las aguas pluviales de las
obras presentadas en este Proyecto. Para su calculo se usard el programa SWMM, un modelo
dindmico de simulacion de precipitaciones, que permite simular tanto la cantidad como la calidad
del agua evacuada, especialmente en alcantarillados urbanos.

Los datos de partida necesarios para calcular el drenaje, es decir, las caracteristicas fisicas
de la cuenca hidrografica donde se desarrollan las obras y el estudio de precipitaciones se incluyen
en el Anejo “Estudio Hidroldgico” que contiene este Anejo.

2. PROGRAMA UTILIZADO

El programa utilizado para el disefio del drenaje ha sido el SWMM. Se trata de un software para el
disefio de redes de saneamiento en el cual, a partir de unos datos de partida obtenidos del estudio
hidrolégico, como son los hietogramas de disefio, asi como unas caracteristicas geométricas,
proporciona los diametros dptimos para el disefio de la red y asegurar, de este modo, su correcto
funcionamiento.

3. DATOS DE PARTIDA

e Periodo de retorno: el drenaje de las obras se disefiara para dos periodos de retorno:
o T =2 afos, por autolimpieza.
o T =25 afios, para evitar que entre en carga y se produzca erosion.

e Areade lacuenca = 68,6 Km?

e Umbral de escorrentia (Pg) = 33.9 mm.

e Precipitacién diaria anual (Py):

o Py (T=2afios) =47,112 mm.
o P4 (T=25 afios) = 96,408 mm.

e Hietogramas para T=2 y T=25

e Coeficiente de rugosidad (manning): en este caso las tuberias empleadas son de
hormigon centrifugado con un coeficiente de manning de 0,011.

e Caracteristicas geométricas: se ha definido un dodecadgono con un radio superior al
radio exterior del recinto calculado, con la idea de que todas las aguas que recoja la
plaza se evacuen a este anillo de drenaje exterior.

La parte superior del poligono es el punto donde comienza la red que la distribuye por
los dos laterales hasta llegar al punto mas bajo (punto inferior del poligono) donde se
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evacuaran al colector. Cada vertice del dodecagono corresponde con un nodo, unidos
entre si mediante las tuberias. A cada nodo se le proporciona una cota que permita una
pendiente suficiente.

En la siguiente imagen se recogen la geometria de la red y las cotas de cada nodo.

Hudo
Cota

50.00
75.00
100.00

4. CALCULO

Una vez introducidos los parametros anteriores y definida la red, asignamos un diametro
razonable a los colectores, con esto el programa calcula la red. Entre otros nos proporcionara los
datos de caudal que circula por cada colector. A partir de estos caudales, y la siguiente férmula,
obtendremos los didmetros que deberia tener cada colector:

n-:
D=1.548~—Q
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En la siguiente tabla se observan los resultados: Tras comprobar esto, se observa que no todos los colectores cumplen la condicion
. _ de autolimpieza, por ello se modifican los didmetros y se vuelve a calcular. Entonces se
Colelctor Caudoaln(;m fs) Dlameérg (mm) vuelven a hacer las comprobaciones mencionadas y si cumplen.
2 1.55 1 - . . .
3 237 12 En la siguiente imagen se muestran las velocidades, para el hietograma de T=2
4 3.07 1.3 afios, en los colectores y se puede observar que se cumple la condicion de autolimpieza
5 3.83 1.4
6 4.58 1.5
7 0.78 0.8 !
8 1.55 1
9 2.32 1.2 :
10 3.07 1.3 Voeidas
11 3.83 15 0.01
12 458 1.6 0.10
1.00
2.00
Introducimos estos valores en el modelo y recalculamos, es entonces cuando realizamos las mis

comprobaciones necesarias, si estas no se cumplieran modificaremos los diametros, y
recomprobariamos, sucesivamente, hasta hallar la solucion dptima.

Las dos comprobaciones fundamentales son las siguientes:

e Que ningun colector de la red entre en carga. En la siguiente tabla podemos observar que
se cumple esta condicion. Los diametros obtenidos para estas velocidades son los que se muestran en la

siguiente imagen:
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e Comprobacion de velocidades:
Se debe cumplir:
o V>0.3 m/s para T=2, para asegurar la autolimpieza de las mismas.
o V<4 m/s para T=25, para que no se produzca erosion.
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APENDICE 1: ESTUDIO HIDROLOGICO

Anejo de drenaje



Estudio de la solucién estructural e instalaciones de obra civil del recinto para espectaculos taurinos en la localidad de Sarrion, Provincia de Teruel

1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA.

Para el célculo de las caracteristicas fisicas de la cuenca hidrogréafica donde se sitdan las
obras se ha empleado el programa SIG GRASS, mediante el cual se puede analizar conjuntamente
todas las caracteristicas fisicas del terreno (pendiente, usos del suelo y tipos de suelo) y con ello
obtener su comportamiento geomorfoldgico y los valores de escorrentia superficial.

1.1. Area de la cuenca.

Se han seguido dos procedimientos para determinar el area de la cuenca en la que se sittan
las obras.

En primer lugar, se ha realizado una estimacion aproximada usando el Visualizador de la
Infraestructura de datos espaciales de la Confederacion Hidrografica del Jucar (IDEJUcar):
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A continuacién, con el fin de obtener unos resultados mas rigurosos, se ha procedido a su
calculo a través del SIG GRASS. Para ello introduciremos una region de estudio dentro del MED
(Mapa de Elevacion Digital del terreno) que cubra el espacio ocupado por la cuenca de estudio, a
partir de las coordenadas obtenidas en el paso anterior. Una vez delimitada la cuenca se realizara
una correccion para la eliminacion de hoyos y/o sumideros que puedan aparecer debido a la
orografia del terreno con el fin de generar un mapa de elevaciones sin depresiones y un mapa de
direcciones de flujo (DD). Partiendo de estos mapas de direcciones de flujo y el mapa de celdas
drenantes (CDA), junto con un punto de desague de la cuenca, podemos conocer el tamafio de su
tamafio. En este caso, los resultados muestran que el area total es de 68,6 Km? siendo las
coordenadas del punto de desagiie E = 689397.54 y N = 4445664,95, en coordenadas UTM con el
sistema de referencia ETRS89.
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Mapa de Elevacion del Terreno (MED)
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Mapa de texturas del suels (creade a partir del mapa de texturas de la UE del

HEOY ‘Eurcpean Soil Database’)
Codizo del mapa .
5145 raster suninystrado Textura Grupo
_I—.l-.-_-'- 1 Arenosa A
Areno-limosa
A4.30 _,l.) F
TENCO-ATENosa
4 Franca
= Franco-arcillosz-arencsa
1716 Franco-limesa
Franco-arcillosa
1 3 Franco-arcille-limaosa C
Arcillo-arenosa
4 Arcillosa D

Mapa de Celdas drenantes (CDA)

1.2. Tipos de suelo vy usos del suelo.

Ademas, con el mapa de tipos de suelo y usos (CORINE Land Cover) obtenidos, una vez
conocida la superficie de la cuenca, proporciona un mapa con los tipos de suelo y usos
caracteristicos del suelo de la cuenca de estudio. Estos mapas proporcionan toda la informa
edafologica de la cuenca.

.

D 9 Mapa de los Usos del suelo
D 2 Donde:
D MAapa de uzos del suelo {(ereado a partir del mapa CORINE 2006)
5 Mapa de los Tipos de suelo
Codipo del mapa raster summimstado Tipo de uso
0 Zonas urbanas
1 Zonas agricolas
2 Zonas forestales ¥ senunaturales
Donde: 3 Zonas himnedas
4 Zonas de embalse
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Mapa de texturas del suels (creade a partivr del mapa de texturas de la UE del

“Ewropean Soil Databasze”)

Codizo del muapa

- - astrad Textura Gnupo

1 Arencsa a
Areno-limosa
Franco-arencsa

3 Franeca B
Franco-arcillosz-arencsa
Franco-limesa
Franco-arcillosa

3 Franco-arcillo-lmesa C
Arcllo-arenosa

4 Arcllosa D

1.3. Pendientes

En base al MED, el programa GRASS calcula, también, la pendiente minima, media y
méaxima de la cuenca de estudio, que es el Gltimo parametro necesario para el calculo del umbral
de escorrentia:

25.0

18.8

12.8

&.4

a1

Mapa de pendientes

Anejo de drenaje

1.4.Umbral de escorrentia.

Con el Mapa de Uso del suelo, el Mapa de los tipos del suelo y el Mapa de pendientes y
junto con la tabla para la estimacion del umbral de escorrentia de la instruccion de carreteras 5.2-
IC “Drenaje superficial”’, GRASS se obtienen las reglas de reclasificacion (pendiente=unidades,
tipos de suelo= decenas y uso del suelo = centena). A cada uno de estos valores se le asigna un
umbral de escorrentia, correspondiente al valor de la tabla, segun las caracteristicas, y, finalmente,
dandole pesos a cada area obtiene el umbral de escorrentia medio.
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Mapa de umbral de escorrentia

Umbral de escorrentia medio (Po) = 33,9 mm.

2. ESTUDIO DE PRECIPITACION

El objetivo del estudio de precipitacion es calcular, basandose en la norma del CEDEX de
Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular, la precipitacion méxima diaria anual (Pp)
correspondiente a los diferentes periodos de retorno, partiendo del valor de su media y del
coeficiente de variacion, asumiendo una distribucion SQRT-ET max.

2.1. Coeficiente de variacion.

El coeficiente de variacion (C,) para la zona objeto del estudio corresponde a 0,41 segun la
siguiente tabla del estudio realizado por el CEDEX:
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Y = cuartil regional, que se obtiene para un C, y un T dado:

Max¥mas Liuvizs Diarias en la Espaila Peninsular

-
i

PERICDO DE RETORNG EM AROS (T)

L 2 5 10 25 ] 100 200 500

0.30 0,835 1184 1.3 1.625 1.823 | 2022 2.261 2541
0.31 0832 1.188 1.385 1.640 1.854 | 2068 2208 | 2802
Fig. 3.2 — Isolineas del valor regional del coeficiente de vanacion C, Q32 | Q820 | 1200 | TAO0 | VOTT ) TES4 | 2068 | 232 | 266
0.33 0827 1.209 1415 1.688 1015 | 2144 2388 | 2724
0.4 0,624 1213 1423 1.717 1.930 | 2174 2434 | 2TES

2.2.Precipitacién anual maxima registrada. 035 | oo | 1207 | 143 | 1722 | 1081 | 2220 | 2280 | 2831
. L . . . . 036 | oomo | 1225 | 1448 | 1747 | 1 | 2251 | 2505 | 2ae0
El calculo de la precipitacion anual méxima registrada se obtiene en base a la Hoja 4-3 Teruel del 0ar oo | 102 | 11 | 178 | 202 | 2281 | 2571 | 2003
AnEjO del CEDEX, obteniendo un valor aprOXimadO de 52. 036 | opte | 1240 | 1480 | 17e2 | 2052 | 2307 | zei7 | amie
038 0.e12 1.243 1484 1.808 2083 | 2357 2863 | 3067
040 10,608 1.247 1482 1.838 2113 | 2403 2708 | 3128
D41 10,608 1265 1.507 1.854 2144 | 2434 2754 | 318D
D42 10,604 1.259 1.614 1.884 2.174 | 2480 2.800 | 3.250
D43 10,601 1.263 1.534 1.000 2205 | 2510 2845 | 3N
044 10.E:28 1.2 1.5 1.5 2220 | 2558 2882 | 33r2
D45 10.6:28 1.274 1.540 1.045 2.251 2588 2037 | 3433
D46 10,654 1.278 1.564 1.861 2.281 2832 2.983 | J.4p4
D47 10.582 1.288 1.679 1.021 232 | 2863 3044 | 35566
D48 10,620 1.289 1.685 2.007 2.4z | 2708 3.088 | 386
D4 0.BE7 1.283 1.603 202 2373 | 273 3128 | 3877
0.50 10.BBS 1.287 1.610 2052 2403 | 27BS 3168 | 2738
0.51 i0.B83 1.301 1625 2068 243 | 235 3220 | ATRD
D52 10.B81 1.308 1.640 2088 2404 | 2861 3.281 3.860

Tabla 7.1- Cuanties ) de |3 Ley SQRT-ET max l:lirrbié" denominados Faciones de

Amplificacion K, en el "Mapa para &l Calculo de Maximas Precipitaciones
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Diarias en la Espafia Peninsular (1297).
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Para los periodos de retorno (T) considerados se obtiene:

e P4(T=2afos) =0.906 - 52 = 47,112 mm
e P4 (T=25afos) = 1,854 - 52= 96,408 mm.

3. HIETOGRAMA

Para calcular el hietograma de bloques alternos, para cada periodo de retorno necesitamos conocer
el coeficiente de correccion areal (K,), el coeficiente de estacionalidad (o), la precipitacion anual
maxima registrada (Py) y el area de la cuenca de estudio.

Con la siguiente formula obtenemos los valores de los bloques:

. 2801401 logA
m = o 2891—1 ¢(1 01% )
iT(d)

e K,;=0.8775783923, segun
e o =11, segln la siguiente tabla de la instruccion de carreteras 5.2-I1C “Drenaje Superficial”

MAR CANTABRICO

BALEARES: ENTRE 11 v 12

8 EN LA VERTIENTE NORTE DE ISLAS
CANARAS o  DE MARCADO RELIEVE

I
MAPA DE ISOLINEAS —- 9 N SUVERTIENTE SUR ¥ EN ISLAS

ld DE SUME TOPDGRAFIA
CEUTA ¥ MELILLA: ENTRE 10Y Il

Figura 2.2
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e A =68.6 Km? segin lo calculado anteriormente con GRASS
o P4 (T=2 afos) =47,112 mm
P4 (T=25 afios) =96,408 mm

Con estos datos obtenemos los siguientes hietogramas:

Tormenta de diseno para T=2 anos

Precipitacion (mm/dia)
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Tormenta de diseino para T=25 ainos
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