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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Este proyecto se corresponde con un Trabajo Final de Grado realizado por tres alumnos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos y con el asesoramiento del tutor y cotutor del Departamento de Ingenieria
Hidraulica y Medio Ambiente: Ignacio Escuder Bueno y Vicente Javier Macian Cervera.

El estudio, de indole hidraulico, trata sobre el disefio de un sistema de captacion y transporte de agua para su posterior
aprovechamiento en el rio Turia, el problema que motiva la redaccion de este trabajo es real y precisa de una solucién.

Este Trabajo Final de Grado se divide en dos partes claramente diferenciadas, la primera de ellas es la que nombraremos
Parte 0 y se corresponde con un apartado realizado en conjunto por los tres miembros del equipo. La segunda parte
constituye el trabajo individual de cada uno de los miembros, de modo que se subdivide en otras tres partes claramente
diferenciadas cuyos titulos son:

e Parte 1: Disefio de un sistema de captacion y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de
captacion con azud de derivacion en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La
Presa (T.M. de Manises, Valencia).

Alumno: Zornoza Camarasa, Bernardo

e Parte 2: Disefio de un sistema de captacion y transporte de agua para su posterior aprovechamiento. Proyecto de
disefio de estacion de bombeo y tramo en tuberia forzada para abastecimiento de la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

Alumno: Marti Ferri, Angela

e Parte 3: Disefio de un sistema de captacion y transporte de agua para su posterior aprovechamiento. Proyecto de
disefio de sistema de entrega con depdsito de regulacién con capacidad de 60.000 m’ para abastecer la ETAP de La
Presa (T.M. de Manises, Valencia).

Alumno: Marti Vidal, Andrés

1.2. Problematica y objetivos

La ejecucién de este estudio presenta dos objetivos principales que condicionan el disefio de las soluciones, son objetivos
motivados por la necesidad de dar respuesta a un problema real.

La ETAP (Estacion de Tratamiento de Aguas Potables) de La Presa (T.M. de Manises), propiedad del Excmo. Ayuntamiento de
Valencia y del Ente Metropolitano de Servicios Hidraulicos (EMSHI) y cuya concesién ostenta EMIVASA, abastece a la Ciudad
de Valencia y su Area Metropolitana captando el agua del rio Turia a partir de una azud de derivacién ubicada junto a las
instalaciones.
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Figura 1. Planta general. Problemdtica y necesidades.

El problema principal lo constituye el aporte al rio Turia de un barranco situado aguas arriba de la captacién actual llamado
Barranco de Mandor. El trazado de este cauce atraviesa la poblacidon de La Eliana, de modo que se ha producido una
ocupacion urbanistica de la ribera y zona de policia que implica una fuerte presién sobre las condiciones ambientales del
barranco (Figura 2).

En periodos de lluvias torrenciales el Barranco de Mandor llega a trasegar caudales de hasta 75 m’/s (Confederacion
Hidrografica del Jucar, 2010), lo cual se ve acentuado por el incremento de escorrentia que supone la ocupaciéon urbanistica.
Ante tal crecida la capacidad del colector que desvia las aguas del barranco aguas abajo de la ETAP es insuficiente y se
produce el vertido al rio Turia.

El aporte supone una considerable carga contaminante y las instalaciones de la ETAP no tienen capacidad de depuracion
suficiente para tratar con esta agua, por lo cual se debe proceder a la interrupcion de las labores de potabilizacion de la
planta.
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1.3. Contenido y alcance del estudio

[ E X L h - . . . . . ~ . .7
oy :"‘ T - Este Trabajo Final de Grado contiene un estudio sobre el disefio de un sistema de captacidn y transporte de agua para su
LA EI:I&HAH‘ 3 posterior aprovechamiento en la ETAP de La Presa (T.M. Manises). Contiene una Parte 0 con una memoria realizada en

equipo en la que se introduce el objeto de estudio y se realiza una exposicion de posibles alternativas de las cuales se escoge

e el una. Seguidamente se dara paso a las partes individuales en las que cada miembro del grupo profundizara en una parte
determinada del conjunto.

El alcance de este trabajo abarca:

. Descripcidn del ambito de estudio y la problematica vigente.

. Realizacién de un estudio de alternativas con analisis multicriterio para determinar la solucién éptima que
sera desarrollada con mayor rigor.

. Dimensionamiento y comprobacidn de las infraestructuras de captacion, transporte y entrega de agua para
su posterior aprovechamiento en la ETAP.

. Valoracion econémica de la solucién proyectada.
-

o _. '. A} 3 -.'_ : LN y Los procedimientos constructivos y el planeamiento del disefio y explotacion de la solucién adoptada no forman parte de
A Mﬁ D'ETRAH.ER T \ W este trabajo.
.M. RIBA-ROJA DEL TURIA).. |

- 1.4. Condicionantes

Existen una serie de factores externos o externalidades que van a condicionar el disefio de las alternativas y la solucién final:

. La zona de actuacion pertenece al ambito territorial del Parque Natural del Turia, lo cual implica la

Figura 2. Planta de la confluencia del Barrando de Mandor con el rio Turia. . . ., . . . . .
necesidad de prestar especial atencidn a las posibles afecciones al medio ambiente y el turismo.

A continuacién se exponen en orden de prioridad los dos objetivos principales que presenta este estudio con la finalidad de . Los nucleos urbanos, redes viarias y los usos del suelo condicionan la ubicacion de las infraestructuras.
solventar la problemética: . La confluencia con el rio Turia de otras ramblas, barrancos y arroyos que condiciona la calidad de las aguas
y por tanto el emplazamiento de la captacién.
a) Ubicar la captacion aguas arriba del Barranco de Mandor para mejorar el funcionamiento de la ETAP: . La situacién de La ETAP La Presa en el margen derecho del rio Turia supone un importante factor a tener

. ., e, . en cuenta en la determinacion del trazado de las conducciones.
La interrupcién de las labores de potabilizacion de la ETAP como consecuencia del aporte del Barranco de Mandor de gran

carga contaminante en periodos de lluvias torrenciales motiva la decisién de ubicar la captaciéon aguas arriba de la
confluencia del rio Turia con el barranco en cuestidn. De esta forma queda totalmente resuelta la problematica relativa al
Barranco de Mandor. 1.5. Estructura del documento

b) Mejorar la calidad de las aguas

El presente documento estd conformado por un total de cuatro partes, en cada una de las cuales se desarrolla una memoria

Aprovechar la decision de reubicar la captacién para llevarla a cabo en una zona del rio Turia con una calidad de aguas . . . L o N .
con sus anejos correspondientes. A continuacion se presenta un pequefio esquema explicativo de las partes y contenidos.

Optima. Para ello se realizard una toma de muestras en diferentes puntos del rio y un posterior analisis de las mismas, los
resultados seran determinantes para decidir el emplazamiento de la azud de derivacion.
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TRABAJO EN GRUPO PARTE O Introduccion y estudio de soluciones
~~ PARTE 1 Captacion de la solucion adoptada

TRABAJO INDIVIDUAL PARTE 2 Transporte de la solucién adoptada

\_ PARTE 3 Entrega de la solucion adoptada

2. DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION Y TRANSPORTE DE AGUA PARA SU POSTERIOR
APROVECHAMIENTO

2.1. Antecedentes

Como se definid anteriormente, este proyecto pretende mejorar la calidad del agua recogida del rio Turia, para el
abastecimiento de la Planta Potabilizadora, cuando hay lluvias torrenciales y que el abastecimiento del rio no se interrumpa
por este motivo. De esta forma la ETAP tendrd suministro continuo de agua del rio y de mayar calidad.

2.2. Recopilacién de informacion en visitas de campo

Durante la redaccion de este proyecto se han realizado varias visitas de campo para observar de cerca la zona de estudio y
concretar la ubicacién de las infraestructuras:

Visita a la ETAP: La primera salida tenia como objetivo el de visitar las instalaciones de la ETAP y entender el funcionamiento
de la planta. Ademas, se inspecciond la margen derecha del rio Turia junto a la potabilizadora para estudiar la posibilidad de

ubicar la entrega.

Toma de muestras: La segunda salida realizada consistié en tomar muestras de agua en los puntos estratégicamente mas
significativos para que fueran analizadas y asi determinar los emplazamientos de las captaciones.

2.3. Descripcion de la zona de estudio

2.3.1. Situacion y emplazamiento LA CANADA

La zona objeto de estudio estd situada en la Provincia de Valencia, entre las comarcas del Camp de Turia y L'Horta, y
atraviesa los términos municipales de Manises, Riba-Roja del Turia y Villamarchante siguiendo el cauce del rio Turia (Figura
3).

- 2
MANISES « +"% '

La ETAP de “La Presa” (T.M. de Manises) es una estacion de tratamiento de agua potable que abastece junto a la estacién
“E|l Realén” (T.M. Picassent) a la ciudad de Valencia y su Area Metropolitana (municipios como Manises, Paterna, Quart de
Poblet, Mislata, Benimament, Burjasot, Godella y Xirivella). La planta se ubica en un meandro en la margen derecha del rio
Turia, situado junto a la urbanizacién de La Presa y se abastece actualmente de las aguas del rio Turia captadas junto a las
instalaciones y del rio Jucar a través del canal Jucar-Turia, el cual finaliza su recorrido a escasos metros de la ETAP (Figura 4).

Figura 4. Situacion y emplazamiento 2.



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

2.3.2. Climatologia

El clima de la zona de estudio se corresponde con el habitual en la Comunidad Valenciana ,se distingue por sus suaves
inviernos, la irregularidad de sus precipitaciones, con maximos relativos en otofio y primavera y una fuerte sequia estival. En
lo que se refiere a la provincia de Valencia la caracteristica climatica mds importante es su escasa pluviometria, que ademas
se distribuye irregularmente a lo largo del afo. Las lluvias de mayor intensidad tienen lugar en el otofio, concretamente
durante el mes de octubre con precipitaciones mensuales que en ocasiones llegan al 25% del total anual. Durante el invierno
decrecen las lluvias para presentar otro maximo en primavera, si bien éste es menos marcado que el de otofio. En verano la
escasez de lluvias es la nota predominante, si bien la exigua precipitacién tiene cardcter tormentoso y resulta muy puntual.

El area de estudio se encuentra afectada por un clima de tipo termo mediterraneo seco, con precipitaciones de 400-500 mm
anuales y temperatura media anual superior a los 17 oC.

Tanto las temperaturas como las precipitaciones se encuentran enormemente influenciadas por la orografia. La disposicién
del relieve, provoca la existencia de valles secos donde se produce una sombra pluviométrica, existiendo un fuerte contraste
sombra-valle, lo que provoca que parte de estos valles presenten incluso rasgos semidridos.

A continuacién se muestran en la Figura 5 los diagramas de Gaussen de tres municipios del area de estudio, Manises, Riba-
Roja del Turia y Villamarchante. Estos diagramas se han elaborado con los datos de temperaturas y precipitaciones medias
mensuales de cada estacién, durante los afios comprendidos entre 1961 y 1990, ambos inclusive.
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Figura 5. Diagramas de Gaussen de Manises, Riba-Roja del Turia y Villamarchante.

Como se puede observar los tres diagramas son bastante similares, reflejan un clima monoxérico, con un periodo seco que
abarca desde Mayo hasta Agosto, salvo en Villamarxant donde se alarga hasta Septiembre.

Seguidamente se exponen los datos nubosidad en la Tabla 1, obtenidos del observatorio de Manises y dias de lluvia, durante
los afios comprendidos entre 1961 y 1990, ambos inclusive.
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DATOS DE NUBOSIDAD
E|F | M|A|M|J|J|A|S|oOo|N]|D ;":3;1

Dias despejados 10 ] a 6 7 10 | 16 | 12 | 10 8 8 10 111
Dias de nubes y claros 13 13 14 14 15 14 12 14 15 15 13 13 165
Dias nublados 8 9 9 10 9 B 3 5 5 8 8 8 89
Dias de lluvia

Manises 5 5 5 7 7 5 2 3 4 6 6 6 63

Riba-Roja del Turia 4 5 4 5 B 3 1 3 3 5 4 4 47

Vilamarxant 3 4 4 4 4 4 1 3 4 4 4 3 41

Tabla 1. Datos de nubosidad (Observatorio de Manises).

Como se puede observar el numero de dias con nubes y claros al afo es casi la mitad 45%, el porcentaje de dias despejados
es un 31 % y el de dias nublados un 24%. También se puede observar la diferencia de dias de lluvia entre Manises y
Villamarchante, 22 dias. Esta diferencia es, sin duda, debida a la posicién fisiografica de cada observatorio, ya que como se
ha indicado anteriormente la influencia de la orografia sobre la precipitacidon es muy acusada.

En lo que se refiere a los regimenes de los vientos, direcciones e intensidad, a continuacién se exponen los datos de la
estacion de Valencia segun se deduce de los mapas y esquemas del Atlas Climatico Nacional.

Primavera:

Dominantes de Este, fuertes o medios.

Secundarios del Noroeste, Oeste y Sureste, medios en intensidad y recorrido.
Verano:

Dominantes de Este, con intensidades y recorridos altos.

Secundarios del Sureste y Noroeste, medios.
Otofio:

Dominantes de Oeste, con intensidades y recorridos altos.

Secundarios del Norte y Este, con intensidades y recorridos medios-altos.
Invierno:

Dominantes de Oeste, fuertes.

Secundarios del Noroeste, medios.

Los recorridos medios anuales del viento, independientemente de la direccidon, quedan comprendidos para toda la zona
representada entre 10 y 15 Km/hora.

2.3.3. Geologia

El ambito territorial cuenta con una amplia variedad de materiales que se corresponden con rocas de tipo caliza-dolomia de
disposicidn tabular pertenecientes a las estribaciones orientales de la Cordillera Ibérica. Las zonas mas bajas, sedimentarias
aluviales, estdn rellenas de materiales detriticos y calizos que son aprovechados agricolamente.
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Figura 6. Planta de la geologia de la zona y leyenda.
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El rio Turia atraviesa toda la zona de Oeste a Este, y se encuentra flanqueado por numerosos afluentes que funcionan
generalmente en régimen torrencial en épocas lluviosas, los mas importantes son rambla Primera y rambla Castellana. El
cauce del rio discurre asociado a terrazas constituidas por limos, arenas y cantos (Figura 6).

2.3.4. Geomorfologia

La zona de estudio se sitla en una zona de transicidn entre tres sierras, al norte (Portaceli y Calderona), oeste (Los Bosques y
Andilla) y sur (del Ave) y la llanura que se extiende hacia el este, en la cuenca y desembocadura del rio Turia. Podemos
hablar de una zona de pendientes suaves que se desarrollan sobre sedimentos detriticos y carbonatados. La morfologia
general es un sistema de mesas, cuestas y cerros por el amplio valle de Turia.

El principal agente morfodinamico es el agua que actua disolviendo los materiales solubles y erosionando los poco
consolidados. Cabe resaltar que estos procesos de meteorizacion son muy lentos debido a la escasez de precipitaciones y a
las temperaturas invernales.

2.3.5. Hidrologia

2.3.5.1. Hidrologia superficial

En la zona de estudio, el rio Turia constituye el principal curso fluvial, discurre de oeste a este y muchos otros cursos de agua
mas pequerios confluyen en él, como la Rambla Castellana, la Acefa o el rio Sot. Hay que considerar ademas la existencia de
varios barrancos y ramblas que se caracterizan por poseer un caudal intermitente a lo largo del afio que varia en funcion de
las precipitaciones, lo cual condicionara la calidad del agua, como el Barranco del Murter o el de Mandor, siendo este
ultimo el mas determinante en nuestro proyecto.

El Turia no cuenta con ninglin embalse que lo regule en el entorno de la zona de estudio, aunque aguas arriba sus aguas si se
almacenan en los embalses de Loriguilla y de Benagéber. También se debe hacer referencia al embalse de Buseo que regula
las aguas del rio Sot, uno de los principales tributarios del Turia. Cabe resaltar la gran importancia de la red de drenaje
secundaria desde el punto de vista de la interconectividad de los sistemas naturales.

Los calculos hidroldgicos a partir de los cuales se obtiene el caudal de disefio utilizado en el dimensionamiento de las
infraestructuras proyectadas se encuentran en el Anejo 0.2. Cdlculos Hidroldgicos.

2.3.5.2. Hidrologia subterranea

El ambito de estudio se asienta sobre los Sistemas Acuiferos n° 51 "Plana de Valencia" y n° 53 "Medio Turia. Mesozoico
Septentrional Valenciano", de acuerdo con la clasificacién del Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME, 1993).

Segun las unidades geomorfoldgicas identificadas, las caracteristicas de estos acuiferos son:

¢ Los relieves carbonatados moderadamente karstificados corresponden a los acuiferos con fisuracion y cavidades
formadas por disolucién de rocas carbdnicas dolomiticas. La facilidad de obtencién del agua es media.

e En las lomas carbonatadas se forman igualmente acuiferos de tipo fisurado cuando la porosidad eficaz se debe a la
existencia de multitud de fracturas y discontinuidades en la roca, la disponibilidad de agua es media.

e El tipo de acuifero que se forma en relieves siliceos-carbonatados es también de tipo fisurado con una disponibilidad
media.
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e En formaciones aluviales, lomas en materiales detriticos y aluviales-coaluviales aparecen acuiferos de tipo detritico,
constituidos por formaciones de particulas sueltas (gravas, arenas o limos). Estas unidades generan acuiferos multicapa.

2.3.6. Riesgo de deslizamiento y desprendimiento

En el mapa de "Litologia, Aprovechamiento de Rocas Industriales y Riesgo de Deslizamiento en la Comunidad Valenciana" de
la Serie Cartografica Tematica de la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes de la Generalitat Valenciana
(1998) se exponen las zonas donde se encuentran los riesgos de deslizamiento catalogados en la Comunidad Valenciana. Se
puede observar un riesgo de deslizamiento bajo en las riberas del rio Turia tanto en el margen derecho (entre los T.M. de
Villamarchante y Benaguasil) como el izquierdo (al suroeste del T.M. de Paterna).

2.3.7. Vegetacion

El importante déficit hidrico, sobre todo en época estival, afiadido a la accién reiterada de la mano del hombre, impide el
desarrollo éptimo de la vegetacidon del parque. Asi, las especies vegetales dominantes en el drea son, en general,
perennifolias y esclerdfilas. Debido a la especial incidencia del fuego forestal en la zona se destaca la presencia de varias
especies rebrotadoras, como la coscoja (Quercus coccifera) o el lentisco (Pistacia lentiscus), o aquellas incapaces de rebrotar,
por lo que cuentan con semillas resistentes al fuego como el pino carrasco (Pinus halepensis). Una gran parte del ambito
rural estd dedicado a los cultivos.

e Vegetacidn potencial

El clima relativamente seco y la naturaleza del terreno hacen que la variedad edafica del territorio esté vinculada

basicamente a la presencia del rio Turia.
e Vegetacion actual

La vegetacidn presente en el ambito de estudio ha cambiado mucho durante los ultimos afios debido a las acciones el
hombre. De hecho las formaciones forestales existentes corresponden, predominantemente, a pinares secundarios de pino
carrasco (Pinus halepensis).

Asi mismo encontramos en las zonas de topografia llana cultivos de regadio: naranjos (Citrus sinensis), mandarinos (C.
nobilis, C. deliciosa) y horticolas, asi como de secano: algarrobos (Ceratonia siliqua), olivos (Olea europaea) y almendros
(Prunus dulcis).

e Vegetacion de ribera

La ribera del Turia cuenta con la mejor representacion de este tipo de vegetacién. La mejor conservada esta formada por
choperas (Populus nigra), saucedas (Salix alba, Salix elaeagnos, Salix purpurea), alamos (Populus alba) y en contacto con el
agua encontramos toda una comunidad haldfila constituida por carrizos, eneas y juncos mientras que diversos macrofitos
del genero Potamogeton afloran a la superficie desde el lecho del rio. En cambio las zonas sometidas a mayor presién
antropica, presentan menor diversidad y peor estado de conservacién, en muchos casos el predominio de las cafias no deja
desarrollar la vegetacién propia de ribera.

Por otra parte la vegetacion asociada a las ramblas y barrancos que desembocan en el Turia se encuentra constituida casi
exclusivamente por cafiaverales, aunque algunos presentan pequefias choperas y matorrales riberefios mediterraneos.
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2.3.8. Calidad de las aguas superficiales

A continuacién se describe y analiza la calidad de las aguas superficiales en el tramo de estudio en cuestidn con la finalidad
de facilitar la eleccidn de la ubicacion de las captaciones para cada alternativa. Los datos expuestos son condicionantes
iniciales para la elaboracion de este Trabajo Final de Grado.

Los valores proporcionados en la Tabla 2 son relativos a la concentracion de Nitratos (NOs) del agua en cinco puntos
diferentes del cauce del rio Turia y se distribuyen a lo largo de 16 km desde la ETAP hacia aguas arriba. Los analisis han sido
realizados en un laboratorio autorizado y registrado por la Conselleria de Sanitat a peticién de Vicente Javier Macian Cervera
desde EMIVASA.

CONCENTRACION DE NITRATOS NO; (mg/L)

PUNTO 1 2 3 4 5
COORDENADAS UTM | X | 714280.22 | 711832.29 | 707096.41 | 705094.18 | 4382950.61
Y | 4377618.40 | 4379924.94 | 4381575.44 | 4382950.61 | 4385251.93
NO; (mg/L) 18,8 10,5 8,1 6,9 53

Tabla 2. Coordenadas de los puntos para obtener la concentracion de nitratos.

Figura 7. Planta de los puntos para estudio de la concentracion de nitratos.

Como se puede apreciar en la Figura 8, la concentraciéon de Nitratos es bastante superior en las proximidades de la ETAP
(18,8 mg/L), se produce un descenso considerable respecto a este valor inmediatamente aguas arriba del Barranco de
Mandor. A partir de este punto, los valores de concentracidon descienden progresivamente a lo largo de 12 km de cauce
fluvial hasta alcanzar valores minimos (5,3 mg/L) a la altura de la Azud de Lorca en el término municipal de Villamarchante.
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3. ESTUDIO DE SOLUCIONES
3.1. Descripcion de soluciones

3.1.1. Introduccion

Una vez definidas las condiciones y establecidos los objetivos concretos para solventar la problematica, se lleva a cabo un
estudio de soluciones en el cual se plantean dos posibles alternativas. La primera de ellas consiste en una captacién que
consta de un azud sumergido justo aguas arriba del Barranco de Mandor con una estacidon de bombeo en la margen derecha
para elevar el agua hasta la cota +106 junto a la traza de la linea de FGV Valencia - Riba-Roja, desde el cual se abastecerd a
un depdsito de 60.000 m® de capacidad junto a las instalaciones de la ETAP mediante una tuberia forzada siguiendo el
camino del ferrocarril por el borde izquierdo en direccién Valencia. La segunda alternativa consiste en una captacién que
consta de un azud sumergido que abastece un canal para captar el agua embalsada, una cdmara de carga y una tuberia
forzada que transportara el agua hasta la actual obra de captacion de la ETAP.

A continuacién se definirdn con mayor detenimiento las dos soluciones, diferenciando en cada una de ellas captacion,
transporte y entrega. De modo que establecemos para la alternativa 1 la captacion 1, transporte 1y entrega 1 (Alternativa 1:
C1-T1-E1) y para la alternativa 2 la captacidn 2, transporte 2 y entrega 2 (Alternativa 2: C2-T2-E2).
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3.1.2. Alternatival

3.1.2.1. Captacién1l

Para la ubicacién de la Captacion 1 se tienen en cuenta varios condicionantes, el objetivo principal de la nueva obra es el de
posicionar la captacidn aguas arriba del barranco de Mandor y aprovechar este desplazamiento para ubicarla en un punto
con una buena calidad de agua, ademas para este caso en particular se pretende generar un embalse desde el cual se pueda
bombear el agua.

A partir de los datos de un analisis efectuado en varios puntos del rio préximos a la zona de interés, lo cual se especifica en
el apartado 2.3.8. Calidad de las aguas superficiales de la Memoria, se pretende realizar la Captacién 1 en el entorno del
punto 2. Esta zona estd situada aproximadamente 1 km aguas arriba del Barranco de Mandor y con una concentracion de
nitratos suficientemente baja (10,5 mg/L NO;) comparada con el valor correspondiente al punto 1 en el cual se ubica la
captacidn actual y cuya concentracion es de 18,8 mg/L NOs.

Para esta alternativa, el emplazamiento de la azud esta situado en el Término Municipal de Riba-Roja del Turia, unos 5 km
aproximadamente aguas arriba de la ETAP La Presa, concretamente en las coordenadas UTM: X: 710565.7793357, Y:
4380481.1052392 y coordenadas geograficas: Longitud: 00°32'57.90"W, Latitud: 00°32'57.90"W.

Se intenta desarrollar una solucién que cumpla con los condicionantes iniciales y se encuentre en un rango de viabilidad
optimizando el coste econémico, por lo cual se decide ejecutar en esta alternativa la captacion lo mas abajo posible en
conformidad con estos factores que nos delimitan.

La obra de captacion consiste en un azud sumergido de hormigdén en masa, cuyo principio funcional es la accién de la
gravedad. La infraestructura esta disefiada para crear un pequefio embalse a la cota de 68 msnm que permita bombear los
caudales deseados con regularidad y vierta por coronacidn el agua no aprovechada.

La azud se dimensiona para el nivel de avenida de proyecto correspondiente al caudal del rio Turia para T= 100 afios en ese
tramo, 2270 m3/s. Los calculos de estabilidad llevados a cabo en el Anejo 0.3. Predimensionamiento de soluciones se
realizan para la situacién normal de explotacién con 11,64 m>/s (Estacion de aforos 2028, CHJ) y las situaciones accidental y
extrema, ambas con caudales de 2270 m*/s correspondientes al periodo de retorno de T= 100 afios.

Las dimensiones y cotas aproximadas del azud se muestran en la Tabla 3:

Cota embalse (msnm) 68,15
Cota de coronacion (msnm) 68
Cota terreno (msnm) 65
Cota de cimientos (msnm) 63,5

Altura de azud sobre cimientos (m) | 3

Altura de cimientos (m) 1,5
Altura total azud (m) 4,5
Longitud de coronacion (m) 95
Anchura coronacién (m) 0,3
Anchura base (m) 5,7
Talud paramento aguas arriba 0,06H:1V
Talud paramento aguas abajo 1,75H:1V

Tabla 3. Dimensiones del azud sumergido de la Captacion 1.
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El embalse generado ocuparia una superficie de 47.760 m’ y tendria un volumen de 83.650 m”.

3.1.2.2. Transporte 1

El transporte se llevara a cabo a partir de una conduccién forzada desde el azud hasta el depédsito colocado en las
inmediaciones de la ETAP, el esquema general en planta se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Esquema de la alternativa 1 en planta.

Este tramo de tuberia de mas de 5 kilémetros asciende desde una estacién de bombeo localizada justo al lado del punto de
captacion hasta el nivel del ferrocarril de la linea de FGV Valencia - Riba-Roja del Turia a la altura de la urbanizaciéon Mas de
Traver (T.M. de Riba-Roja del Turia), a partir de donde seguird el trazado del mismo hasta la ETAP. La tuberia se
dimensionard para un caudal de 7,58 m3/s e ird enterrada en todo el tramo con una altura de tierras 1,50 m sobre clave, el
material del que esta compuesta la conduccidn es acero soldado helicoidalmente con un didmetro nominal de 2000mm y un
espesor de 16mm.

3.1.2.3. Entrega 1l

En esta alternativa se dispone un depdsito de regulacidn junto a las instalaciones de la ETAP, de modo que la tuberia que
transporta el agua desde el azud de derivacion vertera al depdsito y desde este punto se distribuird a la ETAP segun sus
requerimientos.

El depdsito tendra una capacidad total de 60.000 m® distribuida en dos compartimentos, con una planta rectangular de
dimensiones interiores 86.6 x 115.47 metros y una altura maxima de lamina de agua de 6 m (medidos desde el plano
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superior de cimentacion). La solera del depdsito estard a cota 72 msnm y este quedard cubierto mediante un forjado
tradicional que apoye en el borde superior del muro.

Las conexiones con las tuberias de llenado y de distribucion a la ETAP se realizan mediante conducciones de acero,
disponiéndose dos tuberias de entrada para el llenado de cada compartimento de didmetro nominal 1400mm y una de
salida de diametro nominal 1800 m. Ademas, se ejecutara un desagiie y un rebosadero situado en la vertical del desaglie en
el depdsito, este Ultimo de manera que se unan en una Unica conduccion de FD 2000 mm que vierta en el rio situado en las
inmediaciones del nuevo depdsito. Para una adecuada funcionalidad de las instalaciones se dispondran valvulas de
compuerta en cada una de las conducciones y valvulas de flotador en las conducciones de llenado.

Adjunto al depésito se ejecutara una cdmara de llaves donde se alojaran las vélvulas, asi como los tubos de drenaje que se
instalaran por debajo de la solera del depdsito para captar las posibles pérdidas por fisuras y evitar la subpresion en la base
de la solera. Para la entrega a la ETAP se construird una pequefia cdmara de llaves dentro del recinto de las instalaciones a la
cota 67 msnm donde se recibira la tuberia de entrega y a partir de la cual se conectaran las tuberias de distribucién y se
regulard el caudal que precise la ETAP en cada momento. Las tomas seran 3, una para cada camara de mezcla, con un
didmetro nominal de 1000 mm.

Esta entrega garantiza una flexibilidad de trabajo suficientemente razonable en la ETAP.

3.1.3. Alternativa 2

3.1.3.1. Captacién 2

Para la ubicacidn de la Captacidon 2 se tienen en cuenta varios condicionantes, posicionar la captaciéon aguas arriba del
barranco de Mandor y aprovechar este desplazamiento para ubicarla en un punto con una buena calidad de agua, pero en
este caso se pretende ademas llevar a cabo el abastecimiento sin ninglin dispositivo de bombeo intermedio, por lo que se
emplaza a mayor altura.

Para esta alternativa, el emplazamiento de la azud esta situado en el Término Municipal de Riba-Roja del Turia, unos 9 km
aproximadamente aguas arriba de la ETAP La Presa, concretamente en las coordenadas UTM: X: 707045.4999861, Y:
4381653.8702311 y coordenadas geograficas: Longitud: 00°35'23.90"W, Latitud: 39°33'34.60"N.

A partir de los datos de un analisis efectuado en varios puntos del rio proximos a la zona de interés, lo cual se especifica en
el 2.3.8. Calidad de las aguas superficiales de la Memoria, se pretende realizar la Captacion 2 en el entorno del punto 3. Esta
zona esta situada 4 km aguas arriba del Barranco de Mandor y con una concentracion de nitratos suficientemente baja (8,1
mg/L NO;) comparada con el valor correspondiente al punto 1 en el cual se ubica la captacion actual y cuya concentracion es
de 18,8 mg/L NOs.

Se intenta desarrollar una soluciéon que cumpla con los condicionantes iniciales y se encuentre en un rango de viabilidad
optimizando el coste econdmico, por lo cual se decide ejecutar en esta alternativa la captacion lo mas abajo posible en
conformidad con estos factores que nos delimitan.

La obra de captacion consiste en un azud sumergido de hormigén en masa, cuyo principio funcional es la accién de la
gravedad. La infraestructura esta disefiada para crear un embalse mayor que en el caso anterior a la cota de 84 msnm, que
permita captar los caudales deseados con regularidad y vierta por coronacién el agua no aprovechada.

La azud se dimensiona para el nivel de avenida de proyecto correspondiente al caudal del rio Turia para T= 100 afios en ese
3 . ™ . . . . .
tramo, 1869 m°/s. Los célculos de estabilidad llevados a cabo en el Anejo 0.3. Predimensionamiento de soluciones se
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realizan para la situacién normal de explotacién con 11,64 m*/s (Estacién de aforos 2028, CHJ) y las situaciones accidental y
extrema, ambas con caudales de 1869 m’/s correspondientes al periodo de retorno de T= 100 afios.

Las dimensiones y cotas aproximadas del azud se muestran en la Tabla 4:

Cota embalse (msnm) 84,11
Cota de coronacion (msnm) 84
Cota terreno (msnm) 77
Cota de cimientos (msnm) 75,50
Altura de azud sobre cimientos (m) 7
Altura de cimientos (m) 1,50
Altura total azud (m) 8,50
Longitud de coronacion (m) 140
Anchura coronacién (m) 0,30
Anchura base (m) 13
Talud paramento aguas arriba 0,06H:1V
Talud paramento aguas abajo 1,75H:1V

Tabla 4. Dimensiones del azud sumergido de la Captacion 2.

El embalse generado ocuparia una superficie de 351.878 m’ y tendria un volumen de 891.366 m>.

3.1.3.2. Transporte 2

En esta segunda alternativa se proyecta un canal en lamina libre y una conduccion forzada para el transporte. La toma se
realiza directamente del embalse al canal a través de una compuerta, asegurando los caudales de disefio (entre 3,5 m3/s y
5,5 m3/s) segln las necesidades de la ETAP. El canal dirigird el agua a lo largo de 1.150 m aproximadamente hacia una
camara de carga que permitira transportar el agua a través de una conduccion forzada hasta la ETAP.

Para el dimensionamiento inicial se ha tenido en cuenta la velocidad, que debera ser aquella que no produzca erosidn sobre
las paredes ni sedimentacion sobre la solera (entre 0,5-0.8 m/s); la pendiente longitudinal del canal, que deberd asegurar el
transporte del agua en régimen subcritico (F< 1); la rugosidad (en funcién del coeficiente de Manning) asociada al
revestimiento elegido. Por lo que se establece una seccién transversal semihexagonal con taludes de 60° en toda su traza,
asi como una pendiente longitudinal constante de 10 cm/km que condiciona el trazado a seguir por el canal, asi como la

ubicacién de la camara de carga.

El esquema general en planta se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Esquema de la alternativa 2 en planta.

La toma de agua se realizara a la cota 84 msnm, luego el trazado disefiado consiste en seguir la curva de nivel de 84 msnm
hasta el lugar establecido para la localizacién de la cdmara de carga. La cota conseguida para el emplazamiento de la
camara de carga proporciona la posibilidad de transportar el caudal necesario hasta la planta sin necesidad de bombeo.

La camara de carga tendra unas dimensiones de 25x25x4,5 m, especificadas en el Anejo 0.3 Predimensionamiento de las
soluciones. Esta altura incluye un resguardo de 0.5 m sobre la ldmina de agua correspondiente al nivel maximo de
operacién, que se mantendra constante ante subidas del caudal entrante a la camara, debido a la colocacidon de un

aliviadero en el lateral, que desaguara el agua sobrante de nuevo al rio.

Desde la camara de carga se colocara una tuberia para conducir el agua directamente a la ETAP. Dicha tuberia serad de
acero, con un didmetro nominal de 2000mm y un espesor de 16mm. La tuberia se colocara enterrada en toda su longitud
con una altura de tierras 1,5 m sobre clave. Los célculos referentes al predimensionamiento de la tuberia se encuentran en
el Anejo 0.3 Predimensionamiento de las soluciones.

El trazado de la tuberia viene condicionado por el Parque Natural del Turia. La tuberia discurrird en lo maximo posible por la
ruta ciclista que recorre paralelamente la margen derecha del rio.
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3.1.3.3. Entrega?2 Resumen de la valoracion economica de la alternativa 1
o . . . Importe anual (€/afio) | Importe total vida util(€)
La entrega se realizara directamente en la toma actual en servicio de la ETAP. La cota necesaria para dicha entrega es de 56 Coste d t i6n (PBL 17.357.658
msnm y las dimensiones de las tuberias serdn de 2000 mm de didmetro nominal y un espesor de 16 mm. Para realizar el oste de cons ru?CI?n ( ) - . -
entramado en la ETAP y lograr evitar los posibles servicios que puedan verse afectados se ha decidido el trazado que se Coste de mantenimiento 282.237 7.055.925
puede observar en la Figura 11. Para ello se utilizardn 6 codos de 902 de acero y una te de 2000 mm para realizar la entrega. Coste de explotacion 3.034.026 75.850.650
En el punto de entrega se colocardn valvula de mariposa y caudalimetros electromagnético. Resumen de la valoracién econdmica de la alternativa 2
Importe anual (€/afio) | Importe total vida util(€)
Coste de construccion (PBL) - 20.483.224
Coste de mantenimiento 425.317 10.632.935
COTAS EN m Coste de explotacion - -
CANAL JUCAR-TURIA Tabla 5. Valoracién econdmica.
.I_n;..:.' I'I
. El coste de construccidn se corresponde con el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION, los costes expuestos en la Tabla 5
incluyen la asignacion del IVA (21%) y estan actualizados segun la variacién del IPC. Los costes de mantenimiento y
explotacion estan calculados para un periodo de vida util de 25 afios.
Il Se puede observar que los costes de construccién y mantenimiento de la alternativa 2 son mayores, aunque la alternativa 1
'\Ex_x..l ! : - constituye unos costes de explotacion importantes.
: ?"?:Eﬁ Ty ) TUBERIA

E“_'_TREG‘“' EN LA TGMA___ 3.3. Analisis multicriterio
- ACTUAL ¥

El analisis multicriterio de ambas alternativas se lleva a cabo en el Anejo 0.4. Estudio de soluciones de esta parte. El método

empleado es el de Scoring. Se realiza segun tres criterios principales: econdmico, medio ambiental y funcional. En la Tabla 6

se muestra la asignacién de puntuaciones y pesos del analisis y los resultados obtenidos:
ha ¥ :
Puntuaciéon
Pesos = =
= ; y Criterios Alternativa 1 | Alternativa 2
INSTALACIONES DE LA ETAP # W; Fi1 iz
/ \ ."I \ /"”J':_ = . 1 “Ej Coste de construccion 4 6 3
' [ \ Wik s K| "II N 1S . Coste de mantenimiento 2 4 3
Coste de explotacion 3 0 9
Figura 11. Detalle en planta de la entrega de la Alternativa 2. Impacto ambiental 5 8 3
Volumen de agua garantizada 3 7 2
Flexibilidad 4 8 2
3.2. Valoracion econdmica Calculo del Score (Sij) 125 74
La valoracidon econdmica de ambas alternativas se lleva a cabo en el Anejo 0.3. Valoracion Econdmica de esta parte. A e L
Tabla 6. Andlisis multicriterio.
continuacién se adjunta la Tabla 5 con el resumen de los costes de construccién, mantenimiento y explotaciéon de cada
alternativa: Tras realizar el analisis, es la Alternativa 1 la que resulta mas recomendada con una puntuacion de 125 Scores sobre los 74

de la alternativa 2.
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ANEJO 0.1. CALCULOS HIDROLOGICOS

18



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

INDICE INDICE DE FIGURAS
1. |NTRODUCC|()N *  Figura 1. Subcuencas hidrogrdficas.
.y e Figura 2. Mapa de isolineas A1.
L.1. Introduccion *  Figura 3. Mapa de Isolineas (I,/Id).
1.2. Objeto y alcance del estudio *  Figura 4. Mapa de isolineas ().
2. DESCRIPCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA *  Figura 5. Hidrograma Loriguilla A1.
, ~ . ] . Hid .
3. CALCULO DE LOS CAUDALES PARA T=100 ANOS roura o, Hereorama: o! A
. igura 7. Hidrograma Loriguilla- Sot A1.
3.1. Alternativa 1 »  Figura 8. Hidrograma Castellana Al.
3.2. Alternativa 2 e Figura9. Hidrograma Aceiia Al.

e Figura 10. Hidrograma Castellana-Acefia Al.
*  Figura 11. Hidrograma Turia-Escarihuela A1.
. e  Figura 12. Hidrograma Escarihuela A1.
INDICE DE TABLAS e  Figura 13. Hidrograma Turia-Captacion 1 Al.
*  Figura 14. Hidrograma T= 100 aios Al.
e Tabla 1. Subcuencas hidrogrdficas. . . . L
*  Tabla 2. Ubicacion de la captacion 1. ) Fl.gura 1. Hl.drograma Turia-Captacion 2.
e Figura 15. Hidrograma T=100 afos A2.
e Tabla 3. Subcuencas hidrogrdficas A1.
e Tabla 4. Tiempo de concentracion subcuencas Al.
*  Tabla 5. Factor de amplificacion.
e Tabla 6. Precipitacion Mdxima Diaria A1.
e Tabla 7. Precipitacion Mdxima Diaria Corregida Al.
*  Tabla 8. Cdlculo de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion para Al.
* Tabla 9. Estimacion del umbral de escorrentia.
e Tabla 10. Cdlculo del Coeficiente de escorrentia Al.
e Tabla 11. Cdlculo del Caudal Punta A1l.
* Tabla 12. Método del hidrograma unitario triangular de Témez A1.
* Tabla 13. Valores pico para el hidrograma de entrada para T=100 afios en A1l.
e Tabla 14. Ubicacién de la captacion 2.
e Tabla 15. Subcuencas hidrogrdficas A2.
e Tabla 16. Tiempo de concentracion subcuencas A2.
e Tabla 17. Precipitacion Mdxima Diaria A2.
e Tabla 18. Precipitacion Mdxima Diaria A2.
e Tabla 19. Cdlculo de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion para A2.
e Tabla 20. Cdlculo del Coeficiente de escorrentia A2.
e Tabla 21. Cdlculo del Caudal Punta A2.
* Tabla 22. Método del hidrograma unitario triangular de Témez A2.

e Tabla 23. Valores pico para el hidrograma de entrada para T=100 afios en A2.

19
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion
Este Anejo de Calculos Hidroldgico constituye uno de los cuatro anejos adjuntos a la memoria de la Parte 0, el resultado de
los calculos hidrolégicos que se llevan a cabo en este apartado del proyecto es determinante en el Estudio de Soluciones
para escoger la mejor alternativa

1.2. Objeto y alcance del estudio

El objeto de esta seccidn es el cdlculo de los caudales maximos para el periodo de retorno T=100 afios, este caudal es
determinante para la elaboracion del disefio de las obras de captacion.

El alcance de este trabajo abarca:

e Cdlculo de las precipitaciones para el periodo de retorno T=100 afos.

¢ Descripcién de las subcuencas hidrograficas para determinar el caudal punta y tiempo de concentracion, con T=100
afios, de cada una de ellas.

¢ Obtencion de los caudales de disefio, con T=100 afios, para los puntos de captacion de las dos alternativas
propuestas.

2. DESCRIPCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

La Cuenca Hidrografica del Turia se encuentra dentro del ambito territorial de la Demarcacidon Hidrografica del Jucar.
Constituye la segunda mayor cuenca en la demarcacién y atraviesa las provincias de Teruel y Valencia. El rio Turia esta
regulado por los embalses de Benagéber y Loriguilla en su tramo medio-bajo, el rio Sot constituye uno de los principales
afluentes que a su vez se encuentra también regulado por el embalse de Buseo.

Las subcuencas que van a ser determinantes en este estudio son aquellas que constituyan un aporte para el rio Turia desde
aguas abajo del embalse de Loriguilla hasta la ubicacidn de las respectivas captaciones. Es un tramo bajo del rio cuya cuenca
pertenece en su totalidad a la provincia de Valencia, concretamente a las comarcas de Los Serranos y El Campo del Turia.

Por lo tanto, para la obtencion de los caudales maximos y los tiempos de concentracién se consideraran un total de nueve
subcuencas en ambas alternativas. A continuacion se realiza una breve descripcion de cada una de ellas en la Tabla 1:

San Antonio

Bu!‘ﬁs
Patema

N\ anses i

Figura 1. Subcuencas hidrogrdficas.

3. CALCULO DE LOS CAUDALES PARA T=100 ANOS
3.1. Alternativa 1
A continuacion se realizan los calculos hidroldgicos para T=100 afios correspondientes a la Alternativa 1. Para ello habra que

tener en cuenta la ubicacion de la Captacién 1 (Tabla 2), lo cual serd determinante en la obtencidn del caudal maximo y el
tiempo de concentracioén:

Coordenadas UTM

Referencia Nombre Descripcién
Desde Hasta
156 Loriguilla Embalse Loriguilla Conf. rio Sot
157 Sot Embalse Buseo Conf. rio Turia
158 Loriguilla-Sot Conf. rio Sot-Turia Conf. rambla Castellana
159 Castellana Rambla Castellana Conf. rambla Castellana-Acefia
160 Aceiia Rambla Acefia Conf. rambla Acefia-Castellana
161 Castellana-Aceiia | Conf. rambla Acefia-Castellana | Conf. rio Turia
162 Turia-Escarihuela | Conf. rambla Castellana Conf. Rbla. Escarihuela
163 Escarihuela Rambla Escarihuela Conf. rio Turia
164 Turia Conf. rambla Escarihuela Captaciones proyecto

Tabla 1. Subcuencas hidrogrdficas.

El emplazamiento de la captacién condiciona la extension de la cuenca hidrografica, a continuacién se expone una tabla con

Coordenadas Geograficas

X

Y

Longitud

Latitud

710565.7793357

4380481.1052392

00°32'57.90"W

00°32'57.90"W

Tabla 2. Ubicacidn de la captacion 1.

las subcuencas a considerar en esta alternativa:
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Referencia Nombre Descripcion A continuacién se estima en el mapa de isolineas de la Figura 2 el Coeficiente de Variacion (Cv) y el valor medio de
Desde Hasta Precipitacion Maxima Diaria Anual para cada subcuenca. Los valores tomados son los correspondientes en el mapa a los
156 Loriguilla Embalse Loriguilla Conf. rio Sot puntos indicados, cada uno de ellos representa a una de las nueve subcuencas.
157 Sot Embalse Buseo Conf. rio Turia
158 Loriguilla-Sot | Conf. rio Sot-Turia Conf. rambla : | - (.
Castellana Ay _ _ 159 _ .
159 Castellana Rambla Castellana Conf. rambla  arvemaont’ % Y \ . 7 S a
Castellana-Acefia )/ ' F p = h @ (163 | X
160 Aceiia Rambla Acefia Conf. rambla Aceiia- !." ' e P 69 "’.,,{ » 8
nhalin de ¥ 3
Castellana ! LORIGULLA ’  /
161 Castellana- Conf. rambla Aceiia- Conf. rio Turia . G L = ' s
Acefia Castellana \, 156 161 ‘
162 Turia- Conf. rambla Conf. rambla > ' 4 . ol { _
Escarihuela Castellana Escarihuela _ { . 1(;2 . 5 /
163 Escarihuela Rambla Escarihuela Conf. rio Turia 'ﬂ_l_m Al > ' 15"7 158 164 alt1-2 O
164* Turia* Conf. rambla | Captaciones : L / Platja s
Escarihuela alternativa 1 \¢ ; | > T /
v R y e A e 2 - Platfa de b
| | —T  ERE ¥ ~ . e .
Tabla 3. Subcuencas hidrogrdficas Al. A 1 . v 2 — N B i Valen(;Ia
. \ } ) o i
El método Racional Modificado de Témez es el empleado para realizar los calculos hidroldgicos, siguiendo las ' N, . AW L::::::
recomendaciones expuestas en la Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial". By ‘.' f'“-:. ’ Sy ",.
| % g \ \ Platha dal
En primer lugar, se procede al calculo del tiempo de concentracién de cada una de las subcuencas, los resultados se f,\ : () Embatae de g o
muestran en la Tabla 4.
Figura 2. Mapa de isolineas A1.
Donde:
tC = (0.3 x (— 0.76 e t.: Tiempo de concentracion (h)
0.25 Una vez estimados los valores de Cv y P en el mapa anterior se puede obtener el cuantil regional Yt (Factor de amplificacion

e J: Pendiente media del cauce principal

« L: Longitud del cauce principal (km) Kt) para el periodo de retorno T= 100 afios en funcion de Cv. Para ello se emplea la Tabla 5, extraida del manual de la

Direccidn General de Carreteras. Mdximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular.

Referencia Nombre Superficie(km®) | Longitud(km) | AH(m) J Tc(h)
156 Loriguilla 74.13 11.5 56 0.0051 | 5.28
157 Sot 88.14 12 210 0.0157 | 4.28
158 Loriguilla-Sot 164.69 26.8 110 | 0.0041 | 10.37
159 Castellana 249.51 28.3 600 | 0.0212 | 7.92
160 Aceia 157.86 25.3 360 | 0.0142 | 7.84
161 Castellana-Acena 40.1 8.5 105 0.0124 | 3.52
162 Turia-Escarihuela 3.79 2.5 8 0.0032 | 1.79
163 Escarihuela 199.12 31.6 760 | 0.0241 | 8.40

164* Turia* 143.54 14.19 40 0.0028 | 6.87

Tabla 4. Tiempo de concentracion subcuencas Al.
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PERIODO DE RETORMNO EN ANOS (T) Referencia Nombre P(mm/dia) | Cv | K | Pd(mm/dia)
At 156 Loriguilla 63 0.48 | 2.708 170.60
C. 2 5 10 25 50 100 200 ] 500 157 Sot 62 0.49 | 2.739 169.82
0.30 0,835 1 164 1 37T 1.625 1823 3 g 2 ady 7 541 158 Loriguilla-Sot 67 0.51 | 2.815 188.61
- - 159 Castellana 64 0.49 | 2.739 175.30
o 0.932 1.198 1385 I 16540 1858 2068 | 2298 2 8032 160 Aceiia 65 0.49 | 2.739 178.04
! 161 Castellana-Aceina 70 0.51 | 2.815 197.05
032 | 0820 | 1202 | 1400 | 1677 | 1884 | 2068 | 2M2 | 2880 162 | Turia-Escarihuela 72 0.51 | 2.815 | 202.68
01 0837 1 200 1415 1 BBE 16158 I 2 144 2 388 2 T34 163 Escarihuela 74 0.51 | 2.815 208.31
: : —- e ' . 164 | Turia* 75 0.51 | 2.815 | 211.13
034 0924 1213 1.423 117 1930 i 2174 Z432 2. TS
035 0821 _ 1217 | 1438 ! 1.732 ! 1.961 I 210 i 1“'“__ 281 : Tabla 6. Precipitacion Mdxima Diaria A1.
_ﬂ o ﬂﬂ'ﬂ'_ 1225 _1*_“; 1.747 . 1.9 _I 2 251 2525 | 2 &a2 ) Seguidamente se procede al calculo del Coeficiente de Reduccidén Areal, el cual se obtiene en funcién de la superficie
oar a7 1292 1 401 1,778 % 022 > 281 25T 2 953 ocupada por las subcuencas a partir de la formulacién siguiente:
038 084 1.240 1 460 173 - 2037 £.817 1014
i Wt B o [ i st | e o] Wit [ sl B A LA _ .
039 | 0912 | 1243 | 1484 | 1808 | 2083 | 2387 | 2883 | 3067 K=1 = A <Tkm
040 0808 1.247 1462 1,839 1.113 2403 Z2.708 1138 log A
Ky=1-—m 1< A < 3000 km?
041 | 0900 | 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | 2asa | 2754 | 3189 T 3 <A< m
042 | 0904 | 1250 | 1514 | 1884 | 2174
043 0.901 1263 1534 1.900 & 305

Dado que las nueve subcuencas tienen un area comprendida entre 1 km? y 3000 km?, el valor del Coeficiente de Reduccidn

044 0 2948 1210 1.541 1015 | 2220 I 2.558

Areal vendra dado por la segunda expresion. Del producto del K, y la Precipitacion Maxima Diaria (Pd) resulta la

045 (A0S 1.274 1,540 1,045 2.751 I 7 SRR Precipitacién Maxima Diaria Corregida (P'd), los resultados se muestran en la Tabla 7:
OAD § 0004 | 1370 | V006 ) 0090 ) 2301 | *6S . P’a=Kax Py
047 0.ag2 1288 1.5T8 1.881 2312
048 | 0890 | 1200 | 1505 | 2007 | 2342 . Referencia | Nombre | Pd(mm/dia) | K, | P'd (mmjdia)
156 Loriguilla 170.60 0.8753 149.33
048 0.887 1289 1603 2022 2373 157 Sot 169.82 0.8703 147.79
i &0 0. Bas 1.297 1 @10 I J 083 7 4008 158 Loriguilla-Sot 188.61 0.8522 160.73
\ 1 ! 159 Castellana 175.30 0.8402 147.79
051 | 0883 | 1301 | 1625 | 2068 | 2404 160 | Acefia 178.04 | 0.8534 | 151.94
057 0.8 1308 1,840 7 068 > A0k 161 Castellana-Acena 197.05 0.8931 175.99
3 . . 162 Turia-Escarihuela 202.68 0.9614 194.86
Tabla 5. Factor de amplificacion. 163 Escarihuela 208.31 0.8467 176.38
164 Turia* 211.13 0.8562 180.76

Una vez conocidos los diferentes valores del Factor de amplificacion (Kyq0) para cada subcuenca, se procede al célculo de la

Precipitacion Maxima Diaria (Pd), los resultados se muestran en la Tabla 6.
Tabla 7. Precipitacién Mdxima Diaria Corregida A1.

Py=Kigox P
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Para la obtencién de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion (ld), recurrimos a la formulaciéon de Témez con la siguiente Adoptamos como valor de la relacidn el 11, dado que todas las subcuencas de estudio se encuentran en la zona sefializada
expresion: con dicha isolinea. En la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacion de la formulacion:
2801~ pOi
I I 04
m— i
e Referencia Nombre Id (mm/h) | D(h) | L/ly | |(mm/h)
Id Id 156 Loriguilla 6.22 5.28 11 23.97
157 Sot 6.51 4.28 11 30.24
158 Loriguilla-Sot 6.69 10.37 | 11 14.76
159 Castellana 6.13 7.92 11 16.56
Donde: 160 | Acefia 633 | 7.84 | 11 | 17.20
* I=Intensidad Media correspondiente al intervalo de duracién D (mm/h). 161 Cas.tellana-.Aceﬁa 7.33 3.52 | 11 35.15
« D= Duracién de la lluvia. 162 Turia-Escarihuela 8.12 1.79 11 60.61
163 Escarihuela 7.34 8.40 | 11 18.97
¢ |d = Intensidad Media Diaria de Precipitacién (mm/h). 164 Turia* 7.53 6.87 1 22.54

¢ |,/Id = Relacion entre la Intensidad Media horaria y la Diaria.

Tabla 8. Cdlculo de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion para Al.
La Duracién de la lluvia (D) se corresponde con el Tiempo de Concentracidn de la subcuenca (Tc). La Intensidad Media Diaria

de Precipitacion se corresponde con el cociente entre la Precipitacién Maxima Diaria Corregida y las 24 horas del dia:

A continuacion se procede a calcular el Coeficiente de Escorrentia (C) de cada una de las subcuencas, para ello es necesario

' conocer la Precipitacion Maxima Diaria Corregida (P’d) y el Umbral de Escorrentia (Po) de la zona en cuestion. La

I Pd formulacién a utilizar es la siguiente:
d

T 24

! / ! !
— Pg) * ( *Py)
La relacién entre la Intensidad Media Horaria y la Diaria (l;/Id), se obtiene a partir del Mapa de Isolineas de la region C — (Pd PO) Pd + 23 Po
peninsular de Espafia de la Figura 3: - ( / N2
*F)
P, +11xP,

HAnR QANTABRICD

En primer lugar se tiene que determinar el Umbral de Escorrentia Inicial, por lo que se recurre a la Tabla 9, dispuesta en la
Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”. Se decide escoger el mismo umbral de escorrentia para todas las
subcuencas y re realizan varias suposiciones:

¢ Suelo con infiltracion moderada (Grupo B).
e Cultivos en hilera colocados segun las lineas de nivel (N).
e Pendiente mayor o igual al 3%.

Con estas condiciones el valor del Umbral de Escorrentia Inicial es de 16 mm.

Figura 3. Mapa de Isolineas (1,/1d).
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TABRLA -1
ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po (mmj
i s i Pendiente  Caracteristicas Grupo de suelo |
%) hidrologicas : & © D |
R 15 o] 8 4
Barbecho =3
) i7 1 8 b |
<3 RN N 14 1N 8

|' Cultvos en hilera

8 19 14 11

17 10 8

Careales de imwiermo =3

19 12

|. <3 R/M 34 21 14 12

hata: M denola cullng sogun los Curvas g fna
A dencia culhvo sagin la linga de maxma pend.enio

Tabla 9. Estimacion del umbral de escorrentia.

El Umbral de Escorrentia (Py) encontrado debe corregirse con un Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia (£), el cual
viene dado en el siguiente mapa extraido también de la Instruccién de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial". Las isolineas

representadas en la Figura 4 se corresponden con las zonas cuyo Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia es el
indicado.
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Figura 4. Mapa de isolineas (f3).

En la zona correspondiente a la ubicacion de las subcuencas estudiadas, el Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia
(B) es 3. El producto de dicho coeficiente por el Umbral de Escorrentia (Po) proporciona el Umbral de Escorrentia Corregido.

Po=Py*p

Asi, tenemos todos los valores para poder calcular el coeficiente de escorrentia, se muestran en la Tabla 10.
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Referencia Nombre Po(mm) | B | P’o(mm) | P’d(mm/dia) (9 Referencia Nombre C I (mm/h) | Superficie (km®) K Q(m®/s)

156 Loriguilla 16 3 48 149.33 0.2768 156 Loriguilla 0.2768 | 23.97 74.13 1.3381 | 182.88

157 Sot 16 3 48 147.79 0.2735 157 Sot 0.2735 30.24 88.14 1.2475 | 252.70

158 Loriguilla-Sot 16 3 48 160.73 0.3006 158 Loriguilla-Sot 0.3006 14.76 164.69 1.5708 | 318.93

159 Castellana 16 3 48 147.79 0.2724 159 Castellana 0.2724 16.56 249.51 1.4867 | 464.94

160 Acena 16 3 48 151.94 0.2824 160 Aceiia 0.2824 17.20 157.86 1.4838 | 316.10

161 Castellana-Acefia 16 3 48 175.99 0.3306 161 Castellana-Acefa | 0.3306 35.15 40.1 1.2559 | 162.58

162 Turia-Escarihuela 16 3 48 194.86 0.3651 162 Turia-Escarihuela | 0.3651 60.61 3.79 1.1291 | 26.29

163 Escarihuela 16 3 48 176.38 0.3313 163 Escarihuela 0.3313 18.97 199.12 1.5054 | 523.48

164 Turia* 16 3 48 180.76 0.3396 164 Turia* 0.3396 22.54 143.54 1.4428 | 440.35

Tabla 10. Cdlculo del Coeficiente de escorrentia Al. Tabla 11. Cdlculo del Caudal Punta Al.
Como ultimo paso para acceder al cdlculo del Caudal Punta se debe obtener el Coeficiente de Uniformidad en funcidn del Tras haber calculado estos Caudales Punta (Q) y los Tiempos de Concentracion (Tc) (Tabla 11), se puede obtener un
Tiempo de Concentracidn (tc) con la siguiente formulacion: hidrograma unitario para cada una de las subcuencas. El sumatorio o la superposicién de los nueve hidrogramas resultantes
conformara el hidrograma de la Cuenca Hidrografica para la alternativa 1.
t 1.25 Para realizar estos hidrogramas se ha empleado el método del hidrograma unitario triangular de Témez. Dichos hidrogramas
¢ se obtiene empleando el Método del Hidrograma Unitario Triangular de Témez, éste método permite representar los
K - 1 + 1.25 graficos a partir de tres puntos dados por las siguientes expresiones:
ti25 + 14

Una vez obtenido este valor para cada subcuenca se procede al cdlculo final para la obtencién del Caudal Punta con la
siguiente expresion:

Duracién de la tormenta: t, = 2 * t,

CxIxA X
— L3
3.6

Tiempo al pico: t, = 0.3 x t,

Caudal pico = Caudal maximo o de referencia

Donde:
e Q:Caudal maximo (m>/s)
e C: Coeficiente de Escorrentia

* I:Intensidad de la lluvia de disefio (mm/h) A continuacidn se procede a representar los hidrogramas de cada una de las subcuencas con sus puntos caracteristicos:
4 2
e A:Areadelacuenca (km)

e K : Coeficiente de uniformidad
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Sot
250
Referencia Nombre Tc(h) | Tt(h) | Tp(h) | Q(m®/s) 200
156 Loriguilla 5.28 | 10.56 | 3.17 182.88
157 Sot 4.28 8.55 2.57 252.70
158 Loriguilla-Sot 10.37 | 20.76 | 6.22 318.93 = 150
159 Castellana 7.92 | 15.83 | 4.75 | 464.94 %
160 Aceia 7.84 | 15.68 | 4.70 | 316.10 a‘
161 Castellana-Acefia | 3.52 | 7.03 | 2.11 | 162.58 100
162 Turia-Escarihuela | 1.79 | 3.58 | 1.07 26.29
163 Escarihuela 8.40 | 16.80 | 5.04 | 523.48 50
164 Turia* 6.87 | 13.74 | 4.12 | 440.35
Tabla 12. Método del hidrograma unitario triangular de Témez A1. 0 : :
0 1 2
T (h)
Figura 6. Hidrograma Sot A1.
Lorigui"a LOflgUlIIa'SOt
200 350
180 300
160 /
140 250

80 /
60 100
40 /

50

N A | | . |

0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25
T (h) T (h)
Figura 5. Hidrograma Loriguilla A1. Figura 7. Hidrograma Loriguilla-Sot A1.
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Manises, Valencia).

Castellana Castellana-Aceia
500 180
450 160
400 140
350 // 120
2 2(5)2 / 2 100
s I 4 5 %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 8
T (h) T (h)
Figura 8. Hidrograma Castellana A1. Figura 10. Hidrograma Castellana-Acefia Al.
Aceha Turia-Escarihuela
350 30
/ \ )
250
/ \ *
7 200 Q
£ g 15
o 150 / o
100 / 10
50 5
0 / T T T T T T T T 1 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 lll
T T(h)

Figura 9. Hidrograma Acefia A1. . . . .
Figura 11. Hidrograma Turia-Escarihuela A1.
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A continuacion se procede al sumatorio de los hidrogramas de todas las subcuencas, lo cual dard como resultado el
hidrograma correspondiente a la Cuenca Hidrografica de la captacion de la Alternativa 1.

Escarihuela

Hidrograma Alternativa 1

2500

2000 /\

1500 / \

100 1000 / \
0 / : : . . . - - . . 500 /

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
T(h)

Figura 12. Hidrograma Escarihuela A1.

Q (m3/s)

T (h)

Figura 14. Hidrograma T=100 afios A1.

Turia-Captacion 1

500 Nombre | Ttth) | Tp(h) | Q(m’/s)
450 Turia* 20.76 5 2270
400
/ Tabla 13. Valores pico para el hidrograma de entrada para T=100 afios en Al.

S 200 / Para ur.1 !Deriodo de retorno de T=100 afios el caudal m‘.':'\ximo al que se \{eré expuesto ejl azud serd de 2270 m*/s y se
/ producira a las 5 horas haberse iniciado la tormenta. El tiempo total considerado en el hidrograma es de 20.76 horas y se
150 / corresponde con el maximo de los tiempos de duracién de tormenta de las subcuencas, en este caso Loriguilla-Sot. (Figura
100 14, Tabla 13).
50 //
° 0 é zll el; é 110 1I2 1I4 1I5 3.2. Alternativa 2
T (h)

A continuacidn se realizan los calculos hidroldgicos para T=100 afios correspondientes a la Alternativa 2. Para ello habra que
tener en cuenta la ubicacion de la Captacion 2 (Tabla 14), lo cual serd determinante en la obtencion del caudal maximo vy el
Figura 13. Hidrograma Turia-Captacion 1 A1. tiempo de concentracién:
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Referencia Nombre Superficie(km®) | Longitud(km) | AH(m) J Tc(h)

156 Loriguilla 74.13 11.5 56 0.0051 | 5.28

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas 157 Sot 88.14 12 210 | 0.0157 | 4.28

X Y Longitud Latitud 158 Loriguilla-Sot 164.69 26.8 110 | 0.0041 | 10.37

707045.4999861 | 4381653.8702311 | 00°35'23.90"W 39°33'34.60"N 159 Castellana 249.51 28.3 600 | 0.0212 | 7.92

Tabla 14. Ubicacidn de la captacion 2. 160 Acefia 157.86 25.3 360 | 0.0142 | 7.84

161 Castellana-Aceiia 40.1 8.5 105 0.0124 | 3.52

162 Turia-Escarihuela 3.79 25 8 0.0032 | 1.79

. ., . ., . - . ., 163 Escarihuela 199.12 31.6 760 | 0.0241 | 8.40
El emplazamiento de la captacidn condiciona la extension de la cuenca hidrogréfica, a continuacion se expone una tabla con -

164* Turia* 98.33 8.44 37 0.0301 | 2.95

las subcuencas a considerar en esta alternativa: " —~
Tabla 16. Tiempo de concentracion subcuencas A2.

Referencia Nombre Descripcién A continuacién se estima en el mapa de isolineas de la Figura 2 el Coeficiente de Variacién (Cv) y el valor medio de
Desde Hasta Precipitacién Maxima Diaria Anual para cada subcuenca. Los valores tomados son los correspondientes en el mapa a los
156 Loriguilla Embalse Loriguilla Conf. rio Sot puntos indicados, cada uno de ellos representa a una de las 9 subcuencas.
157 Sot Embalse Buseo Conf. rio Turia
158 Loriguilla-Sot Conf. rio Sot-Turia Conf. rambla
Castellana . ) . ) o
159 Castellana Rambla Castellana Conf. rambla Una vez estimados los valores de Cv y P en el mapa anterior se puede obtener el cuantil regional Yt (Factor de amplificacion
Castellana-Acefia Kt) para el periodo de retorno T= 100 afios en funcidon de Cv. Para ello se emplea Tabla 5, extraida del manual de la
160 Acefia Rambla Acefia Conf. rambla Acefia- Direccién General de Carreteras. Mdximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular.
Castellana
161 Castellana- Conf. rambla Acefia- Conf. rio Turia
Aceia Castellana . ) o )
162 Turia- Conf. rambla Conf. rambla Una vez conocidos los diferentes valores del Factor de amplificacion (Kyq0) para cada subcuenca, se procede al célculo de la
Escarihuela Castellana Escarihuela Precipitacién Maxima Diaria (Pd) del mismo modo que con la alternativa 1.
163 Escarihuela Rambla Escarihuela Conf. rio Turia
164* Turia* cOnf.. rambla Captacic.mes Referencia Nombre P (mm/dia) | Cv Kiwo | Pd (mm/dia)
Escarihuela alternativa 2 156 Loriguilla 63 0.48 | 2.708 | 170.60
157 Sot 62 0.49 | 2.739 169.82
Tabla 15. Subcuencas hidrogréficas A2. 158 Loriguilla-Sot 67 0.51 | 2.815 188.61
159 Castellana 64 0.49 | 2.739 175.30
160 Aceia 65 0.49 | 2.739 178.04
161 Castellana-Aceina 70 0.51 | 2.815 197.05
El método Racional Modificado de Témez es el empleado para realizar los célculos hidroldgicos, siguiendo las 162 Turia-Escarihuela 72 0.51 | 2.815 202.68
recomendaciones expuestas en la Instruccién de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial". 163 Escarihuela 74 0.51 | 2.815 208.31
164 Turia* 75 0.51 | 2.815 211.13
En primer lugar, se procede al calculo del tiempo de concentracién de cada una de las subcuencas del mismo modo que en Tabla 17. Precipitacion Mdxima Diaria A2.

la alternativa 1. Los resultados se muestran en la Tabla 16.

Seguidamente se procede al calculo del Coeficiente de Reduccién Areal del mismo modo que con la alternativa 1.
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Dado que las nueve subcuencas tienen un drea comprendida entre 1 km” y 3000 kmz, el valor del Coeficiente de Reduccién
Areal vendra dado por la segunda expresion. Del producto del K, y la Precipitacion Maxima Diaria (Pd) resulta la

Precipitacion Maxima Diaria Corregida (P'd), los resultados se muestran en la Tabla 18:

Referencia Nombre Pd (mm/dia) Ka P’d (mm/dia)
156 Loriguilla 170.60 0.8753 149.33
157 Sot 169.82 0.8703 147.79
158 Loriguilla-Sot 188.61 0.8522 160.73
159 Castellana 175.30 0.8402 147.79
160 Acena 178.04 0.8534 151.94
161 Castellana-Aceiia 197.05 0.8931 175.99
162 Turia-Escarihuela 202.68 0.9614 194.86
163 Escarihuela 208.31 0.8467 176.38
164 Turia* 211.13 0.8672 183.07

Tabla 18. Precipitacion Mdxima Diaria A2.

Para la obtencién de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion (ld), recurrimos a la formulacion de Témez del mismo modo
que con la alternativa 1. La Duracidn de la lluvia (D) se corresponde con el Tiempo de Concentracidon de la subcuenca (Tc). La
Intensidad Media Diaria de Precipitacién se corresponde con el cociente entre la Precipitacion Maxima Diaria Corregida y las
24 horas del dia.

La relacién entre la Intensidad Media Horaria y la Diaria (l,/Id), se obtiene a partir del Mapa de Isolineas de la region
peninsular de Espafia de la Figura 3. Adoptamos como valor de la relaciéon el 11, dado que todas las subcuencas de estudio
se encuentran en la zona sefializada con dicha isolinea. En la Tabla 19 se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacion
de la formulacidn:

Referencia Nombre Id (mm/h) | D(h) | I/l | 1 (mm/h)
156 Loriguilla 6.22 5.28 11 23.97
157 Sot 6.51 4.28 11 30.24
158 Loriguilla-Sot 6.69 1037 | 11 14.76
159 Castellana 6.13 7.92 11 16.56
160 Acena 6.33 7.84 11 17.20
161 Castellana-Aceiia 7.33 3.52 11 35.15
162 Turia-Escarihuela 8.12 1.79 11 60.61
163 Escarihuela 7.34 8.40 11 18.97
164 Turia* 7.62 2.95 11 41.13

Tabla 19. Cdlculo de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion para A2.
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A continuacion se procede a calcular el Coeficiente de Escorrentia (C) de cada una de las subcuencas, para ello es necesario
conocer la Precipitacion Maxima Diaria Corregida (P’d) y el Umbral de Escorrentia (Po) de la zona en cuestion. La
formulacidn a utilizar es la misma que para la alternativa 1.

En primer lugar se tiene que determinar el Umbral de Escorrentia Inicial, por lo que se recurre a la Tabla 9, dispuesta en la
Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”. Se decide escoger el mismo umbral de escorrentia para todas las
subcuencas y re realizan varias suposiciones:

¢ Suelo con infiltracion moderada (Grupo B).
¢ Cultivos en hilera colocados segun las lineas de nivel (N).
¢ Pendiente mayor o igual al 3%.

Con estas condiciones el valor del Umbral de Escorrentia Inicial es de 16 mm.

El Umbral de Escorrentia (Po) encontrado debe corregirse con un Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia (£), el cual
viene dado en el siguiente mapa extraido también de la Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”. Las isolineas
representadas en la Figura 4 se corresponden con las zonas cuyo Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia es el
indicado.

En la zona correspondiente a la ubicacion de las subcuencas estudiadas, el Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia
(B) es 3. El producto de dicho coeficiente por el Umbral de Escorrentia (Po) proporciona el Umbral de Escorrentia Corregido.

Asi, tenemos todos los valores para poder calcular el coeficiente de escorrentia. Se muestran en la Tabla 20.

Referencia Nombre Po(mm) | B | P’o(mm) | P’"d(mm/dia) C
156 Loriguilla 16 3 48 149.33 0.2768
157 Sot 16 3 48 147.79 0.2735
158 Loriguilla-Sot 16 3 48 160.73 0.3006
159 Castellana 16 3 48 147.79 0.2724
160 Aceiia 16 3 48 151.94 0.2824
161 Castellana-Acena 16 3 48 175.99 0.3306
162 Turia-Escarihuela 16 3 48 194.86 0.3651
163 Escarihuela 16 3 48 176.38 0.3313
164 Turia* 16 3 48 183.07 0.3438

Tabla 20. Cdlculo del Coeficiente de escorrentia A2.
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C.omo ultimo paso par.a,acceder al cdlculo dejl Caudal Punta se debe obtener el Coeficiente de,Unifor.midad en funcién .d,el Referencia Nombre Teth) | Teh) | Te(h) (m/s)
Tiempo de Concentracidn (tc). Una vez obtenido este valor para cada subcuenca se procede al calculo final para la obtencién 156 Loriguilla 528 | 10.56 | 3.17 | 182.88
del Caudal Punta del mismo modo que en la alternativa 1. 157 Sot 4.28 | 855 | 2.57 | 252.70
158 Loriguilla-Sot 10.37 | 20.76 | 6.22 | 318.93
Referencia Nombre C | (mm/h) | Superficie (km?) K Q(m®/s) 159 Cast:ellana 7.92 | 1583 | 4.75 | 464.94
156 Loriguilla 0.2768 | 23.97 74.13 1.3381 | 182.88 12(1’ ’c\::;a“ana_meﬁa ;i: 17%638 :Ig ::::;g
157 Sot 0.2735 30.24 88.14 1.2475 | 252.70 5 =
158 Loriguilla-Sot 0.3006 | 14.76 164.69 1.5708 | 318.93 i:: ::::;:Zj;'h"e'a 113:4712 13;:0 ;:gz 52263'.2498
159 Castellana 0.2724 16.56 249.51 1.4867 | 464.94 164 Turia* 2.95 5.90 1.77 | 470.03
160 Aceia 0.2824 17.20 157.86 1.4838 | 316.10
161 Castellana-Aceia | 0.3306 35.15 40.1 1.2559 | 162.58 Tabla 22. Método del hidrograma unitario triangular de Témez A2.
162 Turia-Escarihuela | 0.3651 60.61 3.79 1.1291 26.29
163 Escarihuela 0.3313 18.97 199.12 1.5054 | 523.48 A continuacién se procede al sumatorio de los hidrogramas de todas las subcuencas, lo cual dard como resultado el
164 Turia* 0.3438 | 41.1380 98.33 1.2166 | 470.03 hidrograma correspondiente a la Cuenca Hidrogréfica de la captacién de la Alternativa 2.

Tabla 21. Cdlculo del Caudal Punta A2.

Hidrograma Alternativa 2
Tras haber calculado estos Caudales Punta (Q) y los Tiempos de Concentracion (Tc) se puede obtener un hidrograma unitario 2000
para cada una de las subcuencas. El sumatorio o la superposicion de los nueve hidrogramas resultantes conformara el 1800 A
hidrograma de la Cuenca Hidrogréfica para la alternativa 2. 1600 A / \
1400 " 4

Para realizar estos hidrogramas se ha empleado el método del hidrograma unitario triangular de Témez expuesto en los E 1200 \
calculos hidrolégicos de la alternativa 1. 'g 1000

o 800
A continuacion se procede a representar el hidrograma de la subcuenca Turia-Captacion 2 en la Figura 14, ya que los 600
hidrogramas del resto de las subcuencas ya han sido representados en los calculos de la alternativa 1: 400

200
0 I, T T T
0 5 10 15 20 25
Turia-Captacion 2 T(h)

Figura 15. Hidrograma T=100 afios A2.

Nombre | Tt(h) | Tp(h) Q(m®/s)
Turia* 20.76 5 1869

Tabla 23. Valores pico para el hidrograma de entrada para T=100 afios en A2.

0 1 2 3 T(h) 4 5 6 7
Para un Periodo de retorno de T=100 afios el caudal maximo al que se verd expuesto el azud serd de 1869 m3/s y se
producira a las 5 horas haberse iniciado la tormenta. El tiempo total considerado en el hidrograma es de 20.76 horas y se
corresponde con el maximo de los tiempos de duracidén de tormenta de las subcuencas, en este caso Loriguilla-Sot. (Figura
Figura 14. Hidrograma Turia-Captacion 2. 15, Tabla 23).

31



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

ANEJO 0.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE SOLUCIONES
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Manises, Valencia).

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

En el presente anejo se va a llevar a cabo un predimensionamiento de las dos alternativas para poder realizar un Estudio de
Soluciones adecuado mas adelante y decidir cual de ellas es mas viable.

En este trabajo se estudian las posibles opciones de captacion, transporte y entrega de cada alternativa a partir de un disefio
previo no demasiado riguroso, pero con la suficiente concrecidn como para que de él se puedan extraer unas conclusiones
que garanticen una decisiéon adecuada.

1.2. Objeto y alcance del estudio

El objeto de estudio de este anejo es el predimensionamiento de las soluciones , el modelo correspondiente a este
dimensionado previo es la base para determinar mas adelante el disefio final de la alternativa escogida.

El alcance de este anejo abarca:

e Disefio previo y comprobacién de la obra de captacién para cada alternativa.
¢ Disefio previo y comprobacion de la obra de transporte para cada alternativa.
¢ Disefio previo y comprobacion de la obra de entrega para cada alternativa.

2. PREDIMENSIONAMIENTO DE SOLUCIONES

2.1. Alternativa 1

2.1.1. Captacién1

La obra de captacién para la alternativa 1 se corresponde con una azud de derivacién de hormigdén en masa cuyo principio
estructural es la accidn de la gravedad. La funcidn principal de este tipo de infraestructura hidraulica es la de elevar el nivel
de un rio con el fin de derivar parte del caudal a una obra de transporte adyacente.

Las coordenadas que localizan el emplazamiento de la obra de captacion se muestran en la Tabla 1:

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
X Y Longitud Latitud
710565.7793357 | 4380481.1052392 | 00°32'57.90"W 00°32'57.90"W

Tabla 1. Ubicacion azud Al.

El estudio del azud puede dividirse en varias partes con el fin de facilitar el andlisis del conjunto:

1) Aliviadero
2) Cuenco amortiguador
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3) Cuerpo de presa

4) Comprobaciones de estabilidad
4.1. Situacion Normal de Explotacion (N.M.N)
4.2. Situacion Accidental o de Proyecto (N.A.P.)
4.3. Situacion Extrema (N.A.E.)

A continuacion se procede al disefio previo de la captacion 1 segun las partes indicadas anteriormente:
1) Aliviadero

El azud de derivacion consta de un aliviadero de labio libre a lo largo de toda su linea de coronacion, el perfil hidraulico
escogido para llevarlo a cabo es el conocido Perfil Creager, el cual garantiza la adherencia de la [dmina de agua al paramento
de la azud ya que este sigue la trayectoria de la curva que trazaria la lamina de agua cayendo a lamina libre, consiguiendo
una presién sobre el paramento ligeramente positiva pero insignificante.

Para el cdlculo de este perfil se utiliza el Perfil Creager Unitario, éste perfil de referencia se utiliza para obtener cualquier
perfil del mismo tipo con dimensiones directamente proporcionales a las indicadas en funcion de los requerimientos del
proyectista.

El trazado de la conduccidon en presidn conlleva unas pérdidas las cuales condicionaran la cota del embalse, de modo que la
linea piezométrica se mantenga siempre por encima de la linea geométrica de la conduccion. A partir de esta cota, con la
ayuda del programa ArcGis 10.2 se pueden determinar las caracteristicas del embalse generado y la longitud de la cerrada.

Para el dimensionamiento de la azud es importante conocer el caudal para la Avenida de Proyecto del rio Turia en el tramo
de estudio, en el Anejo 0.1. Calculos Hidroldgicos se ha determinado un caudal de 2270 m3/s. La estacion de aforos 8023 de
la Confederacién Hidrografica del Jucar situada aguas arriba en el T.M. de Villamarchante indica que el caudal medio del rio
Turia en el tramo de estudio tiene un valor de 11,649 ma/s.

En primer lugar se realiza un calculo que permite estimar la altura de agua sobre la coronacién de la azud en funcién del
caudal, la longitud coronacién y el coeficiente de desaglie del aliviadero. El coeficiente de desaglie escogido es 2,09, dado
que se considera un valor adecuado para el Perfil Creager. Se obtiene la altura de agua sobre coronacidn en la Tabla 2 para
el caudal medio y el caudal de la Avenida de Proyecto (T= 100 afios) con la siguiente formulacidn.

Q
T )’

cd | 2,09 | L(m) | 95

Q(m’/s) | H(m)
11,64 0,15
2270 5,08

Tabla 2. Altura de la Iémina de agua sobre coronacion Al.
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Las dimensiones del aliviadero se calculardn en funcién del producto de la altura sobre coronacién para el caudal de aguas abajo del cuenco amortiguador (y,) a partir del Niumero de Froud de la seccidon inmediatamente aguas arriba del
proyecto y el Perfil Creager Unitario. Se estima una anchura de aliviadero en coronacién de 0,3 m. resalto (F,).

2) Cuenco amortiguador

-
Para el disefio previo del cuenco amortiguador es necesario conocer algunas dimensiones relativas al embalse y el cuerpo de
presa. Como ya se ha mencionado, la conduccidon en presidn tiene unas pérdidas que pueden comprometer el
comportamiento hidraulico de la infraestructura, por lo que es necesario dotarla de una altura de agua en cabecera
adecuada. La cota necesaria de embalse ha sido determinada en el apartado Transporte 1 de este anejo y es de 68 msnm. G F [
El predimensionamiento del cuenco amortiguador consiste en definir sus dimensiones en las tres direcciones del espacio, Yz ] [y
mas adelante si corresponde se llevara a cabo un disefio mas exhaustivo de la solucion.
En primer lugar se procede a definir la longitud y el espesor del cuenco: 5
¢ Lalongitud del cuenco se considera igual a la longitud de coronacion, 95m. /
e El espesor del cuenco se ha estimado a partir de una serie de supuestos y recomendaciones, resultando un espesor
total de 0,5. 4 ||
. . . . e . S“Li saLTo| salTo '
Para determinar la anchura del cuenco amortiguador es necesario conocer la longitud del resalto hidraulico que en él se SLPERFICE SALT T 105CIL. | PERMANENTE ! SALTO FUERTE
. . L. - . oD PEB; : |
produce como consecuencia del cambio de régimen rapido a lento, ya que la anchura del cuenco debera ser tal que pueda TURBULERMT & i |LAR lcon I MEIOR : ACEFTARLE : A W |
contener a dicho resalto. Para ello es necesario conocer los calados y velocidades en las secciones de aguas arriba y aguas SOLAMENTE :ONDAS PERFOMANCE | PERFOMAMNCE | DOR CARO- SUP. RUGKSH Y,
abajo del resalto. g LLLOPOP PP PP PP T
~ n1 2 3 4 5 6 7 & 910 11 1213 14 15 16 1718 19 20

H) flzvll\frﬁ

v
> F —_ —1 Figura 1. Longitud del resalto hidrdulico para T= 100 afios Al.
1 =
VI *F V1
Om
yl — Para conocer el calado aguas abajo del resalto hidraulico (y,) se utiliza la siguiente expresion:

“’J * Lmrmmridnj _J

V1
Donde: yz:?*(\,1+8*F12)_1)

e Y;: Calado aguas arriba del resalto hidraulico.
e V;:Velocidad aguas arriba del resalto hidraulico.

Y, Calado aguas abajo del resalto hidraulico. A continuacidn se muestra la Tabla 3 con los valores utilizados en la formulacidn y los resultados obtenidos:
e V,:Velocidad aguas abajo del resalto hidraulico.
e Z:Incremento de altura entre la cota del cuenco y el embalse. Ya(m) 2,29
V;(m/s) 10,42
e H: Altura del embalse sobre coronacién. Y, (m) 6,09
¢ F.;: Numero de Froud aguas arriba del resalto hidraulico. V, (m/s) 0,51
Z (m) 8,08
H (m) 5,08
Una vez conocido el Numero de Froud se puede proceder a determinar la longitud del resalto hidraulico a partir de la Figura Fy 2,2
1 (GT n25 Aliviaderos y desagiies. CNEGP). Este gréafico permite conocer la relacidn entre la longitud del resalto (L) y el calado L coronacien(m) | 95
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L/y, 4,61 La formulacién a partir de la cual se determina el calado inmediatamente aguas abajo del cuenco es la siguiente:
L resalto (m) 28
Tabla 3. Formulacidn resalto hidrdulico A1.

1 2 1

Por lo tanto se tomara una anchura de cuenco amortiguador igual a 28 m. V==—%* RH 3 % 12

n

También es necesario conocer el calado aguas abajo del cuenco amortiguador (ys;) para obtener la distribucion de ley de
subpresiones sobre los cimientos del azud. Para esto se estudia la seccién transversal del cauce aguas abajo del cuenco Q
amortiguador y algunas de sus caracteristicas como su pendiente longitudinal y su rugosidad (Tabla 4, Figura 2):

V= ——
Sm
Pendiente longitudinal 0,0027 A continuacién se muestra la Tabla 5 con los valores utilizados en la formulacién y los resultados obtenidos:
Rugosidad 0,033
Inclinacion talud estribo izquierdo (2) 26,5 Q (m3/s) 11,64
Inclinacién talud estribo derecho (2) 31 | 0,0027
n 0,033
Tabla 4. Caracteristicas del cauce Al. b (m) U
I=B(m) | 75,87
z 1,75
h=y;(m) 0,25
76 Pm (m) 76
Sm (m’) | 18,86
74 V (m/s) 0,61
Ry (m 0,24
7 w(m)
70
\ / Tabla 5. Cdlculo del calado aguas abajo del cuenco amortiguador Al.
68
La determinacion de la ley de subpresiones se calcula en funcién del mayor de los calados entre el de aguas abajo del resalto
66 hidraulico (y,) y el calado aguas abajo del cuenco amortiguador (ys3). En este caso se corresponde con el de aguas abajo del
64 cuenco amortiguador ys;, con 0,25 m.
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Figura 2. Perfil transversal de la cerrada Al. 3) Cuerpo de presa
Se modeliza la seccion natural del cauce como una seccidn trapezoidal que permite ejecutar los calculos de forma sencilla: A continuacién se procede a la definicién de las caracteristicas geométricas de la seccidon del cuerpo de presa en funcién de
la cota de embalse requerida, la cota del terreno y el espesor de los cimientos estimado.
Area (en metros cuadrados) !, La altura de la cimentacidn se ha determinado en funcidn de la profundidad del estrato calizo competente en la cerrada que
A= (39 EE fz) R se encuentra aproximadamente a 1,5 metros por debajo de la cota del lecho del rio.
Ancho Superficial (en metros) h 1 Los taludes elegidos para el disefio de los paramentos de aguas arriba y aguas abajo del cuerpo del azud han sido tomados
l=b+2.z. & B de las recomendaciones de las Guias Técnicas de Seguridad de Presas.

Profundidad Hidraulica (en metros) | b | En la Tabla 5 se muestran las dimensiones de la seccién del cuerpo de presa.
hoib+z b I |
el il
b+2.z- A

Radio Hidraulico
Perimetro Mojado (en metros)

Po=b+2.h 1+2° RH: (b+z-h) h
b+2-h-A1+2°
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Se consideran las acciones mas representativas: empujes hidrostaticos, peso y subpresidn. Las situaciones o niveles de agua
para la comprobacién de estabilidad son tres:

Cota embalse (msnm) 68,15
Cota de coronacion (msnm) 68 e Sjtuacion Normal de Explotacion (N.M.N.)
Cota terreno (msnm) 65 +  Avenida de Proyecto (N.A.P.)
Cota de cimientos (msnm) 63,50 «  Avenida Extrema (N.A.E.)
Altura de azud sobre cimientos (m) 3
Altura de cimientos (m) 1,50
Altura total azud (m) 4,50
Anchura coronacién (m) 0,30 Se trata de una presa de Categoria C, corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir
Anchura base (m) 5,70 dafios materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas (Tabla 6).
Talud paramento aguas arriba 0,06H:1V _
Talud paramento aguas abajo 1,75H:1V AVENIDAS RECOMENDADAS PARA EL DISENO
Tabla 6. Dimensiones de la seccidn del cuerpo de presa Al. ) PERIODO DE RETORNO EN ANOS
CATEGP?RE;:DE LA AVENIDA DE PROYECTO AVENIDA EXTREMA
(o 100 100-500
4) Comprobaciones de estabilidad Tabla 7. Avenidas recomendadas para el disefio.

El siguiente paso consiste en el calculo de las acciones exteriores que solicitan a la infraestructura y la comprobacién de

estabilidad para dichas solicitaciones frente al deslizamiento y el hundimiento en las situaciones de calculo pertinentes

(Figura 3). El cuenco amortiguador no se considera en dichas célculos Las comprobaciones a realizar son las de estabilidad frente al deslizamiento, estabilidad frente al hundimiento y paso de la

resultante por el nucleo central, y los coeficientes de seguridad minimos exigidos son los expuestos en la Tabla 8:

Ev2
. Clasificacién de la presa
SITUACION c P
NORMAL 1,4
Pl ACCIDENTAL 1,1
Eh1l EXTREMA >1
Eh2 —_— l P2 Tabla 8. Coeficientes de seguridad.
J/
El calculo de los coeficientes de seguridad se realizan a partir de las expresiones de la Tabla 9:
Pe
DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO
-,
=
= — v
CSD= MRHM=(E17+P1+P2+P3+PC S1-S2)xtanf+CxB CSH=: q
Rh Eh1+Eh2 omax
52 Tabla 9. Formulacion comprobaciones.

. S Para el calculo del CSD y el CSH es necesario conocer el terreno y algunas de sus propiedades, concretamente la capacidad
Figura 3. Esquema de solicitaciones sobre cuerpo de presa.
portante (qv), el angulo de rozamiento interno (8) y la cohesidn (C) (Tabla 10).
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Angulo de rozamiento interno (2) | 40
Cohesién (kN/m?) 50
Capacidad portante (kN/m’) 4000

Tabla 10. Propiedades geotécnicas del estrato competente.

Manises, Valencia).

qv (kN/m’) 4000
+0 (kN/m’) 25,48
-6 (kN/m?) 21,97
6 maximo (kN/mz) 25,48
CSH 156,94

El plano del cimiento se apoya sobre un terreno de cantos y gravas, con una capacidad portante de 4000 kN/mz, una
cohesién de 50 kN/m2 y un dngulo de rozamiento interno de 402.

4.1. Situacion Normal de Explotacion

Para la comprobacién de estabilidad en situacidon normal se calculan las solicitaciones sobre el cuerpo del azud con el caudal
. . . 3
normal de explotacién de la captacién que tiene un valor de 11,649 m™/s.

Las solicitaciones debidas a la situacion de disefio normal con el caudal considerado se muestran en la Tabla 11:

SITUACION NORMAL FUERZAS | EXCENTRICIDADES | MOMENTOS

P, 22,50 0,33 7,42
Peso de azud sobre P, | 196,87 2,21 435,58
cimientos (kN/m)
P3 6,75 0,12 0,81
Peso cimientos (kN/m) Pc | 316,68 3,01 954,81
o . Ewa| 4,50 1,50 6,75
odetidesite o | an | ws
Evi 2,70 0,05 0,16
Ev, 0,27 0,09 0,36
Empuje subpresion S; 14,32 3,01 43,18
(kN/m) S, 78,78 0,99 78,38

Tabla 11. Solicitaciones con fuerzas, excentricidades y momentos NMN A1.
A continuacion se realizan las comprobaciones:

Deslizamiento

Fh maximo (kN/m) | 379,83
SEh (kN/m) 49,50
CSD 7,67

Tabla 12. CSD NMN A1.

El Coeficiente de Seguridad al Deslizamiento es superior a 1,4, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 12).

Hundimiento

La tensidon de comparacién (o max) serd la mayor de las tensiones en el plano de contacto cimiento-terreno, se estima a
partir de la siguiente expresion:

_(Ev+P-5) (Ev+P-S)xe B
+o = B + 3_3 X(ii
12
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Tabla 13. CSH NMN A1.

El Coeficiente de Seguridad al Hundimiento es superior a 1,1, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 13).

Nucleo Central

El paso de la resultante por el nucleo central garantiza que no se produzcan tracciones en la base del cimiento. El nicleo

B
central se encuentra en la franja del cimiento correspondiente a una distancia de X g del centro de gravedad del plano de

cimentacion.

Para obtener el punto de paso de la resultante en el cimiento se utilizan las siguientes expresiones:

Yr — XXXF YXXF
"T“TRv T (Ev+P1+P2+P3+Pc—S1-52)

e = AT 2
O<e<+l

€~*%
Xr (m) 2,93
+B/6 (m) | £0,95
e(m) 0,07

La resultante pasa por el nucleo central, por lo tanto se cumple la comprobacion que garantiza que no hay tracciones en el

plano de contacto entre el cimiento y el terreno (Tabla 14).

Tabla 14. Nucleo central NMN A1.
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4.2. Situacion Accidental o de Proyecto qv (kN/m?) 4000

+6 (kN/m’) 38,88

Para la comprobacion de estabilidad en situacion accidental o de proyecto se calculan las solicitaciones sobre el cuerpo del -6 (kN/m?) 11,67
azud para el caudal correspondiente a la Avenida de Proyecto con un periodo de retorno de T= 100 afios que tiene un valor 6 maximo (kN/m?%) | 38,88
de 2270 m’/s. CSH 102,85

Tabla 17. CSH NAP A1.
Las solicitaciones debidas a la situacidn de disefio normal con el caudal considerado son las siguientes:

SITUACION NORMAL FUERZAS | EXCENTRICIDADES | MOMENTOS
Peso de azud sobre P, 22,50 0,33 7,42 El Coeficiente de Seguridad al Hundimiento es superior a 1,1, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
cimientos (kN/m) P, | 196,87 2,21 435,58 deslizamiento.
P; 6,75 0,12 0,81
Peso cimientos (kN/m) Pc | 316,68 3,01 954,81 Nucleo Central
L L. Ewa| 152,40 1,50 228,6
Empuje hidrostatico Ewo 45 099 44,55 El paso de la resultante por el nucleo central garantiza que no se produzcan tracciones en la base del cimiento. El nicleo
horizontal (kN ‘ .
orizontal (kN/m) Evi 2,70 0,05 0,16 central se encuentra en la franja del cimiento correspondiente a una distancia de igdel centro de gravedad del plano de
Ev,| 9,14 0,09 9,23 cimentacion.
Empuje subpresion S, 14,32 3,01 43,18
(kN/m) S, 78,78 0,99 78,38 Para obtener el punto de paso de la resultante en el cimiento se utilizan las siguientes expresiones:
Tabla 15. Solicitaciones con fuerzas, excentricidades y momentos NAP A1.
¥ 2XXF YXXF
r = =
Rv (Ev+P1+ P2+ P3+ Pc—S1-S2)
A continuacion se realizan las comprobaciones:
B
Deslizamiento e=Xr——
2
Fh maximo (kN) | 387,28 B
YEh (kN) 197,40 0<e<+—
csb 1,96 6
Tabla 16. CSD NAP A1.
Xr (m) 3,37
+B/6 (m) | £0,95
El Coeficiente de Seguridad al Deslizamiento es superior a 1,4, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al e (m) 0,51
deslizamiento.
Tabla 18. Nucleo central NAP A1l.
Hundimiento
La tensién de comparacién (o max) sera la mayor de las tensiones en el plano de contacto cimiento-terreno, se estima a La resultante pasa por el nucleo central, por lo tanto se cumple la comprobacién que garantiza que no hay tracciones en el
partir de la siguiente expresién: plano de contacto entre el cimiento y el terreno.

_(Ev+P-5) (Ev+P-S)xe B
to = B + I (iz
12
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4.3. Situacion Extrema

Para la comprobacién de estabilidad en situacién extrema se considera la Avenida Extrema con un periodo de retorno de T=
100 afos. Dado que es el mismo periodo de retorno que el considerado en la Situacidon Accidental o de Proyecto no es
necesario realizar los calculos otra vez.

2.1.2. Transporte 1

El trazado de la tuberia discurre desde la captacidn en el embalse generado por la azud de derivacion hasta la ETAP La Presa.
Se proyecta una estacion de bombeo en la margen derecha de dicho embalse a partir de la cual se impulsa el agua hasta la
cota 101 msnm junto a la traza del ferrocarril de FGV Valencia - Riba-Roja del Turia.

El trazado del ferrocarril sirve de eje de apoyo para disponer con relativa sencillez constructiva la tuberia junto a la traza del
mismo hasta las inmediaciones de la ETAP, ademds se evita cruzar los suelos urbanos y se minimiza el drea de
expropiaciones en los campos de cultivo colindantes (Figura 4).

Figura 4. Transporte alternativa 1.

Para la definicion del material que conforma la conduccidn en presidn se consideran varias posibilidades.

La conduccidn de fundicion ductil, presenta un excelente comportamiento ante la presion hidraulica interior y la accion de
las cargas externas. Se escogerian tubos con unién flexible (clase de espesor K = 9) porque se adaptan a los movimientos del
terreno, limitando las tensiones longitudinales, y permiten trazar curvas de gran radio en la canalizacién sin necesidad de
utilizar accesorios adicionales.

La conduccidn de acero presenta unas caracteristicas interesantes ya que resiste altas presionesy cubre una gran gama de
didmetros. Es el tipo de material mas habitual para este tipo de conducciones.

40

Los tubos de hormigdn armado no cumplen los requisitos basicos exigidos ya que pueden producirse infiltraciones de agua
desde el exterior de modo que se contaminaria el suministro de agua potable o de agua destinada a ser potabilizada.

En cuanto a otros materiales como PVC-U, PEAD y PRFV, tienen ventajas frente a las agresiones de los diversos agentes
guimicos pero se descartan por presentar resistencias a las presiones mucho mas bajas.

Asi pues, los dos tipos de materiales mas iddneos son los siguientes:
- Tuberias de fundicidn ductil de clase K9 con union flexible.

- Tuberias de acero soldado helicoidalmente.

Con el fin de poder elegir el material mas adecuado para la conduccién se consulta la Guia Técnica para la caracterizacion de
medidas del CEDEX.

Para ello es necesario conocer el maximo caudal que se va a trasegar en la tuberia. Siendo los caudales de disefio de entre
3 . L. ., , . N

3,5y 5,5 m’/s, se obtiene un caudal maximo que podria demandarse en algin momento dado ligado a la capacidad de

almacenamiento de la balsa de regulacion situada junto a la ETAP.

El caudal maximo es aquel para el cual se puede llenar el depdsito de 60.000 m® en 8 horas mientras se extrae el caudal
maximo demandable por la ETAP, en este caso 5,5 m3/s.

_ Volumende regulacion . . _ 3
Qmax = S horas - 3600 + Qmadxd = 2,08 + 5,5=7,58 m¥/s.

10000
9,000 w— N CU PN16 |
=== Fundicion |
8.000 4 e Acero (1 tuberia) |
Acero (2 tuberias)
70001 w— Acero (3 tuberias) ‘
60004 s Acero (4 tuberias)
$
g 5000 4
4000 4 ‘
3000 4 - |
"‘n’)w {
1.000 4 |
0 v - v v v v v v v J
0 5 10 5 b | 25 30 35 40 45 50

Caudal (mYs)

Figura 5. Eleccion del material de la conduccion. CEDEX.




Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivacién en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

Para un caudal de 7,58 m’/s se escoge, segun el grafico de la Figura 5 proporcionado por el CEDEX, una conduccion deacero
conformada por una tuberia.

Los valores habituales para las velocidades méaximas en servicio en las tuberias a presiéon pueden oscilar entre 1,5y 2,5 m/s,
se escoge un valor de 2,5 m/s con el fin de reducir al maximo el didametro de la tuberia prevista. Una velocidad superior a
ese valor implica unas pérdidas de carga demasiado importantes.

El didmetro de la conduccidn se obtiene a partir de la siguiente formulacidn:
Qmax=v XS
Donde Q max = 7,58 m3/s (Caudal de dimensionamiento) y v = 2,5 m/s. Se obtiene un didmetro de 1.965 mm.

Conocido este dato se busca en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion los didmetros
normalizados en UNE EN (Tabla 20) inmediatamente superiores:

08 &N otras normas de uso

& Didmetros normalizados en UNE-EN y utilizados hat

00
3.900
3.800
3.700 o
3.600 °
3.500 pe o
40 PS
30 o
20 . °
O
00 - o o
90 o
) pe o
50 - o o
500
400 > > o
300 .
2.200 - - o
2100
2.000 * - >
0 -
o - o
s
X - - - K3
) s -
400 > > > >
1.300
200 - - - - -
1.100 o - >
-
000 - * - - -
9200 *> : > -
800 S > ES . >
700 - - - - - -
600 - - - - . * ©
i ks - 3
500 - - - + S -> o
s . . o . o
400 £ -> s S <
. 3 2
300 >4 - *
200 : : 8
b § g
0
Hoemrigd Acer PRFV Fundxir PE PVC-U PVCL

Tabla 20. Diametros normalizados. CEDEX
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Se escoge un didmetro de 2000 mm, correspondiente al didmetro normalizado en UE-EN inmediatamente superior al

diametro calculado. Este diametro esta referido al diametro exterior en el caso de los tubos de acero.

El espesor de la tuberia se obtiene a partir del gréfico de espesores recomendados del CEDEX de la Figura 6.

espesor (mm)

160
140
120
100
80
60
40
20

— CSPESOT MINIMO
— CSPESOr MAXIMO

™ | LA T L LA ™ ™ ™

500 1.000 1500 2.000 2.500
Tubos de acero

Figura 6. Espesores recomendados para tubos de acero. CEDEX.

El espesor recomendado para tuberias de acero de 2000 mm de didmetro es de 16 mm. Dicho espesor pertenece a los

espesores normalizados en tubos de acero clase C segun la normativa prEN 10224:1998.

En cuanto al tipo de acero, se escoge un acero S355 (normativa UNE EN).

Una vez determinado el trazado, las dimensiones y el material del cual se compone la conduccidn, se procede a determinar
en la Figura 7 una seccién tipo en base a las recomendaciones proporcionadas por el CEDEX.
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RELLENO SELECCIONADO Una vez definidas las caracteristicas de la conduccion forzada, se procede a comprobar que la linea piezométrica se sitle a
/ lo largo de todo el trazado por encima de la linea geométrica de la tuberia, desde el inicio del trazado hasta la entrega a la
— ETAP.
b g e VI ST et . - La estacion de bombeo debe proporcionar una presién suficiente en cabecera para permitir al transporte del agua hasta el
- - - R - ' final de la tuberia. Esta presidn minima en cabecera se obtiene una vez conocido el trazado, calculando las pérdidas de
N T altura manométrica a lo largo de la tuberia con la formulacidn de Darcy-Weisbach.
- L V2 L 8xQ?
hy=f*—*x—=fx—x > m
g D 2g D gxm“xD
<
El coeficiente de friccidn de Darcy (f), se consigue mediante la formula de Colebrook-White :
RL D =2*R D RL
llustracién 5: Seccién Tipo Perfil Transversal Zanja y Tuberia 1 - £ /D . 2' 51
—_— = —4 %10
Parametro Valor \/7 g 3,71 Re * \/?
Talud de la excavacién (t/1) 03 si D>1.000 mm
0,5 si D<1.000 mm
Material de la cama de apoyo Arena V *D 4% Q
Espesor de la cama de apoyo (m) 0,20 Re = =
Angulo de apoyo 120° L TxDx*v
Recubrimiento superior (m) 1,50
Recubrimiento lateral (RI) LOOm si D>2.000 mm Los datos y resultados obtenidos en el calculo de las pérdidas unitarias por friccion se muestran en la Tabla 22.
D(mm)/2.000 si D<2.000 mm
Separacion entre tuberias (en su caso) 2xRI
Diametro interior (mm) 1.984
Figura 8. Seccion tipo de la conduccién. CEDEX. Caudal maximo trasegable(msls) 7,58
Longitud (m) 1
N2 de Reynols 3.741.918,327
) » . o » Rugosidad absoluta(mm) 0,1
A continuacidn, en la Tabla 21, se recoge un pequefio resumen de las caracteristicas de la conduccién: Viscosidad (mzls) 13*10°
Coeficiente de fricciéon de Darcy 0,0115
Pérdidas unitarias (mca/ml) 0,00174
Material Chapa de acero S 355 JR con soldadura helicoidal
ED;:;ztrr:::;r::ah::‘d;)(mm) 2.;)20 Tabla 22. Cdlculo de las pérdidas unitarias por friccion Al.
Profundidad sobre clave (m) 1,5
Profundidad total de excavacion (m) 3,7

Se asumen unas pérdidas localizadas en la estacién de bombeo, correspondientes a un 15% de las continuas en la tuberia de

aspiracion.
Tabla 21. Caracteristicas de la conduccion Al.

15
Pérdidas localizadas = 100 X Longitud de la tuberia de aspiracion X h,
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El valor de las pérdidas localizadas en la estacion de bombeo es de 0,37 mca.

Conocidas las pérdidas es posible determinar la capacidad del bombeo, deber ser suficiente para conseguir una altura
piezométrica que no quede por debajo de la linea geométrica de la tuberia en ninglin punto del trazado y de este modo
garantizar la no existencia de presiones negativas. Se dispone un resguardo de seguridad de 1 mca en el punto mas
desfavorable. A continuacidn se muestra en la Figura 9 la linea piezométrica y la linea de la tuberia.

120

110

100

90

80 \

70

= terreno

tuberia

Cota (msnm)

piezométrica

60

50

0 1000 2000 3000 4000

Distancia horizontal (m)

5000 6000

Figura 9. Linea piezométrica Al.

La tuberia alcanza una cota maxima de 99,95 msnm en el PK 1+436, tras una elevacién de 31,95 m desde el nivel de la
[dmina de agua del embalse a la cota 68 msnm. La altura piezométrica en cabecera que garantiza un correcto
funcionamiento hidraulico de la infraestructura debera ser de 106 mca. Lo cual implica un incremento de la altura
manomeétrica a proporcionar por la estacion de bombeo de 37 mca.

La Potencia Neta Maxima requerida para el sistema de bombeo se corresponde con el producto de la altura manométrica, el
peso especifico del agua y el caudal maximo a bombear (7,58 m3/s). Para cubrir la demanda del caudal maximo requerido
se utilizaran bombas centrifugas de voluta capaces de proporcionar una elevacién de entre 10 y 120 mca para un rango de
caudales de entre 500-10.000 m*/h

Se instalaran 6 bombas industriales en paralelo que garantizan el correcto funcionamiento con rendimientos aceptables. Se
instalard una bomba adicional de resguardo en paralelo para cubrir la demanda en caso de averias. Se admite un
rendimiento aproximado de las bombas del 55 %.
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La Potencia Bruta Media se calcula en funcion del caudal medio bombeado, 3,5 m3/s.

Los datos y resultados relativos al calculo de potencias requeridas en la estacion de bombeo se muestran en la Tabla 23.

Altura manométrica (mca) 37
Caudal medio (m3/s) 3,5
Caudal maximo (m3/s) 7,58
Peso especifico del agua (N/m®) | 9,81

Rendimiento (%) 55
Potencia Maxima Neta(kW) 2.751
Potencia Media Bruta (kW) 2.310

Tabla 23. Cdlculo de potencias en la estacion de bombeo.

2.1.3. Entregal

La disposicion de un depdsito en la entrega cumple dos objetivos principalmente: regulacion y reserva. Esto proporcionard a
la ETAP una flexibilidad muy ventajosa para la realizaciéon de los trabajos de potabilizacion y una reserva de suministro en
caso de averia.

El depésito se localizara junto a la ETAP, entre la urbanizacién de La Presa (T.M. de Manises) y las instalaciones, ubicandose
en una zona suficientemente amplia para albergar tal superficie y con unas condiciones topograficas relativamente
favorables. En la Figura 10 se muestra la situacién del depésito.

Figura 10. Situacion del depdsito. Terrasit.
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El depdsito debe tener una capacidad suficiente como para contener un volumen de agua igual a la mitad del requerido por
la ETAP durante un dia entero. El volumen de agua tratado por la ETAP es de 294.000 m?>/dia, teniendo en cuenta que las
instalaciones cuentan con un depdsito en el recinto de 90.000 m’, la capacidad del depésito debera ser de 60.000 m’.

Las dimensiones del depdsito se obtendran a partir de las recomendaciones propuestas en los apuntes de la asignatura
Infraestructuras Hidrdulicas Urbanas 49 de GIC.

El calado recomendable para depdsitos en funcién de su capacidad se obtiene a partir de la Tabla 24:

Capacidad (m3) Calado recomendable (m)
Hasta 500 3-4m
>500 a 10.000 4-5m
>10.000 5-7m

Tabla 24. Calado recomendable del depdsito.

Dada la capacidad del depdsito proyectado se tomara un calado recomendable de 6m. Se aplicara un resguardo de 1 m
entre el nivel maximo la [dmina de agua en el depdsito y la cara inferior del forjado que conforma la cubierta, de manera
que los muros tendran una altura total de 7 m.

Conocido el volumen del depdsito y la altura es posible determinar las dimensiones en planta en funciéon del nimero de
compartimentos previstos y la superficie disponible, en este caso 10.000 mz, a partir de la siguiente expresion:

n+1)xY
yo orHxY
2n

Se han calculado en una hoja Excel las distintas posibilidades de dimensionamiento para diferentes nimeros de
compartimento y un drea de 10.000 m* (Tabla 25).

n| Y(m) X (m) | Area(m’) | Ancho compartimento (m)
1 | 100,00 | 100,00 | 10.000 100,00

2 | 115,47 | 86,60 10.000 57,75

3 | 122,47 | 81,65 10.000 40,82

4 | 126,49 | 79,06 10.000 31,62

Tabla 25. Dimensiones en planta del depdsito.
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A continuacidn, se resumen las dimensiones del depdsito en la Tabla 26:

Cota de la solera (msnm) 72
Cota del nivel maximo de la lamina de agua (msnm) 78
Cota del forjado (msnm) 79
Longitud (m) 115,5
Anchura (m) 87
Superficie ocupada (m’) 10.000
Altura de muros (m) 7
Ancho de compartimento 57,75

Tabla 26. Dimensiones del depdsito.

El depdsito constard de una cimentacion superficial que garantice el buen apoyo y distribucién de las cargas sobre el
terreno. La solera se situara a la cota 72 msnm, de modo que pueda abastecerse a cualquier punto de la ETAP con el menor
nivel de la lamina de agua en el depdsito.

Los muros tendrdn un espesor de 0,4 m, lo cual garantiza un correcto comportamiento estructural y una adecuada
impermeabilizacién del perimetro. El recubrimiento minimo de las armaduras debera ser de 4 cm dados los problemas de
fisuracion que pueden darse en el ambiente himedo en el que se localiza el depdsito.

La disposicién de dos compartimentos ofrece a la infraestructura la posibilidad de que se realicen tareas de mantenimiento
en cualquiera de las dos cdmaras mientras sigue cumpliendo con su funcién de abastecimiento a la ETAP.

Para controlar las filtraciones del depdsito y evitar que puedan generar subpresiones sobre el fondo se ejecutarad un drenaje
bajo la solera. Con el fin de garantizar que la lamina de agua se mantenga a la presidon atmosférica y para evitar las
condensaciones en la cubierta se instalaran aireadores en la cubierta.

La tuberia que transporta el agua desde la captacidon en el embalse hasta la ETAP quedara dividida en dos conducciones de
acero con un diametro nominal de 1400 mm por una Y justo unos metros antes de la llegada al depdsito. De esta forma
cada uno de los compartimentos del depésito recibird una tuberia.

En el interior del recinto de la ETAP se construird una caseta prefabricada para la disposicion de una camara de llaves a la
que llegara una tuberia desde el depdsito de 1800 mm y desde la cual partiran dos tuberias de vaciado para mantenimiento
del depdsito, dos tuberias de resguardo y tres salidas de 1000 mm para la distribucién de agua segun los requerimientos de
la potabilizadora.

Para impermeabilizar la cubierta lo haremos con una tela asfaltica protegida con una capa de grava de 10 cm de espesor. Se
colocara una escalera y una pasarela de tramex en la camara de llaves del depdsito para poder acceder al fondo del depédsito
como a la parte superior de la cubierta con fines de mantenimiento y reparacién por parte del personal de mantenimiento.
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Las dimensiones de las zapatas de los muros y el espesor de la solera se han obtenido siguiendo las recomendaciones del
libro Disefio de depdsitos de agua desde 100 m3 a 40.000 m’ de capacidad. Luis Yges Gémez y se exponen en la Tabla 27.

Canto de la zapata(m) | 0,8
Vuelo de la zapata (m) 2,2
Talon de la zapata (m) 0,7
Ancho del muro (m) 0,4
Ancho de zapata (m) 3,3
Espesor de la solera (m) | 0,2

Tabla 27. Dimensiones de la cimentacion del depdsito.

2.2. Alternativa 2

2.2.1. Captacién 2

La obra de captacién para la alternativa 2 se corresponde con una azud de derivacién de hormigdn en masa cuyo principio
estructural es la accién de la gravedad. La funcidn principal de este tipo de infraestructura hidraulica es la de elevar el nivel
de un rio con el fin de derivar parte del caudal a una obra de transporte adyacente.

Las coordenadas que localizan el emplazamiento de la obra de captacion son las siguientes:

Coordenadas Geograficas
Longitud Latitud
00°35'23.90"W 39°33'34.60"N

Coordenadas UTM
X Y
707045.4999861 | 4381653.8702311

Tabla 28. Ubicacion azud A2.

El estudio del azud se dividird en varias partes con el fin de facilitar el analisis del conjunto:

1) Aliviadero

2) Cuenco amortiguador

3) Cuerpo de presa

4) Comprobaciones de estabilidad
4.1. Situacion Normal de Explotacion (N.M.N)
4.2. Situacidn Accidental o de Proyecto (N.A.P.)
4.3. Situacion Extrema (N.A.E.)

A continuacidn se procede al disefio previo de la captacion 2 segun las partes indicadas anteriormente:
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1. Aliviadero

El azud de derivacidon consta de un aliviadero de labio libre a lo largo de toda su linea de coronacién, el perfil hidraulico
escogido para llevarlo a cabo es el conocido Perfil Creager, el cual garantiza la adherencia de la lamina de agua al paramento
de la azud ya que este sigue la trayectoria de la curva que trazaria la lamina de agua cayendo a lamina libre, consiguiendo
una presién sobre el paramento ligeramente positiva pero insignificante.

Para el célculo de este perfil se utiliza el Perfil Creager Unitario, éste perfil de referencia se utiliza para obtener cualquier
perfil del mismo tipo con dimensiones directamente proporcionales a las indicadas en funcién de los requerimientos del
proyectista.

El trazado de la conduccién en presién conlleva unas pérdidas las cuales condicionaran la cota del embalse, de modo que la
linea piezométrica se mantenga siempre por encima de la linea geométrica de la conduccion. A partir de esta cota, con la
ayuda del programa ArcGis 10.2 se pueden determinar las caracteristicas del embalse generado y la longitud de la cerrada.

Para el dimensionamiento de la azud es importante conocer el caudal para la Avenida de Proyecto del rio Turia en el tramo
de estudio, en el Anejo 0.1. Cdlculos Hidrolégicos se ha determinado un caudal de 1869 m3/s. La estacion de aforos 8023 de
la Confederacion Hidrografica del Jlcar situada aguas arriba en el T.M. de Villamarchante indica que el caudal medio del rio
Turia en el tramo de estudio tiene un valor de 11,649 m3/s.

En primer lugar se realiza un cdlculo que permite estimar la altura de agua sobre la coronacion de la azud en funcion del
caudal, la longitud coronacién y el coeficiente de desaglie del aliviadero. El coeficiente de desaglie escogido es 2,09, dado
que se considera un valor adecuado para el Perfil Creager. Se obtiene la altura de agua sobre coronacion en la Tabla 2 para
el caudal medio y el caudal de la Avenida de Proyecto (T= 100 afios) con la siguiente formulacién.

Q
T )’

cd | 209 | L(m) | 140

Q(m’/s) | H(m)
11,64 0,11
1869 3,44

Tabla 29. Altura de la Idmina de agua sobre coronacion A2.

Las dimensiones del aliviadero se calcularan en funcién del producto de la altura sobre coronacién para el caudal de

proyecto y el Perfil Creager Unitario. Se estima una anchura de aliviadero en coronacion de 0,3 m.

2. Cuenco amortiguador

Para el disefio previo del cuenco amortiguador es necesario conocer algunas dimensiones relativas al embalse y el cuerpo de
presa. Como ya se ha mencionado, la conduccidon en presidn tiene unas pérdidas que pueden comprometer el
comportamiento hidraulico de la infraestructura, por lo que es necesario dotarla de una altura de agua en cabecera
adecuada. La cota necesaria de embalse ha sido determinada en el apartado Transporte 2 de este anejo y es de 84 msnm.
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El predimensionamiento del cuenco amortiguador consiste en definir sus dimensiones en las tres direcciones del espacio,

mas adelante si corresponde se llevard a cabo un disefio mds exhaustivo de la solucidn. 7
En primer lugar se procede a definir la longitud y el espesor del cuenco:
e Lalongitud del cuenco se considera igual a la longitud de coronacién, 140 m. I 6 P e
e El espesor del cuenco se ha estimado a partir de una serie de supuestos y recomendaciones, resultando un espesor - ™
total de 0,5 m. Yz / ™
5
Para determinar la anchura del cuenco amortiguador es necesario conocer la longitud del resalto hidraulico que en él se ’
produce como consecuencia del cambio de régimen rapido a lento, ya que la anchura del cuenco debera ser tal que pueda
contener a dicho resalto. Para ello es necesario conocer los calados y velocidades en las secciones de aguas arriba y aguas _l
abajo del resalto. 4
s 1ol SaLTO !
SALTO)Te I SALTO FUERTE
SUPERFICIE onDLI-pEs) OSCIL. | PERMANENTE |
\ TURBLLENTA, e |LAR leon | MEJOR : ACEPTABLE : CONDICIOHES DE LEC HO MACTEGUA- v I ]
H SOLAMENTE :ONDASI PERFOMANCE | PERFOMANCE | DR SR - SUP. RGOS Yl
vy = [2+xg*|Z —— g LLLLOLLO TP PP PP PP P LT
2 v D1 2 3 4 5 6 7 & 910111213 14 15 16 17 18 19 20
1

> F.l_— f]zvl\-/?l
e Om v3 * V1 e
=

t’ v o* [ . Figura 11. Longitud del resalto hidrdulico para T= 100 afios A2.
. “coronacion)

Para conocer el calado aguas abajo del resalto hidraulico (y,) se utiliza la siguiente expresion:

Donde:

e Y;: Calado aguas arriba del resalto hidraulico. yl 2

e V;: Velocidad aguas arriba del resalto hidraulico. yZ — ? * ( 1 + 8 * Fl ) - 1)

e Y,: Calado aguas abajo del resalto hidraulico.

e V,:Velocidad aguas abajo del resalto hidraulico.

e Z:Incremento de altura entre la cota del cuenco y el embalse. A continuacién se muestra una tabla con los valores utilizados en la formulacién y los resultados obtenidos:
e H: Altura del embalse sobre coronacién.

e F;: Numero de Froud aguas arriba del resalto hidraulico.

Y; (m) 1,02
V;(m/s) 13,08
Una vez conocido el Numero de Froud se puede proceder a determinar la longitud del resalto hidrdulico a partir de la Figura Y, (m) 5,47
11 (GT n25 Aliviaderos y desagiies. CNEGP). Este grafico permite conocer la relacién entre la longitud del resalto (L) y el V, (m/s) 0,21
calado aguas abajo del cuenco amortiguador (y,) a partir del Nimero de Froud de la seccidn inmediatamente aguas arriba Z(m) 10,44
del resalto (F). H (m) 3,44
Fy 4,13
L coronacién(m) 140
L/y. 6
L resalto(m) 32:82

Tabla 30. Formulacidn resalto hidrdulico A2.
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Por lo tanto se tomara una anchura de cuenco amortiguador igual a 33 m. La formulacidn a partir de la cual se determina el calado inmediatamente aguas abajo del cuenco es la siguiente:

También es necesario conocer el calado aguas abajo del cuenco amortiguador (y;) para obtener la distribucion de ley de

subpresiones sobre los cimientos del azud. Para esto se estudia la seccidn transversal del cauce aguas abajo del cuenco 1 2 1

amortiguador y algunas de sus caracteristicas como su pendiente longitudinal y su rugosidad (Tabla 31, Figura 12): V= E * RH 3 % 12
Pendiente longitudinal 0,0032 Q
Rugosidad 0,033 VvV ==—-—
Inclinacion talud estribo izquierdo (2) | 11,30 Sm
Inclinacion talud estribo derecho (2) 21,80

Tabla 31. Caracteristicas del cauce A2 A continuacién se muestran en la Tabla 32 los valores utilizados en la formulacién y los resultados obtenidos:

(V5]

Q(m®/s) | 11,64

4 — | 0,0032
3 / n 0,033
b (m) 60

AN / I=B (m) | 62,33
\ / z 3.07
\ / heys(m) | 0,38

Sm(m’) | 23,24

77 \/\/ V (m/s) 0,50
76 Ry (m) 0,37
75 ‘ ‘ ‘ | Tabla 32. Obtencién del calado aguas abajo del cuenco amortiguador A2.
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Figura 12. Perfil transversal de la cerrada A1. La determinacion de la ley de subpresiones se calcula en funcién del mayor de los calados entre el de aguas abajo del resalto
hidraulico (y,) y el calado aguas abajo del cuenco amortiguador (y;). En este caso se corresponde con el del cuenco
amortiguador, con 0,38 m.

Se modeliza la seccidn natural del cauce como una seccidn trapezoidal que permite ejecutar los calculos de forma sencilla:

! 3. Cuerpo de presa
Area (en metros cuadrados) :
A= (39 S ;?:I & A continuacién se procede a la definicién de las caracteristicas geométricas de la seccidon del cuerpo de presa en funcién de
h , la cota de embalse requerida, la cota del terreno y el espesor de los cimientos estimado.
Ancho Superﬂc}adl__(gn_l_m;llr:s?}h Z La altura de la cimentacién se ha determinado en funcidn de la profundidad del estrato calizo competente en la cerrada que
se encuentra aproximadamente a 1,5 metros por debajo de la cota del lecho del rio.

Profundidad Hidraulica (en metros) |

b (b+z- ) | b ! Los taludes elegidos para el disefio de los paramentos de aguas arriba y aguas abajo del cuerpo del azud han sido tomados
Py = m de las recomendaciones de las Guias Técnicas de Seguridad de Presas
Radio Hidraulico En la Tabla 33 se muestran las dimensiones de la seccién del cuerpo de presa.

Perimetro Mojado (en metros)

Py=b+2h Nl+2° Ry = (bt+z-h) %
b+2 k142
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Cota embalse (msnm) 84,11
Cota de coronacion (msnm) 84
Cota terreno (msnm) 77
Cota de cimientos (msnm) 75,50
Altura de azud sobre cimientos (m) 7
Altura de cimientos (m) 1,50
Altura total azud (m) 8,50
Anchura coronacién (m) 0,30
Anchura base (m) 13
Talud paramento aguas arriba 0,06H:1V
Talud paramento aguas abajo 1,75H:1V

Tabla 33. Dimensiones de la seccion del cuerpo de presa A2.

4. Comprobaciones de estabilidad

El siguiente paso consiste en el calculo de las acciones exteriores que solicitan a la infraestructura y la comprobacién de
estabilidad para dichas solicitaciones frente al deslizamiento y el hundimiento en las situaciones de calculo pertinentes. El
cuenco amortiguador no se considera en dichas cdlculos. El esquema que muestra la distribucidn de las solicitaciones se
muestra en la Figura 3.

Se consideran las acciones mas representativas: empujes hidrostaticos, peso y subpresién. Las situaciones o niveles de agua
para la comprobacién de estabilidad son tres:

e Situacion Normal de Explotacién (N.M.N.)
¢ Avenida de Proyecto (N.A.P.)
¢ Avenida Extrema (N.A.E.)

Se trata de una presa de Categoria C, corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede producir
dafios materiales de moderada importancia y sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas (Tabla 7).

Las comprobaciones a realizar son las de estabilidad frente al deslizamiento, estabilidad frente al hundimiento y paso de la
resultante por el nucleo central, y los coeficientes de seguridad minimos exigidos se muestran en la Tabla 8.

El calculo de los coeficientes de seguridad se realizan a partir de las expresiones de la Tabla 9.

Para el calculo del CSD y el CSH es necesario conocer el terreno y algunas de sus propiedades, concretamente la capacidad
portante (qv), el dngulo de rozamiento interno (8) y la cohesidn (C) (Tabla 10).

4.1. Situacion Normal de Explotacion

Para la comprobacién de estabilidad en situacion normal se calculan las solicitaciones sobre el cuerpo del azud con el caudal
.2 . s . 3
normal de explotacién de la captacidn que tiene un valor de 11,649 m™/s.

Las solicitaciones debidas a la situacion de disefio normal con el caudal considerado se muestran en la Tabla 34:

SITUACION NORMAL FUERZAS | EXCENTRICIDADES | MOMENTOS
B d d sob P; 52,50 0,57 29,92
©£50 d€ azud Sobre P, | 1071,87 4,76 5104,80
cimientos (kN/m)
Ps3 36,75 0,28 10,29
Peso cimientos (kN/m) Pc 588,18 6,63 3902,62
Emoute hidrosta Ew | 7,70 3,50 26,95
mpuje hidrostatico
horizontal (kN/m) Evz 245 2,31 265,95
Evy 14,70 0,13 2,03
Ev2 0,46 0,21 0,67
S 49,28 6,63 327,01
Empuje subpresion (kN/m) ! 4
S, 429,30 2,18 939,90

Tabla 34. Solicitaciones con fuerzas, excentricidades y momentos NMN A2.
A continuacion se realizan las comprobaciones:

Deslizamiento

Fh maximo (kN/m) | 1078,98
SEh (kN/m) 252,70
CSD 4,27

Tabla 35. CDS NMIN A2.

El Coeficiente de Seguridad al Deslizamiento es superior a 1,4, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 35).

Hundimiento

La tension de comparacion (o max) sera la mayor de las tensiones en el plano de contacto cimiento-terreno, se estima a
partir de la siguiente expresion:

N (Ev+P—-5S) (Ev+P-5S)Xxe +B
TO = B + 3_3 X (_ E
12

qv (kN/m?) 4000

+o (kN/m?) 54,51

-0 (kN/m?) 53,07

¢ maximo (kN/mz) 54,51

CSH 73,37

Tabla 36. CSH NMN A2.

El Coeficiente de Seguridad al Hundimiento es superior a 1,1, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 36).
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Nucleo Central

El paso de la resultante por el nucleo central garantiza que no se produzcan tracciones en la base del cimiento. El nucleo
B
central se encuentra en la franja del cimiento correspondiente a una distancia de * P del centro de gravedad del plano de

cimentacion.

Para obtener el punto de paso de la resultante en el cimiento se utilizan las siguientes expresiones:

¥ _ZXxF_ X XF
"TTRv T (Ev+P1+PZ+P3+Pc—S1-52)
€ = AT 2
0< <+B
°~*%
Xr (m) 6,51
B/6(m) | 2,16
e(m) 0,03

Tabla 37. Nucleo central NMN A2.

La resultante pasa por el nucleo central, por lo tanto se cumple la comprobacién que garantiza que no hay tracciones en el
plano de contacto entre el cimiento y el terreno (Tabla 37).

4.2. Situacion Accidental o de Proyecto

Para la comprobacién de estabilidad en situacidn accidental o de proyecto se calculan las solicitaciones sobre el cuerpo del
azud para el caudal correspondiente a la Avenida de Proyecto con un periodo de retorno de T= 100 afios que tiene un valor
de 1869 m*/s.

Las solicitaciones debidas a la situacidon de diseno normal con el caudal considerado se muestran en la Tabla 38:

SITUACION ACCIDENTAL O
DE PROYECTO FUERZAS | EXCENTRICIDADES | MOMENTOS
5 d d sob P, 52,50 0,57 29,92
eso de azud sobre  p " 11071,87 4,76 5104,80
cimientos (kN/m)
P 36,75 0,28 10,29
Peso cimientos (kN/m) | Pc 588,18 6,63 3902,62
E e hidrostati Eqr | 273,70 3,50 957,95
mpuje hidrostatico
horizontal (kN/m) En 245 2,31 Sl
Evy 14,70 0,13 2,03
Ev2 16,42 0,21 16,63
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49,28
429,30

6,63
2,18

Empuje subpresion S;
(kN/m) S,

327,01
939,98

Tabla 38. Solicitaciones con fuerzas, excentricidades y momentos NAP A2.
A continuacion se realizan las comprobaciones:

Deslizamiento

Fh maximo (kN) | 1092,37
YEh (kN) 518,70
CsD 2,11

Tabla 39. CSD NAP A2.

El Coeficiente de Seguridad al Deslizamiento es superior a 1,4, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 39).

Hundimiento

La tension de comparacion (o max) sera la mayor de las tensiones en el plano de contacto cimiento-terreno, se estima a
partir de la siguiente expresion:

N _(Ev+P-5) (Ev+P-S)xe +B
TO = B + B_3 X (_ E
12

qv (kN/m?) 4000

+o (kN/m’) 72,24

-6 (kN/m’) 37,80

o méaximo (kN/m?) | 72,24

CSH 55,36

Tabla 40. CSH NAP A2.

El Coeficiente de Seguridad al Hundimiento es superior a 1,1, por lo tanto cumple la comprobacién de estabilidad al
deslizamiento (Tabla 40).

Nucleo Central

El paso de la resultante por el nucleo central garantiza que no se produzcan tracciones en la base del cimiento. El nucleo

B
central se encuentra en la franja del cimiento correspondiente a una distancia de * gdel centro de gravedad del plano de

cimentacion.

Para obtener el punto de paso de la resultante en el cimiento se utilizan las siguientes expresiones:
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X YXxF YXxF
"T TRy  (Ev+Pl+PZ+P3+Pc—51-52)

o B

g = 'I"—z

0 +3

ez t—

“TTs

Xr (m) 7,16

B/6 (m) | 2,16

e(m) 0,68

Tabla 41. Nucleo central NAP A2.

La resultante pasa por el nucleo central, por lo tanto se cumple la comprobacién que garantiza que no hay tracciones en el
plano de contacto entre el cimiento y el terreno (Tabla 41).

4.3. Situacion Extrema

Para la comprobacién de estabilidad en situacién extrema se considera la Avenida Extrema con un periodo de retorno de T=
100 afos. Dado que es el mismo periodo de retorno que el considerado en la Situacidon Accidental o de Proyecto no es
necesario realizar los calculos otra vez.

2.2.2. Transporte 2
El transporte para el abastecimiento de la ETAP de esta alternativa consta de un canal trapezoidal de 1.172 m de longitud y
una conduccién forzada de unos 9000 m hasta llegar a la potabilizadora. La transicion entre el tramo en canal y la tuberia se
realiza a través de una camara de carga (Figura 13).

El trazado del canal viene especialmente condicionado por la topografia del entorno, para garantizar una facil ejecucion de
suaves pendientes éste sigue la franja comprendida entre las lineas de nivel 84 y 83 msnm.

Influenciado por la presencia del Parque Natural del Turia y puesto que la ETAP estd localizada en la margen derecha del rio
el trazado se mantiene en dicho margen en toda su longitud. Aguas abajo de la cdmara de carga el trazado sigue la ruta
ciclista que recorre las inmediaciones del cauce, manteniéndose en el margen indicado cuando ésta cruza el rio.

El sistema de transporte parte desde el embalse generado por la azud de derivacidon con un canal a cielo abierto cuya
embocadura regulada por una compuerta se dispone en el margen derecho del cauce. El conjunto del canal y la cdmara de
carga constituyen un dispositivo de regulacién en si mismo, dado que ambas infraestructuras poseen una capacidad
importante de agua.
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Figura 13. Transporte alternativa 2.

A continuacion se establecen una serie de condicionantes importantes a considerar en el predimensionamiento:

* Tipo de material del cuerpo del canal:

Los terrenos por los que se trazara el canal son terrenos sueltos y de transito por limos, arenas y cantos, lo que condicionara
a la hora de elegir el tipo de seccidén y el recubrimiento.

e Caudal:

El caudal de disefio maximo que se ha de trasegar hasta la ETAP, dato proporcionado por Aguas de Valencia, de 5’5 m3/s.
Como es imposible disefiar y construir un canal que no tenga pérdidas, tendremos que sobredimensionar su capacidad para
transportar no sélo el caudal deseado, sino ademas las pérdidas, por lo que incrementamos el caudal de calculo en un 10%.

¢  Velocidad:

La velocidad minima admisible serd aquella que no permita la sedimentacidon y la maxima aquella que no provoque
erosiones. En funcion del tipo de seccion escogida el rango de velocidades oscila entre 0.5 m/s y 2.5 m/s.

e Pendiente longitudinal y nimero de Manning :
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Deben garantizar un régimen lento, con un calado alejado del critico, en régimen subcritico (Froud < 1). Como el caudal que
debe circular sobre el canal es pequefiio bastarad con una pendiente longitudinal de 10 4 , es decir 10 cm/km (I = 0.0001).

¢ Talud de las cajeros:

El talud de los cajeros debe ser igual o mas tendido que el natural del terreno que permita el sostenimiento natural del talud
y la construccion y puesta en obra del revestimiento elegido. Por la tipologia del terreno elegiremos un talud 1.5H:1V
(56.31° > 60°).

o Revestimiento:

El revestimiento a utilizar debe permitir una buena resistencia a la erosion, asi como una buena impermeabilidad para evitar
las fugas con las se debera tener especial cuidado, especialmente en las juntas. En este caso se utilizard un revestimiento de
hormigdn en masa por su facilidad de puesta en obra y excelente acabado superficial, con un espesor constante de 10 cm
gue confiere una rugosidad de n= 0.015.

Para la determinacidn de las dimensiones del canal se utilizara la formulacidon de Manning expuesta a continuacion:

siendo Rh =2 = (btzy)y

— 1pn2i3y7 —
v n Rh==VI Pm  b+2y(,/1+22)

Donde:

- Sm: Secciéon mojada

- Pm: Perimetro mojado

- Rh:Radio hidrdulico

- z:Arcotangente del dngulo del talud
- b:Ancho de la solera del canal

- y:calado normal

Para determinar las dimensiones iddneas de la seccidn del canal se elabora una tabla (Tabla 42) en la que se realiza un
ensayo de prueba y error hasta alcanzar unas dimensiones que satisfacen los condicionantes descritos anteriormente:

B1(m) | Y(m) | Area(m’) | Pm (m) | Rh(m) | V(m/s) | Q(m’/s)
1 3,15 | 8,879 8,275 | 1,073 | 0,699 | 6,204
1,5 | 2,80 | 8,726 7,996 | 1,095 | 0,708 | 6,182
2 2,50 | 8,608 7,774 | 1,107 | 0,714 | 6,143

Tabla 42. Dimensionamiento del canal.
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Una vez determinados estos pardmetros, se procede al dimensionado de la seccidn trapecial del canal (Tabla 43):

Ancho de solera (m) 2,5
Calado (m) 2,25
Resguardo (m) 0,5
Altura de cajeros (m) | 2,75
Ancho superior (m) 5,7
Area total (m?) 11,24

Tabla 43. Dimensiones de la seccion del canal.

La cdmara de carga es una estructura de hormigén armado que constituye la transicidn entre el canal y la tuberia disipando
energia cinética. Dicha camara tiene como finalidad conectar el canal con la tuberia y que los sdélidos en suspension
sedimenten para evitar la obstruccidn de la conduccidn forzada. Ademas, debe ser capaz de desalojar el exceso de agua en
las horas en que la cantidad consumida es inferior al maximo caudal, 5,5 m3/s.

Para el disefio se va a establecer en primer lugar el volumen del tanque de carga a partir de las consideraciones siguientes:

¢ El caudal de disefio sera el mismo que llega a través del canal.
e Eltirante de entrada es equivalente al tirante del canal, de igual manera el ancho de entrada corresponde
al ancho del canal.

t_O,693*QZ
a A*i*g

Donde:

- Vt: volumen del tanque (m3)

- Q:caudal (m3/s)

- A:drea del canal (m?)

- |: pendiente del canal de llegada

- g:aceleracién de la gravedad (m?/s)
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Los valores de los datos y resultados utilizados en la formulacidn son los expuestos en la Tabla 43.

Caudal (m?/s) 5,5
Area del canal (m?) 8,55
Pendiente geométrica longitudinal | 0,0001
Volumen del tanque (m®) 92499

Tabla 44. Determinacion del volumen del tanque de carga.

Con dicho volumen las dimensiones elegidas para la cdmara de carga son 25mx25mx4m, este volumen esta previsto para el
maximo caudal requerido por la ETAP (5,5 m3/s). Ademas se afiadira un resguardo de 0,5 m donde disponer un aliviadero
con capacidad suficiente como para reconducir el agua sobrante de nuevo al rio. La transicién entre el canal y la cdmara de
carga se producirad de forma que coincidan los bordes superiores de los cajeros de ambos, lo cual implica un desnivel de

soleras de 0,5 m.

Las dimensiones garantizan que el chorro de agua producto de la caida desde el canal de conduccién a la cdmara de carga
se integre sin deteriorar la solera y los paramentos de la infraestructura.

En el dimensionamiento de la tuberia la metodologia empleada para escoger el material y definir sus caracteristicas
geométricas es la misma que la utilizada en el apartado 2.4 de este anejo. El resultado es distinto porque esta vez el caudal
de dimensionamiento consiste en el caudal de maxima demanda de la ETAP (5.5 m3/s) y el propio canal y la cdmara de carga

sirven de dispositivo de regulacidn.

A continuacion, en la Tabla 44, se recoge un pequeio resumen de las caracteristicas de la conduccién:

Material Chapa de acero S 355 JR con soldadura helicoidal
Diametro normalizado (mm) 1.800

Espesor de chapa (mm) 16

Profundidad sobre clave (m) 1,5

Profundidad total de excavacion (m) 3,5

Tabla 45. Caracteristicas de la conduccion Al.

De mismo se tiene que en la alternativa 1 se debe comprobar que la linea piezométrica se mantenga a mayor altura que la
linea geométrica a lo largo de todo el trazado.

Las pérdidas unitarias por friccion son en este caso de 0,00156 mca/m. La distribucidn de la linea piezométrica y la cota de la

conduccidn se muestran en la Figura 14.
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Figura 14. Linea piezométrica A2.

Al inicio, la linea piezométrica esta siempre situada a 1m mds de altura que la cota de la tuberia.

2.2.3. Entrega2

La entrega se realizara directamente a la obra de toma de la ETAP actual, donde recoge el agua del rio Turia y del canal Jucar
— Turia. Dicha obra de toma consiste en una reja de paso de didmetro 20 mm con un dispositivo de limpieza automatica, un
macrotamiz de tambor con paso de 10 mm y sistemas de limpieza automatica con toberas de agua a presion.

Esta obra de toma estard conectada a una tuberia de agua bruta con caudalimetro, la tuberia tendra un didmetro nominal
de 2000 mm y un espesor de 16 mm. Para ello se utilizardn a parte de los 209,4 m de tuberia de didmetro nominal 2000 mm,
piezas normalizadas como 6 codos de 90° de acero con el mismo espesor que la tuberia y una T de 2000 mm para realizar la
entrega. En el punto de entrega se colocaran valvulas de mariposa y caudalimetros.
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ANEJO 0.3. VALORACION ECONOMICA

53



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

IIN DICE e Tabla 11. Resumen de la valoracién econdmica de la alternativa 2.

1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

1.2. Objeto y alcance del estudio
2. VALORACION ECONOMICA

2.1. Costes de construccion

2.1.1. Coste de construccion Alternativa 1
2.1.1.1. Coste de construccion Captacion 1
2.1.1.2. Coste de construccion Transporte 1
2.1.1.3. Coste de construccion Entrega 1

2.1.2. Coste de construccion Alternativa 2
2.1.2.1. Coste de construccion Captacion 2
2.1.2.2. Coste de construccion Transporte 2
2.1.2.3. Coste de construccion Entrega 2

2.2. Costes de mantenimiento
2.2.1. Coste de mantenimiento Alternativa 1
2.2.2. Coste de mantenimiento Alternativa 2

2.3. Costes de explotacion
2.3.1. Coste de explotacion Alternativa 1
2.3.2. Coste de explotacion Alternativa 2

3. Sintesis de la valoracion econémica
3.1. Alternativa 1
3.2 Alternativa 2

iNDICE DE TABLAS

e Tabla 1. Coste de construccion captacion 1.

e Tabla 2. Coste de construccion transporte 1.

*  Tabla 3. Coste de construccion entrega 1.

e Tabla 4. Coste de construccion captacion 2.

e Tabla 5. Coste de construccion transporte 2.

* Tabla 6. Coste de construccion entrega 2.

e Tabla 7. Coste de mantenimiento de la alternativa 1.

e Tabla 8. Coste de mantenimiento de la alternativa 2.

e Tabla 9. Coste de explotacién de la alternativa 1.

e Tabla 10. Resumen de la valoracion economica de la alternativa 1.

54



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

1. INTRODUCCION 2.1.1.1.  Coste de construccion Captacion 1

1.1. Introduccion

En este anejo se llevan a cabo las mediciones de las unidades de obra y los presupuestos correspondientes a dichas
unidades para estimar el presupuesto final de las alternativas y de ese modo poder establecer un criterio de comparacion

_ Desvio del Rio
econdémico.

% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
15 109.099,5

Ataguia y Contraataguia

Los precios de las unidades de obra han sido obtenidos en base a un proyecto de ingenieria civil, habiendo sido
actualizados previamente segun la variacion del IPC obtenido de la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica desde
la ejecucion de dicho proyecto hasta la fecha de redaccion de este trabajo final de grado. Los precios expuestos en las tablas
gue se muestran a continuacién no incluyen I.V.A., este se aplicara sobre la suma de los importes (Presupuesto Base de % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos

Licitacion sin 1.V.A.) con un porcentaje del 21% en el Apartado 3. Sintesis de la Valoracién Econémica de este anejo. 15 109.099,5

Cuerpo de Presa

Se adopta un precio de expropiacion de 8 €/m2 en base a las estimaciones de presupuestos de expropiacién de algunos

Movimiento de tierras
proyectos realizados por zonas de cultivo cercanas (Variante de Riba-Roja del Turia 29 Fase, Enero 2003). Los porcentajes

aplicados para la obtencién del importe de los Gastos Generales (17 %) y el Beneficio Industrial (6 %) son los recomendados Ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
por los apuntes de la asignatura Gestién de Empresas de 42 de GIC. m? Excavacion en todo tipo de terreno para 4.760 21 9.996
emplazamiento de presa. ’
m? Refino y limpieza en cimentacion de la presay 1.530 0,51 780.3
taludes
1.2. Objeto y alcance del estudio m? Despeje, desbroce y ellmmaleon de tierra 1.845 22,32 41.180,4
vegetal de espesor medio 30 cm.
Ha Deforestacidn del vaso, incluso extraccion de 35 1.600,8 56.028
En este estudio se abarca: tocones
Hormigones y encofrados
e Las mediciones con los desgloses correspondientes a cada alternativa, distinguiéndose en cada uno de ellas las 3 .
m Hormigon HM-15 en cuerpo de presa. 2.560 38,28 97.996,8

partes de captacion, transporte y entrega.

Aditivos inertes empleados en hormigones en

*  El presupuesto de construccién, mantenimiento y explotacién de cada alternativa con sus partes diferenciadas. T cuerpo de presa 770 76,42 58.843,4
¢ Elresumen final presupuestario de cada alternativa para facilitar la decision final tomada en el Anejo 0.4. Estudio de m? Encofrado plano 520 20,58 10.701,6
Soluciones. m Banda de PVC water-stop de 400 mm 107,5 20,85 2.241,3
Tratamiento de la Cimentacion
2. Valoracién econdmica % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
10 72.733
2.1. Costes de construccion Aliviadero y Cuenco Amortiguador
Aliviadero
2.1.1. Coste de construccion Alternativa 1 ud. Descripcién Cantidad Precio Importe (€)
m’ Hormigén HM-15 600 38,28 22.968
EI TOTAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL SIN IVA de la alternativa 1 asciende a la cantidad de 11.662.742 €. mz Banda de PVC water-stop de 400 mm 95,3 20,85 1.987
Aplicando los porcentajes correspondientes a Gastos Generales y Beneficio Industrial se estima un PRESUPUESTO BASE DE m Encofrado plano 80 20,58 1.646,4
LICITACION SIN IVA de 14.345.172 €. Finalmente se aplica el IVA quedando un PRESUPUESTO BASE DE LICITACION de m’ Encofrado curvo 400 18,19 7.276
17.357.658 €. Cuenco amortiguador
m? Despeje, desbroce y eIiminafién de tierra 2.080 22,32 46.425,6
vegetal de espesor medio 30 cm
m? Excavacion en tod.o tipo de terreno para 3.120 21 6.552
emplazamiento de presa.

55



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

m Encofrado plano 195 20,58 4.013,1 m Expropiacion de cultivos 31.666,3 8 253.330,7
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 160 20,85 3.336
m Hormigén HM-15 3.000 38,28 114.840

Tabla 1. Coste de construccion captacion 1.

Cajeros y Estribos

Cajeros
ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
2 Despeje, desbroce y eliminacion de tierra
m vegetal de espesor medio 30 cm 158 22,32 3.526,5 2.1.1.2. Coste de construccién Transporte 1
m? Excavacion en tod.o tipo de terreno para 553 21 1.161,3
emplazamiento de presa.
m’ Encofrado plano 650 20,58 13.377 Tuberia
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 204 20,85 4.253,4 ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
m3 Hormigén HM-15 634,2 38,28 24.277,1 m? Excavacion en zanja en todo tipo de terreno 55.650 21 116.865
. para ubicacion de tuberia. ’
Estribos
- — - m Tuberia 2000 mm 5.300 1065 5.644.500
2 Despeje, desbroce y eliminacion de tierra
m X 480 22,32 10.713,6 ¥ -
vegetal de espesor medio 30 cm m Colocacién y montaje 5.300 131 694.300
3 Excavacion en todo tipo de terreno para
72 2,1 1.512 i 2
m emplazamiento de presa. 0 3 Estacion de bombeo
2
m Encofrado plano 864 20,58 17.781,1 ud. Bombas, incluido colocacién y montaje 7 200.000 1.400.000
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 180 20,85 3.753
3 — ud. Valvula mariposa 7 21.240 148.680
m Hormigén HM-15 4.184 38,28 160.163,5
Organos de desagile ud. Caseta prefabricada 1 150.000 150.000
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos Expropiaciones
10 50.353,2 m? Expropiaciones en suelo rural. 31.800 8 254.400

% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos Tabla 2. Coste de construccion transporte 1
5 36.366,5

Accesos a la Presa

% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos 2.1.1.3. Coste de construccién Entrega 1
10 72.733

Obras Accesorias

% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos Movimiento de tierras

15 109.099 5 ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
Medidas correctoras de Impacto Ambiental m® Excavacion de terreno a cota 72msnm 14.826,348 10,26 152.118,33
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos 3 .
m Relleno de material a cota 7Z2msnm 3.294,744 5,62 18.516,46
8 58.186,4
Seguridad y Salud m? Desbroce de espesor 15 cm 10.000 1,11 11.099,67
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
6 43.639.8 Hormigones y encofrados
Expropiaciones m’ Hormigon para armar 3.091,2 125,49 386.659,79
ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€) m’ Hormigon limpieza 10 cm 10.000 14,44 144.395,70
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m’ Encofrado de 5 a 10m2 2.828,98 58,53 165,580.209 ud. Partida SS 1 15.861,86 15.861,86
m? Encofrado cubierta 10.000 38,17 381.688,63 Expropiaciones
2
Armaduras m Expropiacion suelo urbano. 5.489,16 8 43.913,28
@ Acero corrugato 5813418 125 esssos | [ TOTALPRESUPUESTOBECUCONMATERALSNWVA | ienos |
Sellados Tabla 3. Coste de construccion entrega 1.
m Juntas de estanqueidad 429,36 23,59 10.128,73
m Sellado de juntas 289,11 15,82 4.573,72 .. .
2.1.2. Coste de construccidn Alternativa 2
Drenaje
m Tubos dren 946 6,99 6.616,73 El TOTAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL SIN IVA de la alternativa 2 asciende a la cantidad de 13.762 .834 €.
Aplicando los porcentajes correspondientes a Gastos Generales y Beneficio Industrial se estima un PRESUPUESTO BASE DE
m Grava sobre forjado 10 cm 10.000 2,14 21.400 LICITACION SIN IVA de 16.928.285 €. Finalmente se aplica el IVA quedando un PRESUPUESTO BASE DE LICITACION de
Conducciones 20.483.224 €.
ud. Valvula compuerta cierre 5 536,22 2.681,1
ud. Arqueta valvula y ventosa 6 658,34 3.950,04 .. ..
2.1.2.1. Coste de construccién Captacion 2
ud. TE de acero 3 1.071,14 2.142,28
Desvio del Rio
Ud. Medidor de nivel 2 1.249,58 2.499,16 % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
m Tuberia de acero 260 87,21 22.674,6 15 204.104,76
Ataguia y Contraataguia
ud. Codo de acero 14 627,43 8.784,86 % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
ud. Contador 2 571,99 1.143,98 15 204.104,76
Cuerpo de Presa
Instalaciones eléctricas
Movimiento de tierras
ud. Canalizaciones 872,95 7,71 6.730,44 ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
E i0 todo tipo de t
ud. Conexion diferencial 2 295,82 591,64 m? xcavacion en toco fipo de terreno para 2.730 2,1 5.733
emplazamiento de presa
ud. Cuadro de proteccién 2 318 636 m? Refinoy limpieza en cimentacion de la presay 1.820 051 9282
taludes ) ! !
ud. Acometida linea 5 244,12 1.220,6 j iminacio i
m? Despeje, desbroce y ellmlnaflon de tierra 1.820 22,32 40.622,4
vegetal de espesor medio 30 cm
ud. Punto luz 2 192,34 384,68 s . -
Ha Deforestacion del vaso, incluso extraccion de 35 1.600,8 56.028
Caminos de acceso tocones
2 ] . Hormigones y encofrados
m Rasanteo y tratamiento superficial 3 658,34 3.950,04 3
m Hormigon HM-15 en cuerpo de presa 7735 38,28 296.095,8
Acondicionamiento estético del depésito - -
T Aditivos inertes emple:dos en hormigones en 770 76,42 58.843,4
ud. Elementos de acondicionamiento 1 5.503,37 5.503,57 cuerpo de presa
m’ Encofrado plano 2.940 20,58 60.505,2
Seguridad y Salud
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 362 20,85 7.547,7

57




Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivaciéon en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

Tratamiento de la Cimentacion 5 | 68.034,92
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos Accesos a la Presa
10 136069,846 % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
Aliviadero y Cuenco Amortiguador 10 136.069,84
Aliviadero Obras Accesorias
ud. Descripcién Cantidad Precio Importe (€) % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
m® Hormigén HM-15 1.324 38,28 50.682,72 15 204.104,76
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 171 20,85 3.565,35 Medidas correctoras de Impacto Ambiental
m’ Encofrado plano 207 20,58 4.260,06 % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
m’ Encofrado curvo 740 18,19 13.460,6 8 108.855,87
Cuenco amortiguador Seguridad y Salud
j iminacié i % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
m? Despeje, desbroce y ellmlna(':lon de tierra 4.200 22.32 93.744 o P 4 J y
vegetal de espesor medio 30 cm 6 81.641,90
m? Excavacién en todf) tipo de terreno para 6.300 21 13.230 Expropiaciones
emplazamiento de presa
3 ud Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
m Encofrado plano 200 20,58 4.116 5
m Expropiacion de cultivos 31.666,34 8 253.330,72
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 465 20,85 9.695,25
Cajeros y Estribos Tabla 4. Coste de construccion captacion 2.
Cajeros
ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
m? Despeje, desbroce y ellmlna(.:lon de tierra 172 22.32 3.839,04
vegetal de espesor medio 30 cm ..
Excavacion en todo tioo de terreno para 2.1.2.2. Coste de construccidon Transporte 2
m® ofp P 855 2,1 1.795,5
emplazamiento de presa
m? Encofrado plano 790 20,58 16.258,2
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 405 20,85 8.444,25 Tuberia
3 . s
m Hormigon HM-15 846 38,28 32.384,88 ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
Estribos i4 i i
e s e P RSl
m? espeje, desbroce y e |m|nac.|on e tierra 844 22,32 18.838,08 '
vegetal de espesor medio 30 cm m Tuberia 1800 mm 8.500 958 8.143.000
E io t ti t
m’ xcavacién en todo tipo de terreno para 1.351 2,1 2.837,1 m Colocacién y montaje 8.500 131 1.113.500
emplazamiento de presa
m? Encofrado plano 1.440 20,58 29.635,2 Camara de carga
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 389 20,85 8.110,65 m? Excavacion en todo tipo de terreno para 1800 21 3.780
3 . ubicacién de de camara de carga
m Hormigén HM-15 7.271 38,28 278.333,88 . " "
3 Hormigon HA-25, incluido puesta en obra,
2 - m . 290 61,13 17.727
Organos de desagiie vibrado y fratasado
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos m? Encofrado plano 300 20,58 6.174
10 136.069,84 kg Acero corrugado 1.850 1,29 2.386
Auscultacion
— - - - Canal
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
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m? Excava'cwr'l’en todo tIPO de terreno para 19.613 21 41.187 2.2.2. Coste de mantenimiento Alternativa 2
ubicacion de de cdmara de carga
m? Hormigon Hf\l;zsémclfuldo pt:lesta en obra, 3.670 61,13 224.347
vibrado y fratasado Coste de mantenimiento alternativa 1
m’ Encofrado plano 13.764 20,58 283.263 % sobre TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL SIN IVA Importe anual (€) Importe vida util (€)
ke Acero corrugado 28.675 1,29 36.990 1 137.628 2.752.566

Tabla 8. Coste de mantenimiento de la alternativa 2.
Expropiaciones

m Expropiaciones en suelo rural 56.800 8 454.400

Tabla 5. Coste de construccion transporte 2.
2.3.1. Coste de explotacion Alternativa 1

Los costes de explotacion de la alternativa 1 se corresponden con el gasto de energia eléctrica requerido por la estacion de
2.1.2.3.  Coste de construccion Entrega 2 bombeo en el supuesto de que bombeen a la Potencia Media Bruta (2,31 MW) durante 24 h los 365 dias del afio, se asume
un precio de 150 €/MWh en base a los datos obtenidos en la consulta del precio del MWh de Red Eléctrica. Para la
determinacién del importe durante la vida util de la infraestructura del mantenimiento se ha considerado una vida util de 25

Valvulas anos.

ud. Descripcion Cantidad Precio Importe (€) . 7 »
Energia eléctrica consumida por la estacion de bombeo

Ud. Valvula de mariposa 2 21.240 42.480 ud. Descripcién Cantidad Precio Importe anual (€) Importe vida util (€)
ud. Caudalimetro Electromagnético 2 37.571 75.142 MWh Energia eléctrica consumida 20.226,84 150 3.034.026 75.850.650

Tuberia Tabla 9. Coste de explotacion de la alternativa 1.
m Tuberia 1800 mm 209,4 958 200.605
m Colocacién y montaje 209,4 131 27.431 .. ]

y d 2.3.2. Coste de explotacion Alternativa 2

ud. T 1 513 1.026
ud. Codo 90° 6 1.481 8.886 Los costes de explotacidn de la alternativa 2 son nulos.

Tabla 6. Coste de construccion entrega 2.
3. Sintesis de la valoracion econdémica

Los precios expuestos en este apartado estdn sometidos a la aplicacion del IVA cuyo porcentaje es del 21 %. El coste de
2.2. Coste de mantenimiento construccién se corresponde con el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.

Para la determinacién del importe durante la vida util de la infraestructura del mantenimiento se ha considerado una vida

util de 25 afios. 3.1. Alternativa 1
o ) Resumen de la valoracion econémica de la alternativa 1
2.2.1. Coste de mantenimiento Alternativa 1 Importe anual (€/afio) Importe total vida (til(€)
Coste de construccion (PBL) - 17.357.658
— - Coste de mantenimiento 282.237 7.055.925
Coste de mantenimiento alternativa 1 —
% sobre TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL SIN IVA Importe anual (€) Importe vida qtil (€) Coste de explotacion 3.034.026 75.850.650
2 233.254 4.665.080 Tabla 10. Resumen de la valoraciéon econdmica de la alternativa 1.

Tabla 7. Coste de mantenimiento de la alternativa 1.
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3.2. Alternativa 2

Resumen de la valoracion econdmica de la alternativa 2

Importe anual (€/afio) Importe total vida util(€)
Coste de construccion (PBL) - 20.483.224
Coste de mantenimiento 425.317 10.632.935
Coste de explotacion - -

Tabla 11. Resumen de la valoracion economica de la alternativa 2.
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ANEJO 0.4. ESTUDIO DE SOLUCIONES
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Después de haber llevado a cabo el predimensionamiento las distintas alternativas, y realizado el estudio econdmico para
cada una de ellas en los anejos correspondientes, se procede a realizar un andlisis multicriterio para asi ponderar cada
alternativa y finalmente escoger la solucién dptima.

1.2. Objeto y alcance del estudio

El objeto de este estudio es facilitar la decisién de escoger la mejor alternativa dado que los factores a considerar son muy
diversos. El hecho de cuantificar los efectos de cada alternativa permite establecer preferencias a partir del valor asignado
segun el criterio en cuestion.

Los distintos factores o criterios a tener en cuenta son los siguientes :

e Econdmico: Se tiene en cuenta los costes financieros ligados a la construccidén, el mantenimiento y la explotacién.

¢ Ambiental: Se considera los distintos efectos producidos por las alternativas en el medio ambiente tanto en su
explotacion como en su abandono.

¢ Funcional: Se realiza un andlisis de la funcionalidad de las alternativas en este mismo anejo, donde se considera la
garantia de agua bruta que proporciona cada alternativa a la ETAP, asi como la flexibilidad de operacidon que
aportan a la misma.

2. CRITERIO ECONOMICO

En el Anejo 0.3. Valoraciéon Econdmica de esta parte se ha realizado una estimacidon presupuestaria de los costes de
construccién, mantenimiento y explotacién de cada una de las partes de las dos alternativas, se muestran a continuacion en
la Tabla 1.

Resumen de la valoracion econémica de la alternativa 1
Importe anual (€/afio) | Importe total vida util(€)

Coste de construccion (PBL) - 17.357.658
Coste de mantenimiento 282.237 7.055.925
Coste de explotacion 3.034.026 75.850.650

Resumen de la valoracion econdmica de la alternativa 2

Importe anual (€/afio) | Importe total vida util(€)
Coste de construccion (PBL) - 20.483.224

Coste de mantenimiento 425.317 10.632.935

Coste de explotacion - -
Tabla 1. Valoracion econémica de las alternativas.
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3. CRITERIO FUNCIONAL

3.1. Volumen de agua garantizado

Alternativa 1:

En esta alternativa el depdsito de regulacidon localizado junto a las instalaciones de la ETAP esta disefiado para tener una
capacidad total de almacenamiento de 60.000 m>.

Alternativa 2:

En esta alternativa el canal y la cdmara de carga son los principales dispositivos de regulacidon que por sus dimensiones
constituyen también una reserva de agua. Con un Nivel Medio de Explotacién del embalse correspondiente a la cota 84
msnm el volumen de agua almacenado por el canal y la cdmara de camara de carga se estima en 11.679 m’
aproximadamente.

3.2. Flexibilidad

La alternativa 1 presenta mayor flexibilidad debido al disefio de la entrega con la disposicion de tres valvulas a las que la

ETAP puede acceder para conectarse y abastecer sus tres camaras de mezclas de forma independiente.
La otra ventaja no menos importante de la alternativa 1 reside en la capacidad del depédsito para abastecer a cualquier
punto de la ETAP sin necesidad de ninguna impulsion intermedia. En la alternativa 2 esto no es posible, dado que la entrega

se realiza a una cota muy inferior a la de las instalaciones y por la tonta se requiere de una impulsidn para abastecerlas.

4. CRITERIO AMBIENTAL

Para la cuantificacion del impacto ambiental de las alternativas se consideran los posibles impactos y efectos producidos en
las fases de construccidn, explotacién y abandono de cada una de ellas sobre los integrantes del entorno. En la Tabla 2 se
describen brevemente los efectos y los integrantes del entorno seleccionados para el analisis del impacto ambiental.

Acciones y efectos Entorno
e Atmoésfera
e  Efecto barrera e Climatologia
¢ Modificacién del terreno urbano e Geologia
* Existencia de desmontes y terraplenes | «  Hidrologia superficial y subterranea
* Mantenimiento de equipos e Edafologia
e Restauracion de flora e Vegetacion
e Transito de vehiculos * Fauna
e  Apertura de nuevos viales de acceso e Paisaje
e Senalizacion de infraestructuras e Maedio socioeconémico
e Elementos y estructuras abandonadas | « Patrimonio histérico-artistico
¢ Expropiacion de terrenos e  Salud ambiental

Tabla 2. Efectos y integrantes del entorno considerados en el estudio de impacto ambiental.
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de afeccidn del efecto sobre el entorno segun el criterio propuesto en la Tabla 3.

La valoracién del impacto ambiental se realizard para cada alternativa a partir de la asignacién de una puntuacion a cada uno de los efectos o acciones considerados sobre los integrantes del entorno. La puntuacién se asigna en funcion del grado de severidad
Nulo (0)

Bajo (1)
Medio (2)

Tabla 3. Puntuacion segun grado de severidad.

ALTERNATIVA 1
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Efecto barrera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Modificacion del terreno urbano 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 10 -10
Existencia de desmontes y terraplenes 0 0 1 1 2 1 0 1 0 1 0 7 -7
Mantenimiento de equipos 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 -4
Restauracion de Flora 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 10 25
Transito de vehiculos 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 1 8 -8
Apertura de nuevos viales de acceso 2 0 2 1 2 1 1 1 2 1 1 14 14
Sefializacion de infraestructuras 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 5 -5
Elementos y estructuras abandonadas 0 0 1 1 0 1 0 2 1 1 1 -8
Expropiacion de terrenos 0 0 1 0 1 1 0 0 2 1 1 7 -7
Tabla 4. Matriz de evaluacion del impacto ambiental Al.
ALTERNATIVA 2
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Efecto barrera 0 0 0 2 2 I 0 1 0 13 -13
Modificaciéon del terreno urbano 0 0 2 2 2 2 2 2 1 2 1 16 -16
Existencia de desmontes y terraplenes 0 0 2 2 2 0 2 0 2 0 13 -13
Mantenimiento de equipos 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 -3 61
Restauracién de Flora 1 0 2 1 2 2 2 2 2 2 1 17 17 i
Transito de vehiculos 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1 1 8 -8
Apertura de nuevos viales de acceso 1 0 2 1 2 1 1 1 2 1 1 13 13
Sefalizacion de infraestructuras 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2 1 8 -8
Elementos y estructuras abandonadas 0 0 2 1 2 2 2 2 20 -20
Expropriacion de terrenos 0 0 1 0 2 2 0 0 1 1 10 -10

Tabla 5. Matriz de evaluacion del impacto ambiental A2.
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Para facilitar el andlisis se realiza una matriz en la cual se disponen los efectos o acciones en la primera columna y los
integrantes del entorno en la primera fila, de modo que en la casilla correspondiente a la intersecciéon de la fila y columna
respectiva de ambos se asigna la puntuacién que se considere apropiada.

La suma de las puntuaciones de cada fila recoge en la columna Total absoluto el impacto en valor absoluto de una accién o
efecto determinada, a este total absoluto se le asigna en la columna Total positivo/negativo un signo positivo o negativo en
funcidn del caracter favorable o desfavorable respectivamente de cada impacto.

El Valor final se corresponde con el sumatorio de los valores de la columna Total positivo/negativo, este valor indica el grado
de impacto ambiental que constituye la ejecucién de cada alternativa. En ambos casos resulta de signo negativo, lo cual
implica que la construccién de ambas alternativas resultan desfavorables para el medio ambiente.

5. ANALISIS MULTICRITERIO

A partir de este analisis multicriterio se pretende sintetizar las ventajas y desventajas relativas a las alternativas planteadas y
de este modo poder interpretar a través de una vision global de ambas cual es la mas viable.

Para el andlisis de las alternativas se utiliza el Método de Scoring, consistente en un modelo de analisis multicriterio rdpido y
sencillo en el cual se lleva a cabo una asignacion de puntuaciones y pesos a cada alternativa segun los criterios considerados.
El procedimiento propuesto por el método del Scoring es el siguiente:

- Listar los Criterios a emplear en la toma de decisidn.

- Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios.

- Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios.

- Calcular el Score para cada una de las alternativas.

- Ordenar las alternativas en funcién del score. La alternativa con el Score mas alto representa la alternativa
mas viable a recomendar.

La formulacién utilizada para calcular el Score es la siguiente:

i
Donde:

- Fjj=rating de la alternativa j en funcion del criterio i.
- W,i= ponderacién para cada criterio i.

- Sj= Score para la alternativa j.

Como ya se ha visto en los apartados anteriores, los criterios considerados para la eleccidn de la alternativa mas viable son
tres: econdmico, funcional y medio ambiental. El criterio econédmico se divide a su vez en tres apartados claramente
diferenciados: coste de construccién, coste de mantenimiento y coste de explotacién. El criterio funcional también se divide
en dos: Volumen de agua garantizada y flexibilidad. En la Tabla 6 se lleva a cabo la asignacidon de pesos a cada uno de los
criterios mencionados segun una escala de 1 a 5 seguin su importancia en orden ascendente.
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Criterio Pesos

Presupuesto Coste de construccion 4

Coste de mantenimiento
Coste de explotacion

Impacto ambiental Impacto ambiental
Funcionalidad Volumen de agua garantizada

Flexibilidad

Tabla 6. Criterios y asignacion de pesos.

AWK IWIN

Donde:

* 1=muy poco importante
* 2 =pocoimportante

e 3 =importancia media

e 4 =algoimportante

* 5=muyimportante

El hecho estar ambas alternativas inmersas en un ambito territorial correspondiente al del Parque Natural del Turia le
confiere al Criterio de Impacto ambiental un peso de 5 (muy importante).

A continuacion se establecera en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios, para ello se estable
un rating de satisfaccién empleando una escala de 1 a 9 segun el nivel de satisfaccién en orden ascendente.

Criterio econdmico:

Criterio Puntuacion asignada
Coste de construccion (€)
Alternativa 1 17.357.658 6
Alternativa 2 20.483.224 3
Coste de mantenimiento (€)
Alternativa 1 7.055.925 4
Alternativa 2 10.632.935 3
Coste de explotacion (€)
Alternativa 1 75.850.650 0
Alternativa 2 0 9
Impacto ambiental
Alternativa 1 -25 8
Alternativa 2 -61 3
Volumen de agua garantizada (m®)
Alternativa 1 60.000 7
Alternativa 2 11.679 2
Flexibilidad
Alternativa 1 1 8
Alternativa 2 0 2

Tabla 7. Asignacion de puntuaciones.
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. 1 = extra bajo
. 2 = muy bajo
. 3 =bajo

. 4 = poco bajo
. 5 = medio

. 6 = poco alto
. 7 =alto

. 8 = muy alto
. 9 = extra alto

Por ultimo, se procede a calcular el Score de cada una de las alternativas en la Tabla 8:

Puntuacion
Pesos - -
Criterios Alternativa 1 | Alternativa 2

Wi li g7
Coste de construccion 4 6 3
Coste de mantenimiento 2 4 3
Coste de explotacion 3 0 9
Impacto ambiental 5 8 3
Volumen de agua garantizada 3 7 2
Flexibilidad 4 8 2
Calculo del Score (Sij) 125 74

Tabla 8. Cdlculo del Score.

El Score mayor es el correspondiente a la Alternativa 1 con un valor de 125, por lo tanto queda descartada la Alternativa 2 y
es la Alternativa 1 la designada por viabilidad para ser desarrollada en las partes individuales de este Trabajo Final de Grado.
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PARTE 1

Disefno de un sistema de captacion y transporte de agua para su posterior aprovechamiento:
sistema de captacion con azud de derivacidn en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia)
para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de Manises, Valencia).
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1. INTRODUCCION

En esta parte se lleva a cabo el disefio del sistema de captacién con azud de derivacion, constituye uno de los cuatro
capitulos en los que se divide este Trabajo Final de Grado consistente en disefiar un sistema de captacion y transporte de
agua para su posterior aprovechamiento en la ETAP de La Presa (Manises). Este apartado del proyecto esta realizado segun
las directrices acordadas previamente en la parte 0, en la cual se determiné previamente la alternativa escogida.

2. PROBLEMATICA Y OBJETIVOS
El objetivo de este proyecto es el disefio de un nuevo sistema de captacién para el abastecimiento de la ETAP de La Presa.

En la actualidad la ETAP se abastece a partir de una azud situada en el cauce del rio Turia junto a las instalaciones de la
potabilizadora, en la urbanizacién de La Presa (T.M. de Manises), el problema principal es la incapacidad de la ETAP para
tratar el agua en periodos de lluvias intensas por el desagiie en el rio de un agua con gran carga contaminante proveniente
del Barranco de Mandor situado unos 4 km aguas arriba.

De modo que se establece como objetivo principal y condicién indispensable la construccion de una nueva obra de
captacidn aguas arriba del Barranco de Mandor, la cual ha de ser capaz de abastecer a una estacidon de bombeo situada en la
margen derecha del embalse generado que proporcion a la ETAP de los caudales requeridos para su correcto
funcionamiento.

3. VIABILIDAD TECNICA

En la parte O de este Trabajo Final de Grado se escogié la Alternativa 1, conformada por Captacién 1-Transporte 1-Entrega 1,
por viabilidad tras llevar a cabo un analisis multicriterio precedido por un Predimensionamiento de las Alternativas y un
Estudio de Soluciones recogidos en los anejos correspondientes a dicha parte. La Alternativa 2 era medioambientalmente
viable pero fue descartada por no superar a la escogida en criterios funcionales y econémicos.

La solucién adoptada garantiza el cumplimiento de los objetivos funcionales, el abastecimiento regular de la ETAP con una
mayor calidad de las aguas, optimizando los recursos econdmicos y respetando en lo posible las condiciones
medioambientales de su entorno.

4. CONTENIDO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

En este estudio se profundiza en el disefio del sistema de captacidn que no ha sido tratado con tanto rigor y concrecién en la
parte O, el alcance de este proyecto abarca:

e Dimensionamiento del cuerpo del azud en funciédn de las consideraciones hidraulicas y estructurales
correspondientes.

¢ Dimensionamiento de los cimientos, cajeros y cuenco amortiguador en funcién de las consideraciones
hidrdulicas y estructurales correspondientes.

e Comprobacién de la estabilidad del disefio en las combinaciones de célculo pertinentes.

* Dimensionamiento del sistema de desagiie de la azud.

e Valoracién econémica de la actuacién realizada.

Este trabajo se exime de la descripcidn de los procedimientos constructivos necesarios para llevar a cabo la ejecucién de la
obra.

71

5. DISENO DE LA OBRA DE CAPTACION

5.1.Situacion y emplazamiento

La obra de captacidon de la cual es objeto este estudio esta situada en la Provincia de Valencia, en la comarca del Camp de
Turia, en el Término Municipal de Riba-Roja del Turia y a unos 15 km al Noroeste de la Ciudad de Valencia y su area
metropolitana.

El azud de derivacidn para establecer la captacion se emplaza en el cauce del rio Turia, a su paso entre las poblaciones de
Riba-Roja del Turia y La Eliana, inmediatamente aguas arriba de su confluencia con el Barranco de Mandor, al Norte de La
Vallesa de Mandor.

Su posicidn se encuentra 2 km al Este del nucleo urbano de Riba-Roja del Turia y 1 km al Sur-Oeste del ndcleo urbano de La
Eliana aproximadamente. A escasos 500 metros se encuentra la Urbanizacién de La Masia de Traver (T.M. de Riba-Roja del
Turia), a la cual se debera prestar la correspondiente atencion por motivos de seguridad en la generacidn del embalse y los
riesgos de inundacién que esto supone, asi como de las ocupaciones y expropiaciones pertinentes.

Figura 1. Situaciéon y emplazamiento. Terrasit.

La captacion se localizara 4 km aguas arriba de la ETAP La Presa (T.M. de Manises) a la cual abastecerd a través de una
conduccidn en presién.

Se ubica dentro del Parque Natural del Turia, la clasificacion del suelo es no urbanizable protegido lo cual implica una serie
de condicionantes especiales de tipo ambiental a tener en cuenta. También debera prestarse atencién a las infraestructuras
y redes viarias turisticas de los alrededores.
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5.2.Descripcion de la zona La cerrada y el vaso del embalse generado por la azud se encuentran en una zona Cuaternaria del Pleistoceno Medio y
Superior y del Holoceno en la que predominan las terrazas de arenas, limos y cantos. Estas terrazas van asociada al cauce del

5.2.1. Geografia rio y ramblas de las zona.

La zona de estudio estd situada en una curva a derechas del rio Turia y junto a la desembocadura de El Barranco de Mandor,
lo cual condiciona la geomorfologia del cauce en esa zona. Se trata de una plana aluvial en la cual se agrupan materiales
detriticos, la margen derecha presenta una pendiente muy suave hacia el cauce y en la margen izquierda las pendientes se
acentuan por efecto de la erosién del agua conformando plataformas escalonadas (terrazas) aluviales.

La localizacion de la zona de estudio se encuentra en:

¢ Comunidad Auténoma: Comunidad Valenciana
*  Provincia: Valencia

¢ Comarca: Campo del Turia

¢ Municipio: Riba-Roja del Turia

e Partida: El Mas de Traver

Las coordenadas que determinan el posicionamiento exacto de los puntos extremos del eje del azud de derivacion son:

COORDENADAS UTM DE LOS PUNTOS EXTREMOS DEL EJE
PUNTOS X Y
A 710607.77627236 4380515.0548309
B 710508.55757592 4380454.2006971

Tabla 1. Coordenadas puntos extremos del eje del azud.

5.2.2. Geologia y geomorfologia

Se han definido los diferentes tipos de materiales existentes en el ambito de estudio en base al Mapa Geoldgico de Espafia,
hoja de Liria (625) del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

Terrazas aluviales con mayor pendiente
por efecto dela arosion del dsua

EMBALSE

Q;T,
a.T TERRAZAS. Arenss, limos y cantos
UBICACION CERRADA ' &
Plataforma aluvial con pendiente
mds suave hacia el cauce
BARRANCO DE MANDOR ﬂ lT]

Q:T:  TEFRAZAS. Arenss, imos y canios
u|T‘

RIO TURIA

Figura 2. Geomorfologia de la cerrada. Terrasit. Figura 3. Geologia. Mapa Geoldgico de Espafia (IGME).
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5.2.3. Procesos y riesgos del medio fisico Riesgo de deslizamiento y desprendimientos:

Riesgo de inundacion: La zona de estudio no presenta riesgos de deslizamientos y desprendimientos.

El vaso del embalse se caracteriza por pertenecer a un valle fluvial con terrazas, como es el caso de los margenes fluviales

del Turia a lo largo de la zona de estudio. El rio ocupa el fondo del valle cuando el caudal es menor, e invade la primera ) ) )
Erosion actual y erosién potencial:

terraza durante las avenidas con un movimiento de agua unidireccional.

. . ., . . Erosién actual
Se establecen 6 niveles de riesgo en funcion de la frecuencia y el calado, que se muestran en la tabla adjunta:

La erosidn actual de la zona de estudio se puede considerar muy baja, se estima un valor de 0,7 Tm/ha/afio.

ths de FRECUENCIA : 4 ”
Niveles de CALADOD BEIi-E Media Alta %{’ \* Ml }_'_ .
{100 a 500 afios) {25 0 100 afios) i< 25 afigs) § 3':
Baw (< 80 cm ) i (BAJD) 4 (MEDICH 3 (MEDIO) g
Alto (> 80 cm.) 5 (BAJD) 2 (ALTO) 1 (ALTC)

Tabla 2. Niveles de riesgo de inundacion. PATRICOVA.

En la zona de estudio que nos ocupa el riesgo se estima alto (1), se trata de una zona sometida a inundaciones en periodo de
retorno inferior a 25 afios, o lo que es lo mismo, probabilidad de sufrir una inundacidn un afio cualquiera igual o superior al
4%.

EMBALSE

a

UBICAION DE LA CERRADA

[ Mivel 1
[ Nivel 2
I vivel 3
[ Nivel 4
[ ] nivels
[ Nivels

Figura 4. Riesgo de inundaciones. Terrasit.
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I‘-\"'l"é'sgo de erosién actual
No cuantificada (playas, marjales,.
Muy baja, 0-7 Tm/hafafio
Baja, 7-15 Tm/hafafio

- Moderada, 15-40 Trn/halfafio

I Aita, 40-100 Tm/ha/afio

B Muy aka, >100 Tm/halafio

A SR
Figura 5. Riesgo de erosion actual. Terrasit.

Erosion potencial

El grado de erosidn potencial en la zona de estudio es bajo, se estiman valores entre 7-15 Tm/ha/afio. Es una zona menos
erosionable comparada con la mayor parte del ambito territorial del Parque Natural del Turia, el cual presenta en un 35% de
su superficie una erosién potencial muy alta

5.2.4. Medio bidtico

La zona de emplazamiento de la cerrada y el vaso del embalse forma parte del biotopo constituido por vegetaciéon de ribera
y medio acudtico. Este entorno se localiza a lo largo del cauce del rio Turia, asi como en algunas ramblas y arroyos.

En general presenta un bajo estado de conservacidn, se encuentran algunas formaciones vegetales de ribera caracteristica
de la zona como choperas, saucedas y carrizales, pero debido a la gran superficie ocupada por cafiaverales la vegetacién
propia de ribera se esta viendo mermada por la presién antrdpica que esto supone.
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Acompafiando a esta vegetacion se encuentra un sotobosque, procedente de los ecosistemas adyacentes, monte bajo y/o
pinares, que se introducen en la ribera dando lugar a una gran diversidad de especies como son pino carrasco, algarrobo,
coscoja, espino negro, etc.

Constituye un ecosistema muy diverso y productivo con un buen niumero de especies acudticas y terrestres.

5.2.5. Climatologia

La climatologia de la zona de estudio es la descrita en el Apartado 2.3.2. de la Memoria de la Parte 0 de este Trabajo Final
de Grado.

5.2.6. Hidrologia y hidromorfologia

La ubicacion de la obra de captacion se localiza en un tramo bajo del rio Turia, clasificado como un eje mediterraneo de baja
altitud y caracterizado por ser un cauce estacional. Las pendientes son relativamente bajas (3 - 5%), presenta un trazado
meandriforme con una seccién del cauce rectangular y un sustrato en el lecho principalmente cohesivo dada su velocidad
moderada.

Se ha realizado un estudio hidroldgico en el Anejo 1.1 Cdlculos hidroldgicos, en el cual se determinan los caudales
correspondientes a las situaciones normal, accidental y extrema de avenida en el punto de captacién para la cuenca
hidrografica drenada hasta los embalses de Loriguilla y Buseo, los caudales y calados obtenidos son los siguientes:

Situacion de Proyecto Q (m3/s)
Situacion Normal de Explotacion 11,64
Situacion Accidental de Proyecto 2272

Situacion Extrema de Proyecto 2272

Tabla 3. Caudales entrantes para las situaciones de proyecto.

En el entorno mas préximo recibe el aporte de varios cursos fluviales de forma intermitente. A continuacion se enumeran
los principales barrancos que discurren dentro o en las proximidades del drea de estudio.

T.M. de Riba-Roja de Turia:
Margen derecha, en el sentido aguas abajo, ordenados de mayor a menor distancia a la desembocadura del Turia:

e Barranco dels Moros, discurre por el este del casco urbano de la localidad de Riba-Roja de Turia.
e Barranco de la Pedrera, discurre al norte del paraje el Cavallé de Vazquez.

Margen izquierda, en el sentido aguas abajo, ordenados de mayor a menor distancia a la desembocadura del Turia:
¢ Barranco de Mandor, al norte de La Vallesa de Mandor.

Este tramo de rio se sitla sobre una masa de agua subterranea, pero no existe interaccién rio-acuifero por lo que no se
caracteriza por ser ganador o perdedor.
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5.2.7. Infraestructuras y redes de comunicacion

La infraestructura de mayor relevancia proxima a la zona de estudio de la obra de captacién es la carretera CV-336, esta
carretera de titularidad autondmica transcurre entre Riba-Roja del Turia y Bétera. Aproximadamente a unos 200 m de la
ubicacién de la cerrada discurre dicha carretera.

Otra red de comunicacion cercana es la via ciclista del Parque Natural del Turia, que recorre la margen derecho del rio aguas
arriba de la cerrada y cruza mediante una pasarela a la margen opuesta justo aguas abajo de la misma.

Ademas, la superficie ocupada por la generacién del embalse afecta a algunos cultivos y los caminos que les permiten estar
comunicados en ambas margenes.

Figura 6. Pasarela sobre el rio Turia justo aguas arriba de la cerrada. Google Earth.

5.3.Azud
5.3.1. Clasificacion

La azud objeto de estudio se clasifica en la siguiente categoria (Guia Técnica n® 2: Criterios para proyectos de presas y sus
obras anejas):

Categoria C: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios materiales de moderada importancia o
solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. Se trata de presas de menor altura, aisladas o lejanas.
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5.3.2. Tipologia y materiales

Tipologia:

e Situacion del aliviadero:
0 Sobre la misma presa: estructura condicionada por el aliviadero
e Respecto a la forma de resistir el empuje hidrostatico:
0 Gravedad maciza: el preso de la presa es notable y sirve para que, al componerse con el empuje y otras
fuerzas, la resultante incida francamente en el interior de la base de la presa.
e En atencién al material empleado
0 De fabrica (hormigén)

Material:

El material utilizado es Hormigdn en masa vibrado (HV), cuyas propiedades quedan definidas con mayor concrecién en el
Anejo 1.3. Disefio y comprobacion de la obra de captacion (Apartado 2.2 Tipologia y materiales).

5.3.3. Cimiento

La cimentacion del azud se apoya sobre un estrato competente de roca caliza situado a la cota 63,5 msnm. El terreno natural
del cauce se encuentra a la cota 65 msnm, por lo tanto se realizard una excavacion de 1,5 m de profundidad para alcanzar la
parte superior de dicho estrato y otra en roca de 2 m para ubicar el plano del cimiento a la cota 61,5 msnm y de ese modo
garantizar una base sélido al cuerpo de presa. La cimentacidon y las propiedades del terreno quedan definidas con mayor
concrecién en el Anejo 1.3. Disefio y comprobacion de la obra de captacion (Apartado 2.4 Cimiento).

5.3.4. Cuerpo de presa

Se trata de un azud cuyo objetivo es el de conseguir una altura de agua embalsada de 68 msnm. Tiene una planta recta con
una longitud de 80 m para cubrir la cerrada a la cota requerida y el cuerpo de presa estd constituido de hormigdn en masa
vibrado. Las dimensiones y cotas de la seccion que se distribuye uniformemente a lo largo de la cerrada se muestran en la
tabla siguiente:

Cota del vértice del triangulo basico (msnm) 70,41
Cota de coronaciéon (msnm) 68
Cota del plano superior del cimiento (msnm) 63,5
Cota del plano inferior del cimiento (msnm) 61,5
Altura total del cuerpo de presa (m) 6,5

Talud paramento aguas arriba superior 0,05H:1V
Talud paramento aguas arriba inferior 0,7H:1V
Ancho de la base del cuerpo de presa(m) 9,5
Ancho de la coronacion (m) 2,9
Longitud de coronacién (m) 80

Tabla 4. Dimensiones del cuerpo de presa.
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Las caracteristicas del cuerpo de presa quedan definidas con mayor concrecién en el Anejo 1.3. Disefio y comprobacion de la
obra de captacion (Apartado 2.5 Cuerpo de presa).

5.3.5. Aliviadero y cuenco amortiguador

El aliviadero del azud se encuentra sobre el cuerpo de presa a lo largo de toda su coronacion, el perfil hidraulico escogido
para definir su geometria es el tipo Creager, constituye el paramento de aguas abajo del cuerpo de presa y queda definido
en el Anejo 1.3. Disefio y comprobacion de la obra de captacion (Apartado 2.2 Aliviadero). Los cdlculos hidraulicos relativos al
perfil y la geometria especificada en coordenadas del mismo se estudian en el Anejo 1.2. Cdlculos hidrdulicos (Apartado 3.1
Situacion Normal de Explotacion).

El cuenco amortiguador escogido es simple, caracterizado por ser rectangular, de solera horizontal y con paredes laterales
verticales. Se dispone a lo largo de todo el pie de aguas abajo del cuerpo de presa, con un espesor de 1,5 m y apoyado sobre
el estrato competente a la cota 63,5 msnm. La longitud del resalto se estima en 25,43 m, con lo cual se dimensiona un ancho
de cuenco amortiguador de 25,5 m.

Los calculos hidraulicos y las dimensiones del cuenco amortiguador se recogen en el Anejo 1.2. Cdlculos hidrdulicos
(Apartado 3.1 Situacion Normal de Explotacion) y el Anejo 1.3. Disefio y comprobacion de la obra de captacion (Apartado 2.6
Cuenco amortiguador).

5.3.6. Cajeros y estribos

Los cajeros y estribos se ubican en los extremos del azud. Los cajeros estdn constituidos por un muro de hormigdn en masa
cuya altura se ha determinado en funcién de la altura de la lamina de agua para la Avenida de proyecto y los estribos se han
disefiando como un bloque de hormigdn en masa que completa la cerrada y se apoya sobre el estrato competente en el
cauce y sus laderas. Los calculos relativos a estos elementos se han realizado en el Anejo 1.3. Disefio y comprobacidn de la
obra de captacion (Apartado 2.7 Cajeros y estribos).

5.3.7. Desagiie

Se dispondra un desagiie profundo para el vaciado del embalse si es necesario, la limpieza de sedimentos, la evacuacién de
avenidas y la colaboracion en el cierre del desvio del rio y primeros llenados del embalse.

Las valvulas de control y seguridad utilizada son de compuerta deslizante, concretamente las denominadas tipo Bureau
(U.S.B.R.) de vano rectangular. Se proyectara para su apertura y cierre en las condiciones de maxima carga de agua prevista
y a pleno caudal.

Las caracteristicas del desaglie de fondo quedan definidas con mayor concrecién en el Anejo 1.3. Disefio y comprobaciones
de la obra de captacion.
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5.4.Embalse

5.4.1. Caracteristicas del embalse

El embalse generado por la acumulacidon de agua aguas arriba del azud es relativamente pequefio y no demasiado
encajonado en el terreno debido a la geomorfologia, esto implica una ocupacidon importante de superficie con pequefios
incrementos del nivel del mismo.

En la tabla que se muestra a continuacion se describen de forma resumida las caracteristicas principales del embalse para
las tres situaciones de proyecto consideradas en los célculos. Los hidrogramas de entrada y salida y los niveles de embalse
han sido obtenidos en los calculos realizados en el Anejo 1.1. Cdlculos hidroldgicos y Anejo 1.2. Cdlculos hidrdulicos.

i t i li Nivel del |
Situacion de Proyecto Qpico f“ rada Q p|c¢)3$a ida ivel del embalse Volumen (m3) Superficie (mz)
(m?/s) (m°/s) (msnm)
LB L 11,64 11,64 68,17 83.650 47.760
Explotacion
Situacién Accidental de 2272 1543 72,4 10.233.897 261.297
Proyecto
LB Gt S 2272 1543 72,4 10.233.897 261.297
Proyecto
Tabla 5. Caracteristicas del embalse.
5.4.2. Ocupacion y expropiaciones

El tipo de suelo ocupado y la determinacidn de las parcelas sometidas a expropiacion se ha obtenido a partir de la
informacion geografica facilitada por la Conselleria de Infraestructuras, territorio i medio ambiente de la Comunidad
Valenciana en Terrasit.

La construccion de la infraestructura y la generaciéon del embalse implica la ocupacidon de un suelo clasificado como no
urbanizable y calificado como protegido en el Plan General Urbanistico. Pertenece al Término Municipal de Riba-Roja y se
incluye dentro del ambito territorial del Parque Natural del Turia.

Las obras proyectadas se integran en el poligono 034 del Rio Turia en Riba-Roja del Turia (Direccion General del Catastro), de

clase rustica y uso agrario.

La relacién de parcelas y la superficie ocupada en cada una de ellas, asi como la superficie total de expropiacién se muestran
en la tabla siguiente:

Parcela | Superficie expropiacién (m’)

16 357,02

18 1.641,82

19 1.335,33

20 535,1

29 2.888,36

32c 991,65

33 1.306,02
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34 1.179,32
37 172,98
38 67,76
392 360
39 34,44
40 719,22
412 450,44
42 116,21
43 253,91
44 86,25
552 3.242,59
77 1.872,13
90a 1.372,12
90b 245,87
1112 1.283,48
148a 1.046,32
148b 505,34
174 1.243,45
177 909,34
187 3.512,78
189 2.397,21
203 1.515,59
275 24,36
TOTAL 31.666,34

Tabla 6. Relacion de expropiaciones.
5.4.3. Zonas de riesgo de inundacidn

Los niveles correspondientes a la Situacidn Accidental y Extrema con una probabilidad de ocurrencia de T= 100 afios, llevan
consigo la inundacion de las parcelas y caminos de tierra colindantes, lo cual implicaria una suma de pérdidas materiales que
se deberan cuantificar en caso de ocurrencia.

Para dichos niveles, la carretera CV-336 no resultaria afectada por transcurrir esta a lo largo de puntos de mayor cota.

6. Valoracion econdmica

Se estima un Presupuesto de Ejecucién Material de 1.641.972,36 €. Se aplica un porcentaje del 17 % por gastos generales y
un 6 % por beneficio industrial, resultando un Presupuesto Base de Licitacion sin IVA de 2.019.626,01 €. Tras aplicar un
porcentaje de IVA del 21 % queda un Presupuesto Base de Licitacion de Licitacion de 2.443.747,47 €.

Las mediciones desglosadas, los precios e importes han sido calculados en el Anejo 1.4. Valoracion Econdmica.
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ANEJO 1.1. CALCULOS HIDROLOGICOS
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

Este Anejo de Calculos Hidroldgico constituye uno de los tres anejos adjuntos a la memoria de la Parte 1, el resultado de los
calculos hidroldgicos que se llevan a cabo en este apartado del proyecto es determinante en el dimensionamiento de la azud
de derivacién.

1.2. Objeto y alcance del estudio

El objeto de estudio de esta seccion es el calculo de los caudales para los periodos de retorno de las situaciones exigidas
para el disefio y comprobacion de presas.

AVENIDAS RECOMENDADAS PARA EL DISENO
PERIODO DE RETORNO EN ANOS

CATEGORIA DE LA
PRESA
(o 100 100-500
Tabla 1. Avenidas recomendadas para el disefio. Categoria C.

AVENIDA DE PROYECTO AVENIDA EXTREMA

El alcance de este trabajo abarca:

e  Obtencion del caudal medio del rio Turia

e (Calculo de las precipitaciones para las distintas situaciones de célculo.

e Descripcion de las subcuencas hidrograficas para determinar el caudal punta y tiempo de concentracién en cada
una de ellas para las distintas situaciones de calculo.

¢ Obtencion de los caudales de disefio para el punto de captacion.

2. DESCRIPCION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

La Cuenca Hidrografica del Turia se encuentra dentro del dmbito territorial de la Demarcaciéon Hidrografica del Jucar.
Constituye la segunda mayor cuenca en la demarcacion y atraviesa las provincias de Teruel y Valencia.

El rio Turia esta regulado por los embalses de Benagéber y Loriguilla en su tramo medio-bajo, el rio Sot constituye uno de los
principales afluentes que a su vez se encuentra también regulado por el embalse de Buseo.

Las subcuencas que van a ser determinantes en este estudio son aquellas que constituyan un aporte para el rio Turia desde
aguas abajo del embalse de Loriguilla hasta la ubicacion de la captacidn. Es un tramo bajo del rio cuya cuenca pertenece en
su totalidad a la provincia de Valencia, concretamente a las comarcas de Los Serranos y El Campo del Turia.

Por lo tanto, para la obtencion de los caudales maximos y los tiempos de concentracién se consideraran un total de nueve
subcuencas en ambas alternativas. A continuacion se realiza una breve descripcion de cada una de ellas:
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Referencia Nombre Descripcidn
Desde Hasta
156 Loriguilla Embalse Loriguilla Conf. rio Sot
157 Sot Embalse Buseo Conf. rio Turia
158 Loriguilla-Sot Conf. rio Sot-Turia Conf. rambla Castellana
159 Castellana Rambla Castellana Conf. ramblafastellana-
Aceia
160 Acefia Rambla Acefia Conf. rambla Acefia-
Castellana
161 Castellﬂana- Conf. rambla Acefia- Conf. rio Turia
Aceiia Castellana
Turia- .
162 . Conf. rambla Castellana Conf. Rbla. Escarihuela
Escarihuela
163 Escarihuela Rambla Escarihuela Conf. rio Turia
. Conf. rambla ..
164 Turia Escarihuela Captacion proyecto

Tabla 2. Subcuencas hidrogrdficas.

Figura 1. Subcuencas hidrogrdficas.

Burjasss
Patema
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3. CALCULO DE AVENIDAS

3.1. Situacion Normal de Explotacion (N.M.N.) 3.2. Situacidon Accidental o de Proyecto (N.A.P.)

. . . . . i . 3 . A continuacion se realizan los calculos hidroldgicos para la situacion Accidental o de Proyecto, considerando un periodo de
Para la Situacion Normal de Explotacion se considera el caudal medio anual del rio Turia, 11,649 m°/s. Tomado del Anuario R ) L, L, i .

. . ] . retorno de T=100 afios. Para ello habra que tener en cuenta la ubicacién de la captacidn, lo cual serda determinante en la

de Aforos del Cedex 2011-2012 para la estacion de aforo del rio Turia en Villamarchante (ref. 8023). ., L. . .,

obtencidn del caudal maximo y el tiempo de concentracion:

Los caudales medios mensuales son los siguientes:

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Caudales medios mensuales ( m*/s) i J i i
710565.7793357 | 4380481.1052392 | 00°32'57.90"W 00°32'57.90"W
octubre: 8,593 noviembre: 9,811 diciembre: 10,51 Tabla 4. Coordenadas del punto de ubicacion del azud de derivacion.
enero: 9,431 febrero: 11,906 marzo: 13,341
abril: 14,443 mayo: 13,663 junio: 13,584
julio: 7,365 agosto: 6,299 septiembre: 9,578 El método Racional Modificado de Témez es el empleado para realizar los célculos hidroldgicos, siguiendo las

Tabla 3. Caudales medios mensuales del rio Turia. CEDEX. recomendaciones expuestas en la Instruccién de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”.

En primer lugar, se procede al calculo del tiempo de concentracion de cada una de las subcuencas.

Q med mensuales (Aforo 8023)

Donde:
16 L
t — 0 3 £ 3 (— 0.76 * t.: Tiempo de concentracién (h)
¢ 0.25 * J: Pendiente media del cauce principal

e L: Longitud del cauce principal (km)

mmm Q med mensuales

= Q med anual Referencia Nombre Superficie(km®) | Longitud(km) | AH(m) ) Tc(h)

156 Loriguilla 74.13 11.5 56 0.0051 | 5.28

157 Sot 88.14 12 210 0.0157 | 4.28

158 Loriguilla-Sot 164.69 26.8 110 0.0041 | 10.37

159 Castellana 249.51 28.3 600 0.0212 | 7.92

160 Acefa 157.86 25.3 360 0.0142 | 7.84

161 Castellana-Acefia 40.1 8.5 105 | 0.0124 | 3.52

162 Turia-Escarihuela 3.79 2.5 8 0.0032 | 1.79

163 Escarihuela 199.12 31.6 760 0.0241 | 8.40

Figura2. Distribucidn de los caudales medios mensuales y caudal medio anual del rio Turia. CEDEX. 164* Turia* 143.54 14.19 40 0.0028 | 6.87

Tabla 5. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 1.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
. 2 5 10 25 50 100 | 200 500
| 020 | 0sas | 1196 | 1377 | 1025 | 1823 | 2022 | 2291 | 250
A continuacién se estima en el mapa de isolineas el Coeficiente de Variacion (Cv) y el valor medio de Precipitacién Maxima 031 092 | 1198 | 1385 | 1840 | 185¢ | 2088 | 2208 | 280
Diaria Anual para cada subcuenca. Los valores tomados son los correspondientes en el mapa a los puntos indicados, cada
uno de ellos representa a una de las nueve subcuencas. 032 0029 | 13202 | 1400 | Y67 | 1884 | 2008 | 2342 | 28653
033 | 0927 | 1200 | 1415 | 1888 | 1915 | 214a | 2388 | 2724
| o34 | oses | 1203 | 1423 | 1797 | 1900 | 2978 | 243 | 2788
035 | 082 | 1217 | 1438 | 1732 | 1981 | 2220 | 2480 | zaWm
038 | ooe | 1225 | 1448 | 1747 | 1981 | 2280 | 2525 | 28m2
0.37 0997 | 1232 | 1481 | 1778 | 2022 | 2280 | 2571 | 2953
038 | oma | 1240 | 1480 | 1793 | 2082 | 2307 | 2817 | 30m4
039 | 0912 | 1243 | 1484 | 1808 | 2083 | 2357 | 2883 | 3067
0 A~ | 040 | 0900 | 1207 | 1402 | 1890 | 2913 | 2009 | 2708 | 3128
iss | | 152154‘"‘;&1-.2 047 | 0800 | 1255 | 1507 | 1854 | 2144 | Zade | 2754 | 2189
( o | 042 | osou | 1250 | 1516 | 1884 | 2174 | 2480 | 2800 | 325
| 043 | 0901 | 1263 | 1504 | 1900 | 2208 | 2510 | 2848 | 33919
| 044 | 0898 | 1270 | 1581 | 1975 | 2200 | 2558 | 2892 | 3372
045 | omes | 1274 | 1540 | 1948 2937 | 3433
| oas | oses | 4 278 | 1584 | 1981 298 | 3494
X4 it ) . 047 | ome2 | 1288 | 1570 | 190 3044 | 3585
Figura 3. Mapa de Isolineas. 048 0830 | 1280 | 1505 | 2000 3008 | 3816
I 049 | ossr | 1200 | 1603 | 2022 3128 | 3877
0S50 | 0B85 | 1T | 1810 | 2052 e | AT
Una vez estimados los valores de Cv y P en el mapa anterior se puede obtener el cuantil regional Yt (Factor de amplificacion
Kt) para el periodo de retorno T= 100 afios en funcién de Cv. Para ello se emplea la siguiente tabla, extraida del manual de 051 | 0883 | 1301 | 1625 | 2068 320 | 3me
la Direccion General de Carreteras. Mdximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular. I_n.u 0ss | 1308 | 1800 | 2008 3281 | 3me0

Tabla 6. Factor de amplificacion. Direccion General de Carreteras.
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Una vez conocidos los diferentes valores del Factor de amplificacién (Kyq0) para cada subcuenca, se procede al calculo de la
Precipitacion Maxima Diaria (Pd).

Pi= Koo x P
Referencia Nombre P (mm/dia) | Cv Ko | Pd (mm/dia)
156 Loriguilla 63 0.48 | 2.708 170.60
157 Sot 62 0.49 | 2.739 169.82
158 Loriguilla-Sot 67 0.51 | 2.815 188.61
159 Castellana 64 0.49 | 2.739 175.30
160 Aceia 65 0.49 | 2.739 178.04
161 Castellana-Acena 70 0.51 | 2.815 197.05
162 Turia-Escarihuela 72 0.51 | 2.815 202.68
163 Escarihuela 74 0.51 | 2.815 208.31
164 Turia* 75 0.51 | 2.815 211.13

Tabla 7. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 2.

Seguidamente se procede al calculo del Coeficiente de Reduccién Areal, el cual se obtiene en funcién de la superficie
ocupada por las subcuencas:

Ki=1 - A < 1km?
log A 5
K, = - - 1< A <3000 km

Dado que las nueve subcuencas tienen un drea comprendida entre 1 km” y 3000 kmz, el valor del Coeficiente de Reduccién
Areal vendra dado por la segunda expresion. Del producto del Ky y la Precipitacion Maxima Diaria (Pd) resulta la

Precipitacion Maxima Diaria Corregida (P'd):

P’a= Kax Pq
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Referencia Nombre Pd (mm/dia) Ka P’d (mm/dia)
156 Loriguilla 170.60 0.8753 149.33
157 Sot 169.82 0.8703 147.79
158 Loriguilla-Sot 188.61 0.8522 160.73
159 Castellana 175.30 0.8402 147.79
160 Aceiia 178.04 0.8534 151.94
161 Castellana-Acefia 197.05 0.8931 175.99
162 Turia-Escarihuela 202.68 0.9614 194.86
163 Escarihuela 208.31 0.8467 176.38
164 Turia* 211.13 0.8562 180.76

Tabla 8. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 3.

Para la obtencidn de la Intensidad Media Diaria de Precipitacion (ld), recurrimos a la formulacion de Témez con la siguiente

expresion:
2801 _ po.l
L= i 0,4
Id Id
Donde:
¢ | =Intensidad Media correspondiente al intervalo de duracién D (mm/h).

e D =Duracién de la lluvia.
¢ |d = Intensidad Media Diaria de Precipitacién (mm/h).
¢ |,/Id = Relacion entre la Intensidad Media horaria y la Diaria.

La Duracién de la lluvia (D) se corresponde con el Tiempo de Concentracidn de la subcuenca (Tc). La Intensidad Media Diaria
de Precipitacion se corresponde con el cociente entre la Precipitacion Maxima Diaria Corregida y las 24 horas del dia:

_ Pa

"‘"24

La relacién entre la Intensidad Media Horaria y la Diaria (l/Id), se obtiene a partir del Mapa de Isolineas de la region
peninsular de Espafia:
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Referencia Nombre Id (mm/h) | D(h) | I1/Il4 | I (mm/h)
156 Loriguilla 6.22 5.28 11 23.97
157 Sot 6.51 4.28 11 30.24
158 Loriguilla-Sot 6.69 10.37 11 14.76
159 Castellana 6.13 7.92 11 16.56
160 Aceiia 6.33 7.84 11 17.20
161 Castellana-Acena 7.33 3.52 11 35.15
162 Turia-Escarihuela 8.12 1.79 11 60.61
163 Escarihuela 7.34 8.40 11 18.97
164 Turia* 7.53 6.87 11 22.54

Tabla 9. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 4.

A continuacion se procede a calcular el Coeficiente de Escorrentia (C) de cada una de las subcuencas, para ello es necesario
conocer la Precipitacion Mdaxima Diaria Corregida (P’d) y el Umbral de Escorrentia (Po) de la zona en cuestion. La
formulacion a utilizar es la siguiente:

(Pg — Po) * (Pg + 23 = Py)
(P, + 11 % P,))?

C =

En primer lugar se tiene que determinar el Umbral de Escorrentia Inicial, por lo que se recurre a las tablas dispuestas en la
Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”. Se decide escoger el mismo umbral de escorrentia para todas las

Figura 4. Mapa de Isolineas de la region de la Peninsula Ibérica. ) ) o
subcuencas y re realizan varias suposiciones:

e Suelo con infiltracion moderada (Grupo B).
Adoptamos como valor de la relacién el 11, dado que todas las subcuencas de estudio se encuentran en la zona sefializada e Cultivos en hilera colocados segun las lineas de nivel (N).
con dicha isolinea. *  Pendiente mayor o igual al 3%.

Con estas condiciones el valor del Umbral de Escorrentia Inicial es de 16 mm.
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NAR CANTABRICO
TABLA 2-1 4 ot £ ol rY
ZSTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA Po (mm) . _‘. Al .
- e ] ,:..>- e LT
i - Grupo de suelo | M ‘ — »

Uso de la tlerra Pﬂ'ﬂ;’:ﬁﬂtﬂ clmaﬂhﬂl 1 2 sawa{ 3 ,‘q 245

| -
< s ("l"‘""
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<
+
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i 4 12
l = 3 H 'IrH 31'-1 E I 1 P ____| Figura 5. Mapa del Coeficiente Corrector del umbral de Escorrentia. Instruccion de Carreteras 5.2. IC.
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En la zona correspondiente a la ubicacion de las subcuencas estudiadas, el Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia

Tabla 10. Umbral de Escorrentia. Instruccion de Carreteras 5.2. IC. (B) es 3. El producto de dicho coeficiente por el Umbral de Escorrentia (Po) proporciona el Umbral de Escorrentia Corregido.

El Umbral de Escorrentia (Po) encontrado debe corregirse con un Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia (£3), el cual
viene dado en el siguiente mapa extraido también de la Instruccion de Carreteras 5.2 IC "Drenaje Superficial”. Las isolineas

representadas en la figura se corresponden con las zonas cuyo Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia es el
indicado.

Po=PFPy=p

Asi, tenemos todos los valores para poder calcular el coeficiente de escorrentia, se muestran en la Tabla 10.
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Referencia Nombre Po(mm) | g | Po(mm) | P’d(mm/dia) C Referencia Nombre C I (mm/h) | Superficie (km?) K m3/s
156 Loriguilla 16 3 48 149.33 0.2768 156 Loriguilla 0.2768 23.97 74.13 1.3381 | 182.88
157 Sot 16 3 48 147.79 0.2735 157 Sot 0.2735 30.24 88.14 1.2475 | 252.70
158 Loriguilla-Sot 16 3 48 160.73 0.3006 158 Loriguilla-Sot 0.3006 14.76 164.69 1.5708 | 318.93
159 Castellana 16 3 48 147.79 0.2724 159 Castellana 0.2724 16.56 249.51 1.4867 | 464.94
160 Acefia 16 3 48 151.94 0.2824 160 Aceia 0.2824 17.20 157.86 1.4838 | 316.10
161 Castellana-Acefia 16 3 48 175.99 0.3306 161 Castellana-Acefia | 0.3306 35.15 40.1 1.2559 | 162.58
162 Turia-Escarihuela 16 3 48 194.86 0.3651 162 Turia-Escarihuela | 0.3651 60.61 3.79 1.1291 26.29
163 Escarihuela 16 3 48 176.38 0.3313 163 Escarihuela 0.3313 18.97 199.12 1.5054 | 523.48
164 Turia* 16 3 48 180.76 0.3396 164 Turia* 0.3396 22.54 143.54 1.4428 | 440.35
Tabla 10. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 5. Tabla 11. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 6.
Como ultimo paso para acceder al cdlculo del Caudal Punta se debe obtener el Coeficiente de Uniformidad en funcién del Tras haber calculado estos Caudales Punta (Q) y los Tiempos de Concentracion (Tc) se puede obtener un hidrograma unitario
Tiempo de Concentracidn (tc) con la siguiente formulacion: para cada una de las subcuencas. El sumatorio o la superposicion de los nueve hidrogramas resultantes conformara el
hidrograma de la Cuenca Hidrografica para la Alternativa 1.
1.25 Para realizar estos hidrogramas se ha empleado el método del hidrograma unitario triangular de Témez, el cual emplea las
K . 1 + tC siguientes formulas para definir cada uno de los parametros necesarios :
i35 4+ 14 . . . , . I o At .
C Dichos hidrogramas se obtiene empleando el Método del Hidrograma Unitario Triangular de Témez, éste método permite

representar los graficos a partir de tres puntos dados por las siguientes expresiones:

Una vez obtenido este valor para cada subcuenca se procede al cdlculo final para la obtencién del Caudal Punta con la
siguiente expresion:

Duracion de la tormenta: t, = 2 * t,

— CxlxA % K Tiempo al pico: t, = 0.3 = t,

3.6

Caudal pico = Caudal maximo o de referencia

Donde:

) ‘o 3
*  Q:Caudal maximo (m*/s) A continuacidn se procede a representar los hidrogramas de cada una de las subcuencas con sus puntos caracteristicos:
e C: Coeficiente de Escorrentia

¢ | :Intensidad de la lluvia de disefio (mm/h)

e A:Areadelacuenca (km?)

e K : Coeficiente de uniformidad
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Sot
250
Referencia Nombre Tc(h) | Tt(h) | Tp(h) m3/s
156 Loriguilla 5.28 | 10.56 | 3.17 | 182.88 200
157 Sot 4.28 8.55 2.57 252.70
158 Loriguilla-Sot 10.37 | 20.76 | 6.22 318.93 150
159 Castellana 7.92 | 15.83 | 4.75 464.94 E
160 Acefia 7.84 | 15.68 | 4.70 316.10 ':g
161 Castellana-Acena | 3.52 | 7.03 2,11 162.58 9 100
162 Turia-Escarihuela | 1.79 | 3.58 1.07 26.29
163 Escarihuela 8.40 | 16.80 | 5.04 523.48
164 Turia* 6.87 | 13.74 | 4.12 | 440.35 50
Tabla 12. Caracteristicas de las subcuencas hidrogrdficas 7. 0 T
0 1
T (h)
Figura 7. Hidrograma Sot.
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Figura 6. Hidrograma Loriguilla. Figura 8. Hidrograma Loriguilla-Sot.
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Figura 9. Hidrograma Castellana.

Q (m?/s)

350

300

100

50

Acena

T(h)

Figura 10. Hidrograma Acefia.
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Figura 11. Hidrograma Castellana-Acefia.
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Figura 12. Hidrograma Turia-Escarihuela.
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A continuacidn se procede al sumatorio de los hidrogramas de todas las subcuencas, lo cual dara como resultado el
Esca thUEIa hidrograma correspondiente a la Cuenca Hidrogréfica de la captacién del proyecto.
600
500 . _ ~
Hidrograma T=100 afos
400 2500
E 300 2000
(o]
200
_ 1500
<
o
100 £
o 1000
O T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
T(h) 500
Figura 13. Hidrograma Escarihuela. 0
0 5 10 15 20 25
T(h)
Turia-Captacion
Figura 15. Hidrograma de entrada T=100 afios.
500
450
400 /
350 Nombre | Tt(h) | Tp(h) m3/s
— 300 / Turia* 20.76 5 2270
)
~
"’E 250 / Tabla 13. Valores pico del hidrograma de entrada para T= 100 afios.
o /
200 /
150
100 / Para un Periodo de retorno de T=100 afios el caudal maximo al que se vera expuesto el azud sera de 2270 m>/s y se
/ producira a las 5 horas haberse iniciado la tormenta. El tiempo total considerado en el hidrograma es de 20.76 horas y se
>0 / \ corresponde con el maximo de los tiempos de duracidn de tormenta de las subcuencas, en este caso Loriguilla-Sot.
O T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
T (h)

Figura 14. Hidrograma Turia-Captacion.
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Manises, Valencia).

3.3. Situacion Extrema (N.A.E.)

Se ha considerado la Situacién Extrema aquella cuya avenida se corresponda con el periodo de retorno de T= 100 afios. De
modo que los calculos hidroldgicos son los mismos que para la Situacién Accidental y quedan reflejados en el apartado
anterior.
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ANEJO 1.2. CALCULOS HIDRAULICOS
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1. INTRODUCCION
Curva caracteristica del embalse
1.1. Introduccién 74
73 —
El presente anejo incluye los calculos hidraulicos relativos al azud de derivacion, los cuales condicionaran el .
dimensionamiento del cuerpo de presa y los dispositivos adjuntos al mismo que garantizan un buen e
comportamiento de la infraestructura. - 73
E 70
Los procedimientos seguidos para la correcta ejecucion de los célculos han sido extraidos de las Guias Técnicas de é 69
Seguridad de Presas: P-2 Criterios para proyectos de presas y sus obras anejas, P-5 Aliviaderos y Desagiies. g 68
o
67
1.2. Objeto y alcance del estudio :c
El objeto de este estudio es el de obtener un adecuado conocimiento de las condiciones hidraulicas en el entorno 65
de la azud para diversas situaciones con el fin de proceder a un dimensionado que garantice un correcto ' 64— T ' T '
funcionamiento de la infraestructura y la seguridad suficiente. -5000000 0 5000000 10000000 15000000 20000000
Capacidad (m3)
El alcance de este estudio abarca:
e Obtencién de la curva caracteristica del embalse generado. Figura 1. Curva caracteristica del embalse.
. O.bten.cién de If'as condiciones hidraulicas en el entorno del vertedero del azud para las diversas Cota (msnm) Capacsidad
situaciones de calculo. (m)
¢ Dimensionado del perfil del aliviadero. 65 0
¢ Obtencion de las condiciones hidraulicas aguas abajo del azud para los calculos relativos a la subpresién. 65,5 450
1.3. Situaciones consideradas 6‘:,;5 :1._703970
Las situaciones consideradas para el disefio que garantice el buen comportamiento hidraulico de los dispositivos o7 32.471
de desaglie y cuenco amortiguador del azud son las siguientes: 67,5 >4.320
68 76.900
68,5 108.410
¢ Situacion Normal de Explotacidon 69 159.633
¢ Situacion Accidental o de Proyecto 69,5 802.922
e Situacion Extrema 70 1.716.248
70,5 3.023.845
71 4.036.573
2. EMBALSE 71,5 6.842.463
2.1. Caracteristicas del embalse 72 7:853.726
72,5 11.765.019
Para entender la evolucion del embalse ante las distintas situaciones es necesario conocer la curva caracteristica, la cual ha 73 14.971.898

sido obtenida de forma aproximada a partir de la Informacién Geografica proporcionada por el tutor del TFG con la ayuda de

programas de SIG (ArcGis 10.2).
Tabla 1. Valores para la curva caracteristica del embalse.
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2.2. Situacion Normal de Explotacion En el grafico anterior se muestra la distribucion de los caudales entrantes Qe y aliviados Qa a lo largo de la linea temporal.
Como se puede observar el azud constituye un importante factor de laminacion en el cauce, de modo que el maximo caudal
. .y . . . , . . 3
La Situacion Normal de Explotacidn es la correspondiente al caudal medio del rio Turia en el tramo en cuestién, 11,649 m’/s. vertido Qam es siempre menor que la punta de la avenida Qem y se encuentra temporalmente retrasado.

El embalse generado en dicha situacion depende del Nivel Maximo Normal, el cual se obtiene a partir de la capacidad del
vertedero de labio fijo.

La cota de coronacion del aliviadero del azud se fija en 68 msnm, con un coeficiente de desaglie de 2,09 y una longitud de Q maximo (m3/s) Tiempo (h)
coronacién de 80 m la altura de la Idmina de agua sobre la coronacién se obtiene a partir de la siguiente expresion: Hidrograma entrante 2272 5
Hidrograma aliviado 1543 8

Tabla 2. Caudales pico para los hidrogramas de entrada y salida con T=100 afios.

Por lo tanto el Nivel en Avenida de Proyecto es el correspondiente a la altura de la ldmina de agua sobre coronacién mas la

cota de coronacién para el maximo caudal vertido.
La altura obtenida es de 0,169 m, por lo tanto el Nivel Maximo Normal de explotacidn del embalse es de 68,169 msnm, con

una superficie de la lamina de agua de 47.760 m’ y una capacidad de 83.650 m>.

2.3. Situacion accidental

La situacién accidental o de proyecto es la correspondiente a la avenida de periodo de retorno T= 100 afios, con una
hidrograma de entrada al embalse cuyo caudal maximo es de 2270 m>/s. El embalse generado en dicha situacién depende

del Nivel en Avenida de Proyecto, el cual se obtiene a partir del volumen de agua encerrado entre los hidrogramas de La altura obtenida es de 4,4 m, por lo tanto el Nivel en Avenida de Proyecto del embalse es de 72,4 msnm, con una

entrada y de salida superficie de la ldamina de agua de 261.297 m’ y una capacidad de 10.233.897 m>.

Laminacion T= 100 anos 2.4. Situacion extrema

En este caso la situacidn extrema se ha considerado del mismo periodo de retorno que la situacién de proyecto, por lo tanto
el comportamiento del embalse es el mismo que en el apartado anterior y no es necesario realizar los calculos otra vez.

2500
2000 /\\
ﬁ 1500 3. ALIVIADERO Y CUENCO AMORTIGUADOR
£
o 1000 Qe 3.1. Situacién accidental
500 Qa
0 Las dimensiones y caracteristicas geométricas del aliviadero y el cuenco amortiguador se dimensionan para la situacion
0 5 10 15 20 25 . . . . . . . e )
accidental. A continuacion se realizan una serie de calculos que permiten obtener un disefio hidraulicamente eficaz y con un
comportamiento aceptable.
t (h)

Figura 2. Hidrograma de Laminacion para la Situacion Accidental.
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El apartado lo vamos a dividir en dos partes:

a) Hidraulica vertedero 2
b) Hidraulica cuenco amortiguador
En cada una de ellas se trataran los aspectos hidraulicos de los elementos y su entorno. 1
a) Hidraulica vertedero
El perfil del vertedero debera ser similar al de la superficie inferior de una lamina liquida vertiendo libremente sobre una 3; :1 5I
pantalla vertical delgada, uno de los perfiles mas usado que cumple esta condicion es el debido a Creager, definido por
coordenadas en funcién de la altura de la Idmina de agua sobre coronacién.
En el apartado 2.2 de este anejo se determind la altura de agua sobre coronacion (4,4 m), con el producto de esta altura por
las coordenadas indicadas a continuacidn se obtiene el perfil Creager y las curvas descritas por las caras superior e inferior
del chorro tedrico de agua. )
e===Perfil Creager
Y
X CHORRO TEORICO 3 Capa superior tedrica de la
PARAMENTO | CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR lamina
0 -0,126 0,831 -0,126 Capa inferior tedrica de la
01| -0036 0,803 -0,036 y lamina
0,2 -0,007 0,772 -0,007
0,3 0 0,74 0
0,4 -0,007 0,702 -0,007 5
0,6 -0,06 0,62 -0,063
0,8 -0,142 0,511 -0,153
1 -0,257 0,38 -0,267 -6
1,2 -0,397 0,219 -0,41
1,4 -0,565 0,03 -0,59
1,7 -0,87 -0,303 -0,92 -7
2 -1,22 -0,693 -1,31
2,5 -1,96 -1,5 -2,1
3 -2,82 -2,5 -3,11 -8
3,5 -3,82 -3,66 -4,26
a 4,03 5 5,61 Figura 3. Curva Creager unitaria. GT n2 5. Aliviaderos y desagiies.
4,5 -6,22 -6,54 -7,15

Tabla 3. Coordenadas unitarias del perfil Creager. GT n® 5. Aliviaderos y desaglies.
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Las coordenadas para el perfil Creager correspondientes a la altura sobre coronacion de 4,4 m, son: La representacién grafica de estas coordenadas proporciona el perfil Creager y las curvas del chorro teérico
correspondientes:

Y
X CHORRO TEORICO 10
PARAMENTO | CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR
0 -0,5544 3,6564 -0,5544
0,44 -0,1584 3,5332 -0,1584 5
0,88 -0,0308 3,3968 -0,0308
1,32 0 3,256 0
1,76 -0,0308 3,0888 -0,0308
2,64 -0,264 2,728 -0,2772 0 ((f\\ i 50 55
3,52 -0,6248 2,2484 -0,6732
4,4 -1,1308 1,672 -1,1748
5,28 -1,7468 0,9636 -1,804 -5
6,16 -2,486 0,132 -2,596
7,48 -3,828 -1,3332 -4,048
8,8 -5,368 -3,0492 -5,764 -10 = Perfil Creager
il n8.028 220 a2l Capa superior tedrica de la
13,2 -12,408 -11 -13,684 lamina
15,4 -16,808 -16,104 -18,744 15 Capa inferior teérica de la
17,6 | -21,692 -22 -24,684 lamina
19,8 -27,368 -28,776 -31,46
-20
Tabla 4. Coordenadas del perfil Creager adoptado. GT n® 5. Aliviaderos y desagiies.
-25
-30
-35

Figura 4. Curva Creager adopada. GT n® 5. Aliviaderos y desagiies.
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El valor de la altura de la lamina de agua sobre la coronacion del vertedero se determina a partir de la siguiente expresion:

Q=AxK=xLxh!®

El coeficiente K depende del tipo de vertedero y A de las condiciones aguas arriba y aguas abajo, L es la longitud util y h es la
energia sobre el umbral del vertedero.

El coeficiente K es una caracteristica del tipo de vertedero: K= 2,09 para el perfil Creager. El perfil se define para una energia
nominal hy; cuando la profundidad aguas arriba del vertedero es grande respecto a hy y el nivel aguas abajo no alcanza el
umbral del vertedero, esto es, cuando las condiciones se asemejan a las tedricas del vertido sobre lamina delgada, el
pardmetro A es A= 1.

El producto de Ay K constituye el Coeficiente de desaglie del vertedero; en este caso Cd= 2,09.

b) Hidraulica cuenco amortiguador

Para el disefio de cuenco amortiguador es necesario conocer el comportamiento hidraulico de la [dmina de agua vertida y el
resalto hidraulico generado en la situacion accidental.

En este caso se ha escogido una tipologia de cuenco simple, caracterizado por ser rectangular, de solera horizontal y con
paredes laterales verticales. Dentro de tal cuenco tiene lugar la formacién del resalto hidraulico, con pérdida de una parte
importante del exceso de energia de la corriente.

Las caracteristicas del flujo de entrada al cuenco vienen determinadas por v, y y;:

H
jA—

L t

Gﬂ’l

(U : "-’carmmridn] )
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Z(m) 7,4
H (m) 4,4
L coronacion (m) | 80
Qm (m3/s) 1543
Vi(m/s) 10,1
Y, (m) 1,9
F, 2,33

Tabla 5. Obtencion de V., Y; y F; para la Situacion Accidental.

Donde:

e Y;: Calado aguas arriba del resalto hidraulico.

e V;:Velocidad aguas arriba del resalto hidraulico.

e Lcoronacién: Longitud util del vertedero.

e Z:Incremento de altura entre la cota del cuenco y el embalse.
e H: Altura del embalse sobre coronacion.

e F;: Numero de Froud aguas arriba del resalto hidraulico.

En funcion del n2 de Froude aguas arriba, F;, pueden caracterizarse diferentes tipos de resalto hidraulico. En la clasificacion
dada por Peterka, Bureau of Reclamation, un n2 de Froude de 2,33 se corresponde con un tipo A. Se trata de un resalto de
débil intensidad con disipacién de energia menor del 20% y con una superficie libre relativamente suave.

e Py s
P, g - S ~ _ 3
...-._:T__I_._..-r'." L . x . & B
= __‘-_ - - = = | =
k
Fi ENTRE LT ¢ 3.9

FORMA A - REGIMEN ANTES DEL RESALTO

Figura 5. Resalto hidrdulico con F; entre 1,7 y 2,5. USBR.




Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacion con azud de derivacién en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

Los calados conjugados y,, se obtienen empleando la férmula de Bélanger. La longitud del cuenco ha de ser la suficiente para que el resalto esté completamente contenido dentro de él. La
determinacién del punto final del resalto es complicada, se sigue el criterio de hacerlo coincidir con el final del rulo o
remolino superficial.

yzz%*(\,1+8*ﬂz)—1)

Que puede aproximarse, para valores de F;>2, por la férmula simplificada:

L
2 _JZF,-0,5 * ‘ i
Y1

£
F, 2,33 ;
Y.(m) | 1,9
Y,(m) | 5,31 4
st sal 1ol saLTO !
SaLT 1o SalLTo FUERTE
SLPERFICE ONDLIO~LEB105C|L' PERMANENTE |
T —
Tabla 6. Obtencion de Y, para la Situacién Accidental. TURBHLENTA #ILAR  lcon | MEIOR | ACEPTABLE =C°””'C'°”ES”ELEC“°W°T'G””’ v '
SOLAKMERNTE :OND.&SI FERFOMANCE I PERFOMANCE' DOR AR - SUP. R UGEEn Y]_
g LLLOTPTPOP PP PP PP PP P PP
01 2 3 4 5 6 F & 910 111213 14 15 16 17 18 19 20
Donde Y, es el calado maximo del resalto hidraulico.
f] = Vl/\.n' g'&rl
El calado asi obtenido corresponde al valor medio de la superficie libre del resalto. Tal superficie libre estda sometida a Figura 6. Longitud del resalto hidrdulico para la Situacion Accidental. USBR.

fuertes fluctuaciones de posicién, que conviene tener en cuenta a fin de evitar que ocasionalmente una sobreelevacién de la
misma pudiera dar lugar a insuficiencia del calado aguas abajo y provocar el barrido del resalto fuera del cuenco
amortiguador, con lo que se trasladaria este a zona no protegida con el riesgo evidente de dafios indeseados. La fluctuacién

L . .
- L . , ., La relacién — es de 4,79, por lo tanto el valor de la longitud del resalto hidraulico es de 25,43m.
de la superficie libre en torno a su posicion media puede alcanzar, segun la expresion de Bretz, el valor de 0,68 m: Y2

1.1. Situacion extrema

Ayz — 0, 2 (yz - yl) En este caso la situacidon extrema se ha considerado del mismo periodo de retorno que la situacién de proyecto porque la
presa en cuestion es de Categoria C, por lo tanto el comportamiento del hidraulico es el mismo que en el apartado anterior y

no es necesario realizar los célculos otra vez.

Donde AY, es el incremento de calado debido a fluctuaciones en el resalto hidraulico.
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1.2. Situacion Normal de Explotacion

En este apartado se estudia el comportamiento hidraulico del vertedero, cuenco amortiguador y retorno al cauce aguas
abajo del azud para Situacién Normal de Explotacidn.

El apartado lo vamos a dividir en dos partes:

a) Hidraulica vertedero
b) Hidraulica cuenco amortiguador

En cada una de ellas se trataran los aspectos hidraulicos de los elementos y su entorno.

a) Hidraulica vertedero

El perfil del vertedero se ha determinado en el apartado anterior para la Situacion Accidental con hy= 4,4 m , en este
apartado se estudia el comportamiento hidraulico de dicho aliviadero para la situacién accidental con una altura sobre
coronacion de 0,169 m.

El valor de la altura de la lamina de agua sobre la coronacion del vertedero se ha determinado a partir de la siguiente
expresion:

Q=24*Kx*Lxh!®

Se definen las condiciones de vertido en el entorno del aliviadero a partir de dos secciones cuyas caracteristicas son
conocidas, como se vera en el apartado siguiente las caracteristicas del flujo de entrada al aliviadero y el cuenco son las
siguientes:

Yo(m) | 0,169
Y.(m) | 0,019
Vi(m/s) | 7,77

Tabla 7. Valores de Y, Y; y V; para el NMN.

A continuacidn se describe graficamente la lamina de agua sobre el paramento aguas debajo de la azud, las secciones
representativas son YO y Y1, y constituyen las condiciones de contorno para la definicion de la Idmina de agua.
Inmediatamente aguas debajo de la seccion Y1 se produce el resalto hidrdulico cuyas caracteristicas se obtienen en el
apartado siguiente.
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b) Hidradulica cuenco amortiguador

Las caracteristicas del flujo de entrada al cuenco para la avenida de proyecto vienen determinadas por v, y y:

\

H
o e

Qm

{U ¥ Lmrmmcidn] _J

¥q =

Z (m) 3,169
H (m) 0,169
L coronacion (m) 80

am (m®*/s) 11,65
V;(m/s) 7,77
Y, (m) 0,019
Fy 17,99

Tabla 8. Obtencidon de V,, Y; y F; para el NMN.

Donde:

e Y;: Calado aguas arriba del resalto hidraulico.

e V;:Velocidad aguas arriba del resalto hidraulico.

e L coronacién: Longitud util del vertedero.

e Z:Incremento de altura entre la cota del cuenco y el embalse.
e H: Altura del embalse sobre coronacion.

e F;: Numero de Froud aguas arriba del resalto hidraulico.

En funcion del n2 de Froude aguas arriba, F;, pueden caracterizarse diferentes tipos de resalto hidraulico. En la clasificacion
dada por Peterka, Bureau of Reclamation, un n? de Froude de 17,99 se corresponde con un tipo D, con muy altas
velocidades de entrada. Da lugar a resaltos con superficie libre muy inestable y rugosa, con masas de agua del rodillo de
retorno que caen sobre el chorro de alta velocidad dando lugar a ondas superficiales intensas. Las pérdidas de energia
pueden alcanzar el 85 %. Resulta dificil determinar con exactitud el punto final del resalto.
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Los calados conjugados y,, se obtienen empleando la férmula de Bélanger.

2
=2 ([1+8+F)—1 al T
yz T — '\. P o
1 L 6
2 =2 / ™
Y, ™
F, 17,99 5
Y;(m) | 0,019 f
Y,(m) | 0,474
Tabla 9. Obtencion de Y, para el NMN. ;
4
ssa) Tol SalTo '
SALTON T | SALTO FUERTE
SUPERFICIE ONDLELE% OSCIL. | PERMANENTE
Que puede aproximarse, para valores de F;>2, por la férmula simplificada: TURBLILEMTA = |LAR leony | MEJOR : ACEFTABLE = COHD I KW ES DE LEC HO BT HSUA v - I
SOLAMERNTE IOND.*':".SI PERFOMAMCE | PERFOMAMNCE I DSR SR - SUP, BUG0EN Y]_

]
ailINERNENNERENNNERENNERERERRENEEERIEEE

L[]
0012314 5 67 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20

y I~
y—2= 2F1_O,5 fl:vl/rlg&rl
1

Figura 6. Longitud del resalto hidrdulico para el NMIN. USBR.

Donde Y, es el calado maximo del resalto hidraulico.
L . s
La relacién " es de 5,8, por lo tanto el valor de la longitud del resalto hidrdulico es de 3,27 m.
2

El calado asi obtenido corresponde al valor medio de la superficie libre del resalto. Tal superficie libre estda sometida a
fuertes fluctuaciones de posicidn. La fluctuacidn de la superficie libre en torno a su posicién media puede alcanzar, segun la 2. CONDICIONES AGUAS ABAJO DEL AZUD
expresion de Bretz, el valor de 0,091 m:

A4y, = 0,2 (y2 — y1)

2.1. Situacion normal de explotacién

El calado aguas abajo del cuenco amortiguador (ys) para obtener la distribucion de ley de subpresiones sobre los cimientos
del azud. Para esto se estudia la seccién transversal del cauce aguas abajo del cuenco amortiguador y algunas de sus

caracteristicas como su pendiente longitudinal y su rugosidad:
Donde AY, es el incremento de calado debido a fluctuaciones en el resalto hidraulico.

A continuacién se determina la longitud del resalto hidraulico:
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La formulacidn a partir de la cual se determina el calado inmediatamente aguas abajo del cuenco es la siguiente:

Pendiente longitudinal 0,0027
Rugosidad 0,033
Inclinacién talud estribo izquierdo (2) | 26,5 1 2 1
Inclinacion talud estribo derecho (2 31 - -
= V=—%Ry3*]z
Tabla 10. Caracteristicas del cauce en la cerrada. n
Se modeliza la seccidn natural del cauce como una seccidn trapezoidal que permite ejecutar los calculos de forma sencilla: Q
v = _S
m
76
74 \ A continuacion se muestra una tabla con los valores utilizados en la formulacién y los resultados obtenidos:

- \\ //

68 - Q(m’/s) | 11,64
66 \\”.é_\,/ | 0,0027
64 n 0,033
0 50 100 150 200 b (m) 75
I=B (m) | 75,87
z 1,75
h=y;(m) 0,25
Figura 7. Cerrada. Pm (m) 76
Sm (m’) | 18,86
| z V (m/s) 0,61
Area (en metros cuadrados) L Rulm) | 024
A=(b+z b)) k
h 1 Tabla 11. Parametros hidrdulicos del cauce aguas abajo del cuenco amortiguador.

Ancho Superficial (en metros)

l=b+2.2. k L

) /.( La determinacion de la ley de subpresiones se calcula en funcién del calado inmediatamente aguas abajo del cuenco
Profundidad Hidraulica (en metros) | | amortiguador, con un valor de 0,474 m.
ho(biz B | b !
" b+2.z.h

Radio Hidraulico
Perimetro Mojado (en metros)

Po=b+2.h 1420 R, = Lt B
b+2. k1422

Figura 8. Formulacion para la modelizacion del cauce.
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ANEJO 1.3.- DISENO Y COMPROBACIONES DE LA OBRA DE CAPTACION
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3. INTRODUCCION

3.1. Introduccidn

En el presente anejo se va a llevar a cabo un dimensionamiento de la alternativa escogida. En este trabajo se estudia el
disefio de los elementos que conforman el azud de derivacién de un modo mas riguroso, con la suficiente concreciéon como
para que de él se puedan extraer unas conclusiones que permitan llevar a cabo la obra de captacién

3.2. Objeto y alcance del estudio
El objeto de estudio de este anejo es el dimensionamiento de la solucidon adoptada, el alcance de este anejo abarca:

e  Clasificacién de la obra de captacion
e Disefio de los elementos constituyentes del azud de derivacién
e Cdlculo de los coeficientes de seguridad que garanticen el cumplimiento de las comprobaciones de estabilidad.

4. DISENO DE LA OBRA DE CAPTACION

4.1. Clasificacion

Se procede a la clasificacidon del azud segun su grado de riesgo, dicho grado de seguridad exigido se adecua a la importancia
de la infraestructura, al servicio que presta y, sobre todo, al riesgo potencial que resultaria de su eventual fallo.

Por ello, tanto las hipdtesis de calculo como los coeficientes de seguridad a aplicar en las distintas circunstancias de la presa
(normal, accidental y extrema) no solo deben variar con éstas, sino también con el riesgo potencial.

La azud objeto de estudio se clasifica en la siguiente categoria (Guia Técnica n® 2: Criterios para Proyectos de Presas y sus
Obras Anejas):

Categoria C: Presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede ocasionar dafios materiales de moderada importancia o
sélo incidentalmente pérdida de vidas humanas. Se trata de presas de menor altura, aisladas o lejanas.

Se ha adoptado esta categoria debido a que la magnitud de la presa es suficientemente reducida como para que una rotura
no suponga dafios materiales demasiado graves.

4.2. Tipologia y materiales
En este apartado se lleva a cabo la definicidn de la tipologia del azud como presa en funcién de varios criterios:

e Situacion del aliviadero:
0 Sobre la misma presa: estructura condicionada por el aliviadero
¢ Respecto a la forma de resistir el empuje hidrostatico:
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0 Gravedad maciza: el preso de la presa es notable y sirve para que, al componerse con el empuje y otras
fuerzas, la resultante incida francamente en el interior de la base de la presa.
e Enatencion al material empleado
0 De fabrica (hormigdn)

A continuacién se procede a definir el material empleado en base a las recomendaciones de la Guia Técnica n® 2. Criterios
para Proyectos de Presas y sus Obras Anejas y |la Guia Técnica n26. Construccion de Presas y Control de Calidad:

Las excavaciones realizadas en la cerrada y su entorno durante la construccion no proporcionan aridos de calidad ni
suficientes para poder aprovecharlos en el hormigén, lo cual implica que la procedencia de estos deba ser de una fuente
diferente.

El tipo de conglomerante adecuado segun las recomendaciones de GT-2 es el cemento tipo V, recomendado para presas de
poca entidad por facilidad de control.

El hormigon utilizado para el cuerpo de presa y las obras adjuntas sera un Hormigén Vibrado (HV) caracterizada por la
impermeabilidad, ya que las dimensiones del azud no permiten la ejecucién con Hormigén Compactado con Rodillo (HCR).
Para la superficie en contacto con el agua en movimiento se utilizard un hormigén cuya cualidad dominante sea la
resistencia mecdnica.

El objetivo final de la composiciéon del hormigdn es que éste sea lo menos poroso posible, por ello es necesario disponer
una curva granulométrica que lleve a un conjunto de aridos mu cerrado. Una aproximacion de la composiciéon del arido
grueso puede ser la dada por “ACI Committec 207”.

Tamaiio maximo | % de las fracciones de arido grueso
80-150 | 40-80 | 20-40 | 5-20
20 - - - 100

40 - - 40-55 | 45-60

80 - 20-40 | 20-40 | 25-40

150 20-35 | 20-32 | 20-32 | 20-35

Tabla 1. Tamafio mdximo y % de las fracciones de drido grueso recomendadas. AClI Committec 207.

Se recomienda que la curva granulométrica de la arena quede comprendida entre los limites siguientes:

% en peso que pasa por cada tamiz
Abertura de malla (mm) | 5,00 | 2,50 | 1,25 | 0,60 | 0,30 | 0,15 | 0,08
Limite superior 100 | 95 85 62 30 15 5
Limite inferior 95 75 55 30 12 4 0

Tabla 2.Granulometria de la arena. ACI Committec 207.

Las curvas granulométricas deben ser continuas y sin cambios bruscos de pendiente.
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La cantidad de agua debe ser la necesaria para que el hormigdn tenga la trabajabilidad adecuada al lugar de empleo y al
sistema de vibrado. La consistencia en la puesta en obra del hormigdn deberd estar entre seca y pldstica.

Se emplearan un aditivo reductor de agua para reducir la relaciéon agua/cemento y con ello mejorar la resistencia y la
durabilidad.

El hormigoén utilizado, de caracteristicas aceptables para la ejecucion del cuerpo de presa, cajeros, estribos y cuenco
amortiguador y conforme a las condiciones expuestas anteriormente es un HM-15/S/120/1la. Con una resistencia de 15
N/mm? a los 90 dias, consistencia seca, un tamafio maximo de arido de 120 mm y apto para resistir en ambientes tipo lla.

4.3. Aliviadero

El aliviadero del azud se encuentra sobre el cuerpo de presa a lo largo de toda su coronacidn (presa vertedero), esta
constituido por una embocadura superficial, una conduccién en lamina libre sobre el paramento aguas abajo del azud y un
reintegro al cauce constituido por un cuenco amortiguador que se estudia en el apartado 2.5 de este anejo. En cuanto a la
posibilidad de control de los caudales, la toma es de un vertedero de labio fijo (vertido natural automatico, sin control
voluntario).

El perfil del vertedero debe cumplir la condicidon de conseguir el maximo desagtlie posible con los niveles altos del embalse
sin dar lugar a depresiones en el umbral que pudieran producir despegues de la [ldmina vertiente, cavitaciones o regimenes
inestables. Un tipo de perfil adecuado para este fin es el debido a Creager, en el Anejo 1.2. Cdlculos Hidrdulicos se
especifican la geometria de dicho perfil.

El enlace del vertedero con el resto de la presa se basa en hacer coincidir el borde del vertedero con el paramento de la
presa aguas arriba y dadas las dimensiones del perfil obtenido en el Anejo 1.2. Cdlculos hidrdulicos, el paramento de aguas
abajo estara constituido por el propio perfil de vertedero hasta enlazar con la solera horizontal del cuenco amortiguador.

68;5
68
67,5
67
46675_
66 \
855 \\
65 \
64,5
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=== Perfil vertedero = s=s==Solera cuenco Paramento aguas arriba

Figura 1. Integracion del vertedero en los paramentos del cuerpo de presa.
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El punto de enlace entre el perfil Creager y los paramentos de aguas arriba y aguas abajo respectivamente se produce en el
punto cuyas coordenadas se muestran a continuacion:

PUNTO DE ENLACE

X Y
PARAMENTO AGUAS ARRIBA | 0 67,44
PARAMENTO AGUAS ABAJO | 6,76 65

Tabla 3. Coordenadas de los puntos de enlace del vertedero con los paramentos del cuerpo de presa.

4.4. Cimiento del cuerpo de presa

El encaje de la azud en la cerrada viene condicionado por la geomorfologia de la misma. El lecho del cauce esta constituido
por tierra vegetal, arenas, limos y cantos, cuyas propiedades geotécnicas no son las mas adecuadas para la resistencia del
cimiento.

La disposicién de un estrato competente a la cota 63,5 msnm constituido por roca caliza constituye un apoyo ideal para el
plano inferior del cimiento.

Para alcanzar este estrato es necesario realizar una excavacion en las arenas, limos y cantos hasta la cota 63,5 msnm. La
disposicién homogénea en el entorno de la cerrada del estrato calizo permite una ejecucién en planta recta del azud.

74
72
0
o8 —Terreno
1) — Cota 68 menm
64 S S Estrato competente
53 — Base del cimiento
]
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Figura 2. Excavacion para la ubicacion de cimientos y cuerpo de presa. Desde aguas arriba.
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Ademds, se realizard una excavacion en la roca caliza de 2 m para alojar la cimentacién del azud a la cota 61,5 msnm, la cual
tendra una profundidad de 2 m y un ancho de 9,5 m distribuida uniformemente a lo largo de los 80 m de azud. El volumen
total de hormigdn utilizado requerido en la cimentacion es de 1520 m>.

Se ha estimado una excavacién para la disposicidon del cuerpo de presa y los cimientos en el cauce del rio de tierra vegetal,
. . 3
arenas, limos, cantos y roca con un volumen aproximado de 2660 m".

Las propiedades geotécnicas de la roca caliza interesantes para este estudio son las siguientes:

Angulo de rozamiento interno (2) | 40
Cohesién (kN/m?) 50
Capacidad portante (kN/m?) 4000

Tabla 4. Propiedades geotécnicas del estrato competente.

4.5. Cuerpo de presa

El cuerpo de presa presenta una relativa sencillez constructiva, como ya se ha mencionado en el apartado 2.2 de este anejo
se trata de una presa de gravedad cuyo principio resistente fundamental es su peso.

La azud es de planta recta y tiene una longitud de 80 m, junto con los cajeros dispuestos en los extremos y los estribos
cubren la totalidad de la cerrada. El objetivo de la infraestructura es garantizar una altura de la [dmina de agua embalsada
de 68 msnm en Situacion Normal de Explotacion, lo cual implica que la cota de coronacion del cuerpo de presa se sitle a
una altura de 4,5 m sobre el estrato competente en la cerrada.

En las consideraciones geométricas de la seccidn de la presa se tendra en cuenta la mejora de la estabilidad. Para dotar a la
infraestructura de mayor estabilidad al deslizamiento se da talud al paramento de aguas arriba, de esta forma se consigue
un peso adicional de agua que, a través del rozamiento, aumenta la capacidad resistente de la linea de posible
deslizamiento.

El talud de aguas arriba se divide en dos tramos con distinta inclinacion, quedando definido por un tacdn en el pie de aguas
arriba con un talud de 0,7H:1V y un paramento con talud 0,05H:1V hasta el enlace con el perfil del vertedero, lo cual
permite incorporar una mayor componente estabilizador del empuje del agua igual al peso del agua que se sitla sobre el
paramento.

Las dimensiones y caracteristicas geométricas de la seccion del conjunto cimiento-presa quedan definidos a continuacién:

Cota del vértice del triangulo basico (msnm) 70,41
Cota de coronacion (msnm) 68
Cota del plano superior del cimiento (msnm) 63,5
Cota del plano inferior del cimiento (msnm) 61,5
Altura total del cuerpo de presa (m) 6,5
Talud paramento aguas arriba superior 0,05H:1V
Talud paramento aguas arriba inferior 0,7H:1V
Ancho de la base del cuerpo de presa(m) 9,5
Ancho de la coronacion (m) 2,9

Tabla 5. Dimensiones de la seccion del cuerpo de presa.
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Figura 3. Cuerpo de presa y cimientos.

La geometria del cuerpo de presa queda definida con mayor concrecidn en el documento n22. Planos de la Parte 1.

4.6. Cuenco amortiguador

Se disefia un cuenco amortiguador con la finalidad de resolver el problema de la reintegracidon de los caudales vertidos al
cauce del rio sin que se produzcan dafos que puedan manifestarse en forma de erosiones en el cauce o laderas para la
Avenida de Proyecto.

El cuenco amortiguador estd constituido para contener dentro de él la mayor parte de los fenémenos de disipacién de
energia. Los caudales se vierten sobre él y se produce la formacidn de un resalto hidraulico pasando el agua a régimen lento,
y de ese modo salen los caudales con energia especifica comparable a la que tendrian en el cauce natural en ausencia del
azud.

Los cdlculos hidraulicos relativos al resalto hidrdulico y su entorno se han realizado en el Anejo 1.2. Cdlculos hidrdulicos. La
tipologia de cuenco amortiguador escogida es la mas sencilla, se trata de cuenco simple caracterizado por ser rectangular,
de solera horizontal y con paredes laterales verticales.
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El cuenco amortiguador se dispone a lo largo de todo el pie de aguas abajo del cuerpo de presa, con un espesor de 1,5 my El disefio geométrico de los cajeros es funcion del perfil de la Idmina de agua, de modo que se dimensiona enrasando el
apoyado sobre el estrato competente a la cota 63,5 msnm. La longitud del resalto se estima en 25,43 m, con lo cual se borde superior del cajero y la ldmina de agua correspondiente en los puntos extremos.
dimensiona un ancho de cuenco amortiguador de 25,5 m.

Longitud cuenco amortiguador (m) | 80
Espesor (m) 15 Para ello se estudian 3 secciones representativas. Los calados en las secciones de estudio, incluido el calado maximo del
’

Anchura paramento visto (m) 255 cuenco amortiguador con las fluctuaciones que puedan darse en él, se muestran a continuacion:
’

Anchura paramento no visto (m) 22
Tabla 6. Dimensiones del cuerpo amortiguador.

YO0 (m) 4,4
Y1 (m) 1,9
La transicidn entre el cuerpo de presa y el cuenco es simple, constituyendo un mismo plano horizontal en el cimiento y Y2+AY2(m) | 6
formando una arista en la interseccién de ambos planos en el paramento de aguas arriba a la cota 65msnm. Tabla 7. Calados en el cuenco amortiguador.
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=== Cuerpo de presa  esswCuenco amortiguador e Cuerpo de presa ess=Cuenco amortiguador Lamina de agua T=100 afios ss===Cajero
Figura 4. Cuerpo de presa y cuenco amortiguador. Figura 5. Cuerpo de presa, cuenco amortiguador y cajeros.

La geometria del cuenco amortiguador queda definida con mayor concrecidn en el documento n22. Planos de la Parte 1.

El muro del cajero tiene un espesor de 2 m y se extiende desde el taldn del paramento aguas arriba del azud hasta el punto
final del cuenco amortiguador, esto constituye una longitud total de 30,5 m. La altura del borde superior del cajero sobre el
cuerpo de presa es variable, desde 4,9 m aguas arriba hasta 6 m aguas abajo. La altura del borde superior del cajero sobre el

. . cuenco amortiguador es de 5,3 m y se mantiene constante a lo largo de todo su ancho.
4.7. Cajeros y estribos

. . . . o o Los cajeros delimitan el contorno del vertedero y lo separan de los estribos. Los estribos constituyen un gran bloque de
Se disponen cajeros en los estribos del cuerpo de presa y el cuenco amortiguador con la finalidad de delimitar y contener el o, ., . . .
i o oL . . hormigdn en masa cuya funcién es la de encajar por completo el conjunto de cuerpo de presa y cimientos en la cerrada y sus

alcance de los fenédmenos hidraulicos en el vertedero del azud. Para el disefio de los cajeros se han estudiado las . . o, . . .
o o ) . . ) i ] . dimensiones dependen de la distribucién del estrato competente en cada margen. Se dimensionan para la Avenida de
condiciones hidraulicas en la avenida de periodo de retorno T= 100 afios en el Anejo 1.1. Cdlculos hidroldgicos. . . .
Proyecto y se disponen adosados a los cajeros junto al cuerpo de presa.
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Figura 6. Cuerpo de presa y estribos. Desde aguas arriba.
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La seccion del estribo estd constituida por un paramento por un talud de aguas arriba que se divide en dos tramos con
distinta inclinacion, quedando definido por un tacdn en el pie de aguas arriba con un talud de 0,7H:1V y un paramento con .
talud 0,05H:1V hasta el enlace con el perfil del vertedero, lo cual permite incorporar una mayor componente estabilizador ) i 0 ) 4 6 8 10 12 14 16
del empuje del agua igual al peso del agua que se situia sobre el paramento. El paramento de aguas abajo esta constituido
por un talud de inclinacién 1,19H:1V. e===Cuerpo de presa e=s=wCuenco amortiguador esssEstribos

Las dimensiones y caracteristicas geométricas de la seccién del conjunto cimiento-presa quedan definidos a continuacion:
Figura 7. Seccidn transversal de los estribos.

Cota del vértice del tridangulo basico (msnm) 72,4
Cota de coronacion (msnm) 72,4
Cota del plano .supe-rlor del f:m.uento(msnm) 63,5 La geometria de los cajeros y estribos queda definida con mayor concrecion en el documento n22. Planos de la Parte 1.
Cota del plano inferior del cimiento(msnm) 61,5
Altura total del estribo (m) 10,9
Talud paramento aguas arriba superior 0,05H:1V
Talud paramento aguas arriba inferior 0,7H:1V 4.8. Desagiie profundo
Talud paramento aguas abajo 1,19H:1V
Ancho de la base del estribo(m) 12
Tabla 8. Dimensiones de la seccion del estribo. En este apartado se dan directrices y recomendaciones adecuadas para el disefio del desagiie profundo segin la Guia

Técnica n25. Aliviaderos y Desagiies y Disefio de Pequefias Presas (Bureau of Reclamation).
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Se dispondra un desagiie profundo para el vaciado del embalse si es necesario, la limpieza de sedimentos, la evacuacién de
avenidas y la colaboracion en el cierre del desvio del rio y primeros llenados del embalse.

La capacidad minima del desagiie se determina por el caudal de salida y el tiempo necesario para vaciar el embalse,
considerando el volumen de agua que entra en el embalse durante el periodo de vaciado, para inspeccidén, mantenimiento,
reparacion o desembalse de emergencia. La capacidad de descarga debe de ser al menos igual al volumen medio que se
prevea pueda llegar al embalse durante el periodo de conservacion o reparacion.

En cuanto a su ubicacién en planta, el desaglie profundo se sitla a través de la presa y la descarga se realiza sobre el cuenco
amortiguador del aliviadero de superficie. La descarga al cuenco es desaconsejable si el desagiie aporta caudal sdlido, por lo
tanto se situard la toma del desaglie por encima del nivel que se presupone pueden alcanzar los sedimentos en un margen
temporal razonable, entre 5y 10 afios.

El conducto tendra un érgano de control y otro de seguridad aguas arriba de él, situado en la conduccién de forma que se
asegura la debida presidn y aireacion para todos los caudales. El dispositivo de control se sitla en la proximidad de la salida
a la atmdsfera.

Las vélvulas de control y seguridad utilizada son de compuerta deslizante, concretamente las denominadas tipo Bureau
(U.S.B.R.) de vano rectangular. Se proyectara para su apertura y cierre en las condiciones de maxima carga de agua prevista
y a pleno caudal.

Las distintas piezas que componen el cuerpo envolvente fijo de la compuerta deberdn ser autorresistentes con la maxima
carga de agua previsible. Las ranuras deben seran lo mas estrechas posibles y de formas que no originen cavitacién. Las
estanqueidades en el tablero deben ser de bronce en laterales y dintel y, asentardn y deslizaran sobre piezas de estanquidad
de acero inoxidable cromo-niquel 18/8, fijadas al cuerpo envolvente.

El mecanismo utilizado en las compuertas deslizantes es un cilindro oleohidraulico de doble efecto.

4.9. Juntas

En la construccién de la presa debera tenerse en cuenta la disposicién de una serie de juntas entre las partes del hormigdn
qgue conforma el cuerpo de presa, cajeros, estribos y cuenco amortiguador, se distinguen dos tipos de juntas:

- Juntas de blogque o de retraccion
- Juntas de tongada

Las juntas de retraccion se disponen entre cada dos bloques de hormigonado. Su funcién principal es la de evitar el
agrietamiento de la presa como consecuencia de la retraccion higroscépica y del descenso térmico que sigue a la fuerte
elevacion de temperatura del hormigdn debida al calor de fraguado (las juntas de bloque pueden interpretarse como un
agrietamiento controlado). Otra motivo por el cual son necesarias surge de la imposibilidad en la practica con el
procedimiento de puesta en obra del hormigdn vibrado colocar todo el hormigdn de una tongada que se extendiera de un
extremo de la cerrada al otro.

Por consideraciones térmicas, la separacidn entre juntas de bloque en la azud que se adopta serd de 13,3 m, en los estribos
de modo que queden divididos en dos bloques separados por un plano o junta vertical que pase por el punto medio de la
coronacion de estos y en el cuenco amortiguador cada 12,5 m desde aguas abajo hasta la transicién con el aliviadero. Dichas
juntas responderan a lo largo de la vida de la infraestructura a los descensos o aumentos de temperatura con movimientos
de apertura o cierre respectivamente.
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Las juntas de tongada se disponen fundamentalmente por sencillez constructiva y mejora de la disipacion del calor de
fraguado. La altura de tongada adoptada sera de 2,16 m en el cuerpo de presa y 2,08 m en estribos. Se dotara a las tongadas
de una contrapendiente de 0,05H:1V para mejorar la estabilidad frente al deslizamiento.

La impermeabilizacién de la junta se llevard a cabo colocando una banda flexible de PVC tipo water-stop de 400 mm de
ancho, que cierre la junta en toda su longitud discurriendo paralela al paramento de aguas arriba y préxima al mismo, con
cada una de sus dos mitades embebidas en el hormigdn de cada una de las dos caras de la junta.

4.10. Colchoén de escollera

Se dimensiona un colchdn de escollera inmediatamente aguas abajo del cuenco amortiguador para evitar la socavacion del
pie del cuenco por el efecto de la erosidn debido a las turbulencias producidas en el resalto hidraulico y las velocidades de
salida del agua del propio cuenco.

Para la determinacién del tamafio del colchdn y el arido que lo constituye se ha consultado un trabajo publicado en la
revista de Obras Publicas n® 3328. Erosion fluvial y proteccion en pilas de puente: modelo reducido del puente nuevo de Mora
de Ebro de Martin Vide, Juan Pedro y Dolz Ripollés, José. 1994 y las recomendaciones de United States of Department. 1987.

La longitud minima y el espesor del colchdn de escollera se determinan a partir de la profundidad de socavacién maxima
producida por el efecto del agua en funcién de la altura de la [dmina de agua en el embalse sobre el cuenco amortiguador y
el caudal trasegado por metro para la situacién accidental, la formulacion empleada es la siguiente:

ds = 1,9 x HY?*® x q%0*

L=2Xxd;

Se obtiene una profundidad de socavacién de 2,3 m y una longitud de 4,6 m. Con lo cual se determina unas dimensiones del
colchoén de escollera de 2,3 m de espesor y 4,6 m de ancho, con una longitud equivalente a la longitud de coronacién del
azud de derivacion de 80 m.

Para la ejecucién del colchdn de escollera se dispondran dos capas de escollera con un espesor de 1,15 m, lo cual implica la
utilizacion de aridos cuya granulometria permita cubrir el espesor de la capa de una sola tongada. La determinacién de la
masa las particulas constituyentes del enrocado de proteccién se obtiene a continuacién:

G, > 0,05 %y, X D3,

.2 . ey 3 . ,
Tras la formulacion, suponiendo un peso especifico de 26,5 kN/m”, se estima una masa para las particulas de escollera de 2
toneladas.
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En el diagrama de cuerpo libre de la seccién del cuerpo de presa no se incluye el cuenco amortiguador, se considera

5. COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD DE LA OBRA DE CAPTACION
desacoplado del resto del elemento a efectos de solicitaciones porque se rompe en el cambio de seccidn a poco

desplazamiento que se produzca.

5.1. Cuerpo de presa Se realizaran tres comprobaciones basicas de estabilidad:

- Estabilidad al deslizamiento
- Estabilidad al hundimiento
- Paso de la resultante por el ntcleo central de la base del cimiento

5.1.1. Solicitaciones , comprobaciones y coeficientes de seguridad

En cada una de las situaciones que se van a considerar se tendran en cuenta las siguientes solicitaciones:

- Situacién Normal de Explotacién DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO
0 Peso propio
F_) p Lo . ) MRHM (Ev1+Ev2+Ev3+Ev4+P1+P2+P3+P4+Pc—-S1-S2)xtan6+CxB _ qv
0 Empuje hidrdulico con embalse a su maximo nivel normal CSD= = CSH=
., . ., Rh Eh1+Eh2 omax
0 Subpresién con niveles normales de explotacion
- Situacidn Accidental .
. PASO DE LA RESULTANTE POR EL NUCLEO CENTRAL
0 Peso propio
0 Empuje hidraulico a nivel de la avenida de Proyecto (T=100afios)
0 Subpresién con niveles normales de explotacion 0<e< + g
- Situacion Extrema — -
. Tabla 9. Formulacidn para las comprobaciones 1. NMN.
0 Peso propio
0 Empuje hidraulico a nivel de la avenida extrema (T=100afios)
0 Subpresion con niveles normales de explotacidn
Ev2 Las expresiones a partir de las cuales se obtiene la excentricidad de la resultante sobre la base del cimiento respecto a la

esquina inferior izquierda del cuerpo de presa y las tensiones en el plano de contacto entre el cimiento y el terreno son las

siguientes:

P1

Evl
Eh1 EXCENTRICIDAD TENSIONES EN EL CIMIENTO
p2 P YXXF YXXF
ﬁ. r = =
Rv (Ev+P-Y5) (Ev+P—-5) (Ev+P—-S)xe B
Eh2 io‘ = + o X (i —
d B B3 2
B 12
e =Xr — E
Pc
k3 Tabla 10. Formulacion para las comprobaciones 2.
-
51
—
52 Los coeficientes de seguridad minimos asignados para cada situacion y tipo de comprobacién son los siguientes:

Figura 8. Solicitaciones sobre el cuerpo de presa.NMN.
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SITUACION : T‘lpo de comprobacién _ a) Comprobacion de estabilidad al deslizamiento
Deslizamiento Hundimiento
NORMAL 1,4 3 Tras aplicar la formulacidn correspondiente al calculo CSD expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:

ACCIDENTAL 1,1 3
EXTREMA >1 3

Tabla 11. Coeficientes de seguridad para las comprobaciones. MRHM (kN) | 1159,32997

Rh (kN) 222,15

CcsD 5,21868095

Para desarrollar las comprobaciones se han supuesto los pesos especificos siguientes: CSD minimo 1,4

Tabla 14. Cdlculo del CSD.NMN.

Pesos especificos (kN/m”)
Agua 10
Hormigon 25

Tabla 12. Pesos especificos de los materiales.

Por lo tanto, se cumple la comprobacidn de estabilidad al deslizamiento.

b) Comprobacion de estabilidad al hundimiento

Tras aplicar la formulacién correspondiente al calculo CSH expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:
5.1.2. Situacion Normal de Explotacién

Se procede al calculo de las resultantes de las solicitaciones para la Situacién Normal de Explotacidn, sus excentricidades

Tabla 13. Valor de la resultante, excentricidad y momento generado por las solicitaciones.NMN.
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L L S . . . Excentricidad (m) | -0,57113195
respecto a la esquina inferior izquierda de la seccidn situada en el talén de aguas arriba y los momentos derivados del
ducto d b | o+ 54,8809423
producto de ambos valores. o- 116,813795
6 maxima 116,813795
CSH 34,2425312
SOLICITACION RESULTANTE (kN) EXCENTRICIDAD (m) | MOMENTO (kNm) CSH minimo =
Tabla 15. Cdlculo del CSH.NMN.
P1 326,25 2,62 854,775
P2 303,75 4,42 1342,575
PESO PROPIO P3 8,42 1,132 9,53144
Por lo tanto, se cumple la comprobacidon de estabilidad al hundimiento.
P4 19,7 0,7 13,79
Pc 475 4,75 2256,25
EH1 10,9 3,25 35,425
EMPUJE HORIZONTAL c) Paso de la resultante por el ntcleo central
EH2 211,25 2,16 456,3
EV1 33,2 0,525 17,43 Tras aplicar la formulacidn correspondiente al calculo de la excentricidad y el nucleo central expuesta en el apartado 3.1 se
EV2 0,82 1,11 0,9102 obtienen los siguientes valores:
EMPUIJE VERTICAL
EV3 7,88 0,35 2,758
EV4 1,53 1,09 1,6677
ST S1 -278,35 4,75 -1322,1625 Excentricidad (m) | -0,57
S2 -82,65 3,16 261,174 Nucleo central (m) | £1,58

Tabla 16. Excentricidad de la resultante y nucleo central. NMN.
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Por lo tanto, se cumple la comprobacién del paso de la resultante por el nicleo central de modo que no exista el riesgo de b) Comprobacion de estabilidad al hundimiento
tracciones en el plano del cimiento.

Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo CSH expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:

5.1.3. Situacion Accidental

Excentricidad (m) | 0,2588265
Se procede al célculo de las resultantes de las solicitaciones para la Situacion Accidental, sus excentricidades respecto a la o+ 47,7169406
esquina inferior izquierda de la seccidn situada en el talén de aguas arriba y los momentos derivados del producto de ambos - 34,3083226
valores. o maxima 47,7169406
CSH 83,827671
CSH minimo 3
Tabla 19. Cdlculo del CSH.NAP.
SOLICITACION RESULTANTE (kN) EXCENTRICIDAD (m) MOMENTO (kNm)
P1 326,25 2,62 854,775
P2 303,75 4,42 1342,575 Por lo tanto, se cumple la comprobacién de estabilidad al hundimiento.
PESO PROPIO P3 8,42 1,132 9,53144
P4 19,7 0,7 13,79
Pc 475 4,75 2256,25 c) Paso de la resultante por el nucleo central
EMPUJE HORIZONTAL Fr 286 3,25 9295
EH2 211,25 2,16 456,3 Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo de la excentricidad y el nicleo central expuesta en el apartado 3.1 se
obtienen los siguientes valores:
EV1 77,7 0,525 40,7925
EV2 5,39 1,137 6,12843 ici
EMPUJE VERTICAL , , )y E)’(centrladad (m) | 0,26
EV3 7,88 0,35 2,758 Nucleo central (m) | £1,58
EV4 1,53 1,09 1,6677
, S1 -278,35 4,75 -1322,1625 Tabla 20. Excentricidad de la resultante y nucleo central. NAP.
SUBPRESION
>2 82,65 316 261,174 | lel bacién del paso de la resul I nicl | de mod | d
P tant i tant ' t ist i
Tabla 17. Valor de la resultante, excentricidad y momento generado por las solicitaciones.NAP. orlotanto, se cumple fa comprobacion del paso de fa resuftante por el nucleo central de modo que no exista el riesgo de

tracciones en el plano del cimiento.

a) Comprobacion de estabilidad al deslizamiento . ..
5.1.4. Situacion Extrema
Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo CSD expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:
Las solicitaciones consideradas para la Situacion Extrema son las mismas que para la Situacion Accidental, dado que se

considera la avenida de igual periodo de retorno para ambas (T= 100 afios). Por lo tanto, también se cumplen las
MRHM (kN) | 801,931082 i ene PR _ _ )
Rh (kN) 497,25 comprobaciones para dicha situacion y no es necesario volver a realizar los célculos.
CsD 1,61273219
CSD minimo 1,1
3.2. Estribo

Tabla 18. Calculo del CSD.NAP.

Por lo tanto, se cumple la comprobacién de estabilidad al deslizamiento. 3.2.1. Solicitaciones , comprobaciones y coeficientes de seguridad

Las solicitaciones, comprobaciones y coeficientes de seguridad para el célculo de la estabilidad de los estribos son iguales
que para el cuerpo de presa.
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En el diagrama de cuerpo libre de la seccién del estribo no se incluyen los cajeros, se considera desacoplado del resto del

Evl E Se procede al calculo de las resultantes de las solicitaciones para la Situacion Normal de Explotacién, sus excentricidades
respecto a la esquina inferior izquierda de la seccidn situada en el talon de aguas arriba y los momentos derivados del
producto de ambos valores.

P2 Pl ”
— SOLICITACION RESULTANTE (kN) EXCENTRICIDAD (m) MOMENTO (kNm)
N P1 1173,69 4,93 5786,2917
Ehl
l e R P2 47 1,24 58,28
? P3 8,42 0,7 5,894
Pe Pc 600 6 3600
A EMPUIJE HORIZONTAL EH1 221,78 2,22 492,3516
EV1 33,2 0,525 17,43
T
51 EV2 7,88 0,35 2,758
EMPUIJE VERTICAL
EV3 1,53 1,09 1,6677
EV4 0 0 0
52
. S1 -278,35 6 -1670,1
SUBPRESION
S2 -82,65 4 -330,6

Figura 9. Solicitaciones sobre el estribo.NAP.

elemento a efectos de solicitaciones porque se rompe en el cambio de seccidn a poco desplazamiento que se produzca.

Se realizaran tres comprobaciones bdasicas de estabilidad:

Estabilidad al deslizamiento
Estabilidad al hundimiento

3.2.2. Situacidon Normal de Explotacién

Tabla 22. Valor de la resultante, excentricidad y momento generado por las solicitaciones en el estribo.NMN.

a) Comprobacion de estabilidad al deslizamiento

Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo CSD expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:

MRHM (kN) | 1867,6488
- Paso de la resultante por el nucleo central de la base del cimiento Rh (kN) 221,78

CsD 8,42117773

CSD minimo 1,4

DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO Tabla 23. Cdlculo del CSD en el estribo.NMN.
CSD= MRHM=(Ev1+Ev2+Ev3+P1+P2+P3+Pc—51—SZ)xtan0+C><B CSH= qv
Rh Eh1l omax
Por lo tanto, se cumple la comprobacién de estabilidad al deslizamiento.
PASO DE LA RESULTANTE POR EL NUCLEO CENTRAL
B
0<e< + g b) Comprobacion de estabilidad al hundimiento

Tabla 21. Formulacion para las comprobaciones del estribo. NMN.

Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo CSH expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:

113



Disefio de un sistema de captacién y transporte de agua para su posterior aprovechamiento: sistema de captacién con azud de derivacién en el rio Turia (T.M. Riba-Roja del Turia, Valencia) para abastecer la ETAP de La Presa (T.M. de
Manises, Valencia).

Excentricidad (m) | -0,72835933 EV1 77,7 0,525 40,7925
o+ 80,0455417 EV2 7,88 0,35 2,758
G- 171,741125 EMPUJE VERTICAL
oy e 171781125 EV3 13,59 1,72 23,3748
CSH 23,2908687 EV4 0 0 0
CSH minimo 3 ) s1 -278,35 6 -1670,1
Tabla 24. Calculo del CSH del estribo.NMN. SUBPRESION S2 -82,65 4 -330,6

Tabla 26. Valor de la resultante, excentricidad y momento generado por las solicitaciones en el estribo.NAP.
Por lo tanto, se cumple la comprobacién de estabilidad al hundimiento.
a) Comprobacion de estabilidad al deslizamiento

) Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo CSD expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:
c) Paso de la resultante por el nicleo central

Tras aplicar la formulacidn correspondiente al calculo de la excentricidad y el ndcleo central expuesta en el apartado 3.1 se MRHM (kN) | 1411,64698
obtienen los siguientes valores: Rh (kN) 594,05
CSD 2,37631004
CSD minimo 1,1

Tabla 27. Calculo del CSD en el estribo.NAP.

Excentricidad (m) | -0,72
Nucleo central (m) | 2 Por lo tanto, se cumple la comprobacidn de estabilidad al deslizamiento.

Tabla 25. Excentricidad de la resultante y nucleo central del estribo.NMN.
b) Comprobacion de estabilidad al hundimiento

Por lo tanto, se cumple la comprobacién del paso de la resultante por el nicleo central de modo que no exista el riesgo de

. . Tras aplicar la formulacidn correspondiente al calculo CSH expuesta en el apartado 3.1 se obtienen los siguientes valores:
tracciones en el plano del cimiento.

Excentricidad (m) | 0,17189813
o+ 87,5347343
3.2.3. Situacién Accidental c- 73,6785991
¢ maxima 87,5347343
Se procede al célculo de las resultantes de las solicitaciones para la Situacion Accidental, sus excentricidades respecto a la CSH 45,696146
esquina inferior izquierda de la seccidn situada en el talén de aguas arriba y los momentos derivados del producto de ambos CSH minimo 3
valores. Tabla 28. Cdlculo del CSH en el estribo.NAP.

Por lo tanto, se cumple la comprobacidn de estabilidad al hundimiento.

SOLICITACION RESULTANTE (kN) EXCENTRICIDAD (m) MOMENTO (kNm)
P1 1173,69 4,93 5786,2917 c) Paso de la resultante por el nucleo central
P2 47 1,24 58,28
PESO PROPIO
P3 8,42 0,7 5,894
p 600 6 3600 Tras aplicar la formulacion correspondiente al cdlculo de la excentricidad y el nicleo central expuesta en el apartado 3.1 se
c
obtienen los siguientes valores:
EMPUJE HORIZONTAL EH1 594,05 3,63 2156,4015
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Excentricidad (m) | 0,17
Nucleo central (m) | +2

Tabla 29. Excentricidad de la resultante y nucleo central del estribo.NAP.

Por lo tanto, se cumple la comprobacién del paso de la resultante por el nicleo central de modo que no exista el riesgo de

tracciones en el plano del cimiento.

3.2.4. Situacion Extrema

Las solicitaciones consideradas para la Situacion Extrema son las mismas que para la Situacion Accidental, dado que se
considera la avenida de igual periodo de retorno para ambas (T= 100 afios). Por lo tanto, también se cumplen las
comprobaciones para dicha situacion y no es necesario volver a realizar los calculos.
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ANEJO 1.4. VALORACION ECONOMICA
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1. INTRODUCCION m? Despeje, desbroce y ellmmaleon de tierra 1.845 22,32 41.180,4
vegetal de espesor medio 30 cm.
1.1. Introduccién Ha Deforestacion del vaso, incluso extraccion 35 1.600,8 56.028
de tocones
En este anejo se llevan a cabo las mediciones de las unidades de obra vy los presupuestos correspondientes a dichas Hormigones y encofrados
unidades para estimar el presupuesto final del proyecto. m’ Hormigon HM-15 en cuerpo de presa. 2.560 38,28 97.996,8
Aditivos inertes empleados en hormigones
Los precios de las unidades de obra han sido obtenidos en base a un proyecto de ingenieria civil sobre una presa (Proyecto T en cuerpo de presa 770 76,42 58.843,4
Presa de Castrovido, Junio de 2012), habiendo sido actualizados previamente segun la variacidn del IPC (-0,7 %) obtenido de m? Encofrado plano 520 2058 10.701.6
la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica desde la ejecucidén de dicho proyecto hasta la fecha de redaccion de Banda de PVC water-ston de 400 1075 20.85 22413
m anda de water-stop de mm , 3 .241,
este trabajo final de grado. Los precios expuestos en las tablas que se muestran a continuacién no incluyen L.V.A., este se P
aplicard sobre la suma de los importes (Presupuesto Base de Licitacion sin I.V.A.) con un porcentaje del 21% en el Apartado ca Tratamiento de la Cimentacién
3. Resumen de la Valoracién Econémica de este anejo. % sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
10 72.733
Se adopta un precio de expropiacion de 8 €/m2 en base a las estimaciones de presupuestos de expropiacién de algunos = T = R tizuad
iviadero y Cuenco Amortiguador
proyectos realizados por zonas de cultivo cercanas (Variante de Riba-Roja del Turia 29 Fase, Enero 2003). Los porcentajes . g
aplicados para la obtencidn del importe de los Gastos Generales (17 %) y el Beneficio Industrial (6 %) son los recomendados Aliviadero
por los apuntes de la asignatura Gestion de Empresas de 42 de GIC. ud Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
_ _ m’ Hormigén HM-15 600 38,28 22.968
1.2. Objeto y alcance del estudio
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 95,3 20,85 1.987
2
El objeto de este anejo es el de obtener un Presupuesto Base de Licitacién para la ejecucidn de la obra diseiada. m Encofrado plano 80 20,58 1.6464
m? Encofrado curvo 400 18,19 7.276
En este estudio se abarca: .
Cuenco amortiguador
e Las mediciones con el desglose correspondiente a los elementos que constituyen el cuerpo de presay las m> Desp:ie:etti:ls:;o:: Z:;irm';:?;;o;od:r:e"a 2.080 22,32 46.425,6
actuaciones para la ejecucion de la obra. g. - P -
«  El presupuesto de ejecucién material m? Excavacion en todo tipo de terreno para 3.120 21 6.552
' emplazamiento de presa. ) ! )
e Elresumen final del presupuesto con presupuesto base de licitacién. m?2 Encofrado plano 195 20,58 4.013,1
. . m Banda de PVC water-stop de 400 mm 160 20,85 3.336
2. VALORACION ECONOMICA 3 —
m Hormigén HM-15 3.000 38,28 114.840
Cc6 Cajeros y Estribos
Cajeros
c1 Desvio del Rio . . .
ud Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos " - "
m? Despeje, desbroce y eliminacion de tierra 158 2232 3.526.5
15 109.099,5 vegetal de espesor medio 30 cm ’ T
c2 Ataguia y Contraataguia m? Excavac;?':mpelz:z:?:i: :‘itiodtiept;rsr:no para 553 2.1 1.161,3
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos 3 -
m Encofrado plano 650 20,58 13.377
15 109.099,5
m Banda de PVC water-stop de 400 mm 204 20,85 4.253,4
c3 Cuerpo de Presa 3 —
m Hormigén HM-15 634,2 38,28 24.277,1
Movimiento de tierras
Estribos
ud _ Descru?uon Cantidad Precio Importe (€) i Despeje, desbroce y eliminacion de tierra 250 12 32 07136
m? Excavacion en tod.o tipo de terreno para 4.760 21 9.996 vegetal de espesor medio 30 cm s 713,
- em'plaz.amlento.de pres'a’. m? Excavacion en todo tipo de terreno para 220 21 1.512
m? Refinoy Ilmprlzszaa ert\aciLn;::taC|on dela 1.530 0,51 780,3 emplazamiento de presa. , .
P y m’ Encofrado plano 864 20,58 17.781,1
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m Banda de PVC water-stop de 400 mm 180 20,85 3.753 3. RESUMEN DE LA VALORACION ECONOMICA
m’ Hormigén HM-15 4.184 38,28 160.163,5
Cc7 Colchdn de escollera
ud Descripcién Cantidad Precio Importe (€) Capitulo Resumen Importe (€)
m? Despeje, desbroce y eliminacion de tierra 400 2232 8.928 a D'esvm del Rio _ 109.099,5
vegetal de espesor medio 30 cm , . C2 Ataguia y Contraataguia 109.099,5
3 Excavacion en todo tipo de terreno para G Cuerpo de Presa 277.767,8
m emplazamiento de presa. 920 2,1 1932 ca 'I.'r.atamiento dela Cimen?acién 72.733
Ve Escollerade 2 T. 920 7,07 6.504,4 C5 Aliviadero y Cuenco atnortlguador 209.044,1
- cé6 Cajeros y Estribos 240.518,6
c8 Organos de desagiie c7 Colchén de escollera 17.364,4
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos c8 Organos de desagiie 50.353,2
10 50.353,2 C9 Auscultacion 36.366,5
= C10 Accesos a la Presa 72.733
9 Auscultacién c11 Obras Accesorias 109.099,5
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos C12 Medidas correctoras de Impacto Ambiental 58.186,4
5 36.366,5 C13 Seguridad y Salud 43.639,8
Ci4 Expropiaciones 43.913,2
co | Accesos a la Presa 00 PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 1.449.919,3

% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos

10 72.733 ) y )
| Tabla 2. Resumen del presupuesto de ejecucion material.

Ci11 Obras Accesorias
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos
15 109.099,5 Resumen Importe (€)
Cc12 Medidas correctoras de Impacto Ambiental 17 % Gastos generales 246.486,3
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos 6% Beneficio Industrial 86.995,2
S 333.481,5
8 58.186,4 uma -
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 1.783.400,5
C13 Seguridad y Salud 21% IVA 374.514,1
% sobre Cuerpo de Presa, Aliviadero, Cuenco Amortiguador, Cajeros y Estribos PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 2.157.914,6
6 43.639,8
Ci4 Expropiaciones Tabla 3. PBL con IVA y sin IVA.
ud Descripcion Cantidad Precio Importe (€)
m’ Expropiacion de cultivos 31.666,3 8 253.330,7
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 1.641.972,3

Tabla 1. Total presupuesto ejecucion material con mediciones, precios e importes.
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