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1.- ANTECEDENTES. DESCRIPCION DE LA OBRA.

A mediados del presente mes de noviembre, PROINTER INGENIERIA, S.L., solicita los
servicios de CEICO, S.L., laboratorio habilitado por la Comunidad Autbnoma de la Regién de
Murcia, para la realizacion de un reconocimiento geotécnico, necesario para la redaccién
del proyecto de: TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO DE SANTIAGO
DE LA RIBERA. T.M. DE SAN JAVIER (Murcia).

Se prevé la construccién de un tanque de tormentas de unos 1.300 m? de superficie que ira
completamente enterrado, estando prevista una excavacién de unos 8.50 m con respecto a
la cota actual del terreno.

Para la investigacion del subsuelo se realizé (1) sondeo a rotacién, con extraccién de
testigo continuo de quince metros de profundidad.

Es, por tanto, necesario conocer la naturaleza y capacidad portante del terreno en
profundidad, a fin de determinar las condiciones de cimentacién y excavacién mas
adecuadas para la obra proyectada.

Consta el presente informe de 34 hojas numeradas y escritas a una sola cara.

2.- TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS

Las actuaciones que se han llevado a cabo, para la confeccién de esta memoria técnica,
ha consistido, en la realizacién de trabajos de campo y ensayos de laboratorio, los cuales
se pasan a describir en detalle.

2.1.- De Campo.-
Consistieron en la realizacion de:

* Un (1) sondeo mecanico a rotacion con extraccién de testigo continuo, mediante sonda
Atlas Copco, modelo Mobildrill B-40, montada sobre camién RENAULT. Se utilizaron
baterias sencillas tipo B, de diametro 101 y 86 mm y de 1.5 m de longitud. La herramienta
de corte utilizada fue siempre corona de widia. Las muestras obtenidas se alojaron en las
correspondientes cajas alberga - testigos.

Se procedio a la ejecucion de ensayos de penetracidon estandar (SPT), en el interior de las
perforaciones, para obtener datos in situ sobre la compacidad del terreno. Dada la
naturaleza del terreno no fue posible la extraccién de muestras inalteradas.

A la vista del testigo continuo obtenido en el sondeo, se ha levantado el correspondiente
perfil litoldégico, en el que se indica las distintas capas atravesadas y la clasificacion y
descripcion de las mismas, los resultados de los ensayos de penetracidn estandar
realizados, resultados de ensayos de laboratorio y otros datos complementarios.

Se han realizado siete (7) ensayos de penetracion estandar (SPT) cuya situacion viene
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SONDEO ENSAYO N° COTA (m) GOLPEO | TERRENO
SR-1 SPT 1 2.00-2.60 1+2+1+2 3 Arcillas limosas
SR-1 SPT 2 4.20-4.80 10+13+18+27 31 Arcillas
SR-1 SPT 3 6.40-7.00 17+26+26+33 52 Arcillas
SR-1 SPT 4 8.40-8.65 14+50R R Arcillas gravosas
SR-1 SPT 5 11.00-11.25 27+50R R Arcillas
SR-1 SPT 6 13.00-13.25 40+50R R Arcillas
SR-1 SPT 6 15.00-15.60 14+19+31+50R 50 Arcillas

Consiste el ensayo (SPT), de acuerdo con la norma UNE 103 800, en la penetracién de un
tubo hueco, de 60 cm de longitud, por golpeo de una maza de 63,5 kg de peso, con caida
libre desde una altura de 76 cm, anotandose el numero de golpes precisos para lograr
cada una de las cuatro penetraciones parciales de 15 cm.

A fin de alcanzar la maxima precision, tanto la regulacion de la altura de caida como el
conteo del numero de golpes se realiza de modo automatico.

Con objeto de eliminar las posibles perturbaciones del suelo como consecuencia de la
perforacion, solo se considera el numero de golpes "N", suma de la hinca de los 30 cm
intermedios. Se considera "rechazo", cuando alguno de los valores de golpeo de un tramo
de hinca parcial de 15 cm es superior a 50. Al extraer la cuchara estandar, se obtiene
simultaneamente una muestra alterada de suelo.

En presencia de gravas, o en terrenos compactos, se utiliza una zapata conica,
denominada “puntaza ciega”, del mismo diametro que el tomamuestras, siendo los valores
que se obtienen equivalentes al N de SPT. Evidentemente, con esta puntaza no se obtiene
muestra del terreno.
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2.2.- De Laboratorio.-

Sobre las muestras del terreno obtenidas se realizaron una serie de ensayos de
laboratorio, encaminados a la identificacién y estudio de los distintos parametros del suelo.

Los ensayos realizados fueron:

* El reconocimiento de visu y descripcién de las muestras.

* Analisis granulométrico por tamizado, realizado de acuerdo con la norma UNE 103 101,

con la finalidad de determinar los distintos porcentajes de gravas (> 2 mm), arenas (>0.08
mm) y finos (<0.08 mm, arcillas y limos) que componen el suelo objeto de estudio.

COTA (m) Gravas (%)

La curva granulométrica, asi como el porcentaje de suelo que pasa cada tamiz se indican
en el grafico del anejo correspondiente. Los porcentajes de grava, arena y finos (limo y
arcilla) de la muestra fueron los siguientes:

Arenas (%) Finos (%)

> 2 mm > 0.08 mm < 0.08 mm
2.00-2.60 1 34 65
5.00-5.20 0 10 90
8.40-8.65 52 23 25
15.00-15.60 4 17 79

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

* Limites de Atterberg, son los estados de humedad que separan los distintos
comportamientos del suelo, los principales son el limite liquido (W), limite plastico (Wp), y
la diferencia entre ambos, el indice de plasticidad (IP).

Su determinaciéon permite conocer las propiedades de la fraccion fina del suelo. Los
ensayos se realizan de acuerdo con las normas UNE 103 103y 103 104.

Estos valores, junto con los del analisis granulométrico permiten clasificar el suelo segun la

norma ASTM-D 2487-00:

COTA (m) WL Wp
2.00-2.60 20.5 14.9
5.00-5.20 49.0 18.7
8.40-8.65 31.0 14.7
15.00-15.60 37.0 15.9

Ip

ASTM-D 2487-00

5.6 Arcilla limosa arenosa CL-ML
30.3 Arcilla media plasticidad CL
16.3 Grava arcillosa con arena GC
21.1 Arcilla media plasticidad con arena CL

* Ensayo de compresion simple: El objeto de este ensayo es determinar la resistencia del
terreno, siendo aplicable a terrenos cohesivos, es decir, arcillosos. Conjuntamente a la

€ Ingepispae et atural (o MHE'Ps muestras.
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El ensayo consiste en la compresion, inconfinada lateralmente, de una probeta de suelo
entre dos platos paralelos, correspondiendo el valor de resistencia a compresién simple al
maximo de la curva tension-deformacion o, en el caso de que no se produzca un maximo,
al correspondiente al 15 % de deformacion (g). El ensayo se ajusta a la nhorma UNE 103
400.

El resultado fue el siguiente:

COTA (m)
8.10-8.30

qu (kPa) (%) CONSISTENCIA

13.3

Y (Kn/m3)

407 19.5 Muy firme

* Ensayo de corte directo, Con el objeto de determinar los parametros ¢ (dngulo de
rozamiento interno) y ¢ (cohesion) del terreno.

Consiste este ensayo en la elaboracion de, al menos, tres probetas de la muestra
investigada, procediendo, en primer lugar, a su consolidacion bajo una carga normal, una
vez se ha alcanzado la consolidacion se aplica un esfuerzo tangencial y se mide la
resistencia de la probeta al corte, hasta que ésta disminuye, que es cuando se considera
rota.

De igual modo se procede con las otras dos probetas, variando la carga normal,
consiguiendo asi tres pares de valores presion normal (o) - resistencia al corte (1), que son
tres puntos de la envolvente de Mohr. Asi, representando graficamente los primeros en
abscisas y los segundos en ordenadas, el angulo de la recta con las abscisas es el angulo
de rozamiento interno (¢) y su interseccion con el de ordenadas es la cohesién (c).

Se realizé ensayo consolidado sin drenar (CU) que aporta valores resistentes en tensiones
efectivas. El procedimiento de ensayo viene regulado por la norma UNE 103 401.

El resultado obtenido fue:

COTA (m) ¢ C’ (kPa)

22 38

Y (kN/m3)
18.0

oN (%)

5.00-5.20 25

* Determinacioén del contenido en sulfatos, en muestra de suelo, a fin de evaluar su
agresividad frente al hormigdn. Segun la nueva instruccion EHE-08, se considera agresivo
un suelo con un contenido en sulfatos superior a 3000 mg/kg, siendo necesario el empleo
de cemento tipo SR. El ensayo se realiza de acuerdo con el procedimiento descrito en la
norma UNE 83963/08. El resultado obtenido fue:

COTA (m) $04= (mg/kg)

2:00-260 482
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* Analisis quimico, en una muestra de aguas fredticas, a fin de evaluar su agresividad
frente al hormigén. Segun la instruccion EHE-08, se deberdn emplear cementos tipo SR
cuando el contenido en sulfatos de las aguas sea mayor de 600 mg/l. Por otro lado, la
instruccion EHE-08 clasifica la agresividad del agua segun los siguientes varemos:

GRADO DE AGRESIVIDAD
MEDIO

PARAMETRO

FUERTE

CO2 AGRESIVO (mg/)

No contiene

SULFATOS (SO42-)(mg /1) 200 — 600 600 — 3000 > 3000
pH 65-55 55-45 <45

) MAGNESIO (Mg2+)(mg/I) 300 — 1000 1000 - 3000 > 3000
Amonio (NH4+)(mg /1) 15-30 30 — 60 > 60
RESIDUO SECO (mg/) 75-150 50 75 < 50
§ CO2 AGRESIVO (mg/I) 15— 40 40-100 >100
g El resultado obtenido en el analisis fue:
SULFATOS (SO42)(mg/1) 1080
pH 8.0
! MAGNESIO (Mg2*)(mg/I) 170
E, Amonio (NH4*)(mg/I) 0.18
: RESIDUO SECO (mg/) 3740

Todos estos trabajos han sido realizados entre los dias 11 y 27 de noviembre del presente
afo.

En el capitulo de anejos se incluyen el corte del sondeo y actas de los ensayos de
laboratorio.

3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

3.1.- Geologia regional

Desde el punto de vista geoldgico, la zona objeto de estudio se enmarca en el Campo de
Cartagena, siendo la formacidn que mas area ocupa en la zona el Glacis de limos rojos o
manto de arroyada actual. Proceden de la erosion del denominado Glacis de Sucina, debido
al levantamiento de la zona en su parte mas proxima a la Sierra de Carrascoy, provocando la
reactivacion de los procesos erosivos, herencia de aquéllos son la naturaleza de los cantos
(procedentes de la costra) y el color rosado-rojizo de los limos.

Se trata de Iimos rojizos con algunos gruesos, acumulados en zonas preferentes
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Carrascoy). Presentan algunos encostramientos, que representan antiguas superficies
topograficas.

Existe un escarpe natural muy degradado antrépicamente y paralelo a la actual linea de costa
del Mar Menor que parece diferenciar dos subunidades dentro de esta formacion, no
existiendo por debajo del escarpe materiales detriticos ni encostramientos, presentando una
morfologia totalmente llana con un descenso uniforme hasta el Mar Menor, existiendo zonas
con limos negros con materia organica. Por encima de este escarpe si que se distinguen
niveles de caliche y paleocanales bien desarrollados con depdsitos gruesos bien rodados y
estratificaciones oblicuas y cruzadas, con una morfologia suave pero irregular. Esto podria
sefialar un origen distinto para las dos zonas, continental la superior y de marisma o albufera
la inferior.
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SANTIAGO DE LA RIBERA (MURCIA)

PETICIONARIO: PROINTER INGENIERIA, S.L.

Segun la Guia de Planificaciéon de Estudios Geotécnicos de la Regién de Murcia, la parcela
se sitla en terrenos pertenecientes a la Zona lll; (tipo | segun el CTE).

La Zona lll, la componen todos aquellos depdsitos coluviales o aluvio-coluviales (glacis,

abanicos aluviales, coluviones, terrazas, piedemontes, etc.),

con niveles

freaticos

superficiales, de edad Cuaternario cuya caracteristica litolégica fundamental es su
heterogeneidad o heterometria (mezcla de particulas de diverso tamafo). Asi, se engloban
términos como conglomerados poco cementados (en lentejones o niveles discontinuos);
costras calcareas de naturaleza edafica (irregulares, con grado de cementacion variable y

de reducido espesor); gravas, arenas, limos y arcillas.
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T3 = variables, rellenos antrépicos con
( v“—z., ) Colegio de Inggnieros Técnicos de Obras-Publicas Arenak litorales espesores superiores a 3,0 m, zonas
N € Ingenieros Civiles ona Miurci susc’e;?tibles de daslizamientos., coladas
volcanicas delgadas o con cavidades,
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4.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS DEL TERRENO

4.1.- Geologia local

A partir de la testificacidon del testigo continuo obtenido en el sondeo se puede observar el
siguiente corte del terreno:

— Un primer nivel de rellenos limosos de 30 cm.
— Unas arcillas limosas de color rojizo hasta 3.30 m.
— Unas arcillas de color rojizo con incrustaciones gravosas hasta 9.30 m.

— Finalmente se detectan unas arcillas limosas de color naranja con algun canto
incrustado.

Se detectd la presencia del nivel freatico en el interior del sondeo, en la fecha de
realizacion del mismo, a una profundidad de 3.00 m.

Se trata de un sedimento cuaternario detritico, depositado en un medio totalmente
continental, que ha sufrido un proceso de carbonatacién en profundidad.

4.2.- Caracteristicas geotécnicas

El analisis del grafico del sondeo, asi como de los resultados de los ensayos de laboratorio,
pone de manifiesto que podemos dividir el subsuelo del solar en varios niveles atendiendo
a sus propiedades geomecanicas, al margen de los primeros 30 cm de rellenos:

-Nivel 1: Las arcillas limosas de color rojizo detectadas hasta los 840 m, con
intercalaciones gravosas. Se trata de un material de naturaleza pelitica con un 65/90 % de
finos de baja-media plasticidad, clasificandose como CL-ML y CL.

Su consistencia es muy floja hasta 3.30 m, con un valor de SPT de 3 y mas firme a partir
de esa cota con valores de SPT de 31y 52.

En base a estos datos y el resultado obtenido en el ensayo de corte directo, se pueden
tomar valores para los parametros geomecanicos del terreno: densidad aparente y = 19
kN/m3, angulo de rozamiento interno ¢" = 229, (c’) = 40 kPa, médulo de deformacion E = 8
MPa. Como permeabilidad se podra tomar un valor de K = 107 m/s.

-Nivel 2: Las arcillas de color naranja con nodulos calcareos detectadas a partir de 8.4 m,
también con intercalaciones gravosas en los primeros metros.

Es un material con predominio de la fracciéon fina, con un 79 % de finos de media
plasticidad y un 25 % en los tramos mas gravosos, clasificandose como CL y GC,
respectivamente.

Su consistencia es muy firme, obteniéndose el rechazo en casi la totalidad de los SPT
realizados
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Podemos asignar para este nivel los siguientes parametros: densidad y= 20 kN/m?,
angulo de rozamiento interno ¢ = 302, cohesién ¢ = 200 kPa y méddulo de deformacion E =
40 Mpa. Como permeabilidad puede tomarse Kz = 10 mis.

5.- CONDICIONES DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta que: Se proyecta la construcciéon de un tanque de tormentas de
hormigbn armado, esta prevista una excavacion de 8.5 m al canto del cimiento y los
resultados obtenidos en los ensayos realizados, ya analizados y comentados en los
capitulos anteriores, pasaremos a analizar las condiciones de cimentacion.

Esta se resolvera mediante losa armada descansando sobre el nivel 2 detectado a partir de
8.4 m de profundidad. Las condiciones de cimentacidn del tanque para una losa de 150 cm
de canto serian:

Peso propio del tanque y carga de agua por unidad de superficie, a partir de los datos
aportados:

Ced = 9.0t/m?+5.5t/m?= 10.6 t/m?

donde :
9.0 t/m? = Peso del tanque estimado en unas 11.000 t.
5.5 t/m? = Peso de la columna maxima de agua (5.5 m).

Peso del terreno excavado por unidad de superficie:
Oex= 3.0 x 1.7 t/m? + (8.5-3.0) x (2-1) t/m?= 10.6 t/m?

Tension neta de trabajo del terreno (6’ neta)

G'neta = Oeg -~ Oex = 3.9 t/m?2 = 0.4 kg/cm?

La tensidn admisible del terreno se determina a partir de dos limitaciones en el
comportamiento del terreno frente a las cargas que va ha soportar:

- Tension admisible por hundimiento, la carga maxima que se puede transmitir al terreno
sin que se produzca su fallo.

- Tension admisible por asientos, la carga maxima que se puede introducir al terreno sin
que, a medio o largo plazo, se produzcan asientos intolerables por la construccion.

Una vez determinadas ambas cargas se adoptara la menor de ellas como tension
admisible del terreno para el calculo de la cimentacion.

5.1.- Tension admisible por hundimiento
La tension admisible por razén de hundimiento de un terreno arcilloso, como es el caso

que nos ocupa, se puede cifrar en el doble de la cohesién sin drenaje mas el peso del
terreno excavado, es decir:

6@}} Colegio de Ingenieros Técnicos ded@brad Fublicsx — 2 X 200 kPa + 100 kPa = 500 kPa

€ Ingenieros Civiles Murcia
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5.2.- Tension admisible por asientos

Una vez determinada la carga admisible del terreno por hundimiento debe realizarse un
célculo de asientos y comprobar que estos sean tolerables para las estructuras
proyectadas.

El célculo de los asientos se realizara en capas, por el método de Steinbrenner. A tal efecto
se calcula, en primer lugar un asiento elastico sy, estimandose posteriormente un segundo
asiento s, de la base de la capa, siendo el asiento total de la primera capa s = sy - s,. Para
las capas siguientes se procede de igual modo, sélo que ademas de calcular el s,
correspondiente a la base de la capa, se debe determinar el s,’ correspondiente a su cota
superior (techo), con lo que el asiento seria s = s, - s,. El asiento total para la cimentacién
proyectada seria st = s,

El asiento inmediato previsible se estima como asiento elastico segun la férmula:

4,2
R )
E

u

donde:

q = carga neta uniforme aplicada

b= semiancho de la zona cargada

K= factor que combina la rigidez y la forma de la cimentacién
v coeficiente de Poisson

E, = moddulo de deformacién no drenado

Para la determinacién de la s; se emplea:

b
Sz= 2"7(/1@1 — BD,)

u
siendo:

Ay B = funciones del coeficiente de Poisson
@,y @, = funciones de la forma de la cimentacion y la profundidad de la capa

(Los valores de K, A, B, ®; y @, estan tabulados en los apéndices de Geotecnia y
Cimientos Il, J.A. Jiménez Salas, Ed.Rueda, 1.981)

Teniendo en cuenta que estamos realizando los calculos con semiancho y semilargo de la
cimentacion, los valores obtenidos se multiplican por 4, obteniéndose asi el asiento elastico
inmediato previsible.

Los valores de los parametros elasticos son los contemplados en el capitulo anterior:

A

_ COTA (m) Eu (MPa) v
lsi‘ﬁ_)'})" Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Pubfica
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Se considera un alcance de las cargas hasta una vez el ancho de la losa por debajo de la
cota de apoyo de la misma.

El asiento elastico inmediato obtenido para el centro una losa de superficie 28 x 44 m?
apoyando a la cota -8.5 m y transmitiendo 0.4 kg/cm? ha sido de 1.44 cm.

Para alcanzar el asiento maximo admisible, indicado por el Cédigo Técnico de la
Edificacion, de 5 cm, la tension que tendria que trasmitir la losa seria de 1.4 kg/cm?, valor al
que se podria anadir el peso del terreno excavado de 1.1 kg/cm?.

Por lo tanto, se puede considerar, a efectos de calculo para la losa del tanque, un valor de
tension admisible de 2.5 kg/em?, si consideramos las limitaciones de asiento indicadas
para edificaciones de hormigén armado.

5.3.- Calculos sismicos

Segun la norma sismorresistente NSCE-02, los terrenos quedan enclavados dentro de
alguno de los siguientes cuatro tipos:

-Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs> 750 m/s.

- Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s > vg >
400 m/s.

-Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, 400 m/s = vg > 200 m/s.

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente ¢ indicado en la
siguiente tabla:

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE ¢

| 1,0
Il 1,3
Il 1,6
v 2,0

Para obtener el valor del coeficiente ¢ de calculo se determinaran los espesores e;, €, ey
e, de terrenos de los tipos |, I, lll y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de cel valor medio obtenido al ponderar los coeficientes ¢;de cada
estrato con su espesor e;, en metros, mediante la expresion:

{,Q 2., Colegio de Ingenieros Tecnicos de Obras Publicas
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En nuestro caso el perfil litosismico que podemos deducir sera el siguiente:

ESPESOR (m) COEFICIENTE C

0-3 2.0
3-8 1.6
>8 1.3

Por tanto, el valor de coeficiente c a utilizar sera:

Dl 3x2.0+5x1.3+22x1.3
30 30

=14

5.4.- Condiciones de excavacion y estabilidad.

La excavacién se podra realizar mediante métodos convencionales sin necesidad del uso
de martillos neumatico hasta la profundidad prevista de 8.5 m, aunque resultara mas
costosa a partir de 4.0 m debido a la presencia de niveles cementados.

Debido a la presencia de nivel freatico por encima de la excavacion y a las limitaciones de
espacio, sera imprescindible realizar la excavacion al amparo de muros pantalla o
tablestacas, utilizando para su calculo los parametros geomecanicos aportados en el
capitulo anterior.

Para el calculo de los muros pantalla se pueden tomar los valores de cohesion y angulo de
rozamiento interno que se indican en el capitulo anterior. También se pueden adoptar los
siguientes valores de resistencia unitaria por el fuste (f) y por la punta (qy):

NIVEL PROFUNDIDAD (*) fs (kPa) qr (MPa)
1 0-3 10 -
1 3-8 25
2 >8.5 70 18

En cuanto a las condiciones de sifonamiento se refiere, para alcanzar un factor de
seguridad FS = 3, del cual 1.25 corresponderia al factor de correccion de las fluctuaciones
de nivel freatico y direccion de flujo, la profundidad minima de empotramiento de las
pantallas seria de 14 m:

imax 2 1/FS i/F$= 0.33 imax = 5.5/5.5+(2x5.5) = 0,33

Profundidad de las pantallas =5.5+ 8.5 m =14 m.
5.5.- Otras consideraciones.

Segun el DB-HS, la presencia de agua en el subsuelo se considera como alta y el

coeﬂuente de permeabilidad se situa en 107 m/s, por lo que el grado de impermeabilidad
4 4
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcién de lo indicado en los capitulos anteriores, entendemos que se podra realizar la
cimentacion prevista para el tanque mediante losa descansando en las arcillas limosas y
gravosas a partir de 8.50 m de profundidad.

Como valor de tensiéon admisible para el calculo, se tomara el de 2.5 kg/cm?® y como
coeficiente de balasto vertical el de Kvsg= 10 kg/cm?® y horizontal de Ky3p= 9 kg/cm?

Dada la presencia de nivel freatico superficial y las limitaciones de espacio, la
excavacion se debera realizar al amparo de muros pantalla o tablestacas, adoptando
para su calculo los parametros geomecanicos y resistencias unitarias por fuste y punta
aportadas en el capitulo anterior.

La longitud de las pantallas tendra que ser como minimo de 14 m, para alcanzar un
factor de seguridad frente al sifonamiento de 3.

El ambiente a considerar para los hormigones sera lllb +Qb para los hormigones que estén
en contacto con el agua, segun la instruccién EHE-08.

Por ultimo, sefialaremos que de acuerdo con la norma Sismorresistente NCSR-02;

La construccion es de normal importancia.

- El valor de la aceleracién sismica basica (ap) es 0.10 g, siendo g = aceleracion de la
gravedad (9.81 ms™).

- El valor de la aceleracién sismica de calculo (a;) es 0.114 g, para un periodo de vida
igual o mayor de 50 afos.

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

- El coeficiente de contribuciéon K = 1.

El valor del coeficiente de suelo (c) es igual a 1.4.

El presente informe se ha confeccionado en base a la realizacién de un (1) sondeo a
rotacion y ensayos de laboratorio, cualquier anomalia que se pudiera detectar durante los
trabajos de excavacion o cimentacion deberan ponerla en nuestro conocimiento para
evaluar su importancia.

Murcia, 28 de iebre de 2014
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7.- ANEJOS

Se adjuntan a continuacion los siguientes documentos:
* Plano de situacion con indicacion del punto donde se practicaron los trabajos.

* Grafico del corte del sondeo a rotacion con la descripcion y clasificacion de los
terrenos atravesados y fotografias.

* Actas de ensayos de laboratorio.

* Hojas de caélculo.
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\TORIO ACREDITADO EN

.M. DE SAN JAVIER (MURCIA).

|

MIEMBRO AENOR Y AEND

CEICO e —
EQUIPO:2305
PETICIONARIO:PROINTER INGENIERIA, S.L. N* DE PARTE: 312076
OBRA:TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO | REF. OBRA: 14/25852
SANTIAGO DE LA RIBERA, MURCIA HOTA N~ [ESCALA
FECHA REALIZACION: [COORDENADAS
ENSAYOS LABORATORIO CORTE DEL SONDEO X 0%
11/11/2014 e
> Z:0.000
< M ¢ |N z S 2 |
22 |AglE | 2 |z«|Bu S S 2!
23|2a|a23g 5, 35|55 |82 |E%8Y £ (35| =
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"ZlE ELheld |8@ ma R 5 @
a 1p.|3¢ © 0.00 b S 9
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d m' g /' ’ ARCILLAS LIMOSAS DE COLOR ROQJIZO
21 y Nspt: 3 ’ .
15.4 /{6 65 |CL—ML i 1)2/1 & 7
RRS= "/, 7 NF;. 3,00
3.30 | 3.00 sessm >V 3.30
3 R : i ARCILLAS GRAVOSAS CON NODULOS
g 4.20 | 090 ok N " 7" | 4,20 CALCAREOS
& { spt: . )
: sy, £ hio/s/18 7 %
3125.0[1.50| /30| 90| cCL 00 .//' 7
& (| ) / )
5 { . /
2 ¢ oo
3 E iy .//' ARCILLAS DE COLOR ROJIZO CON
- . Nspt: 52 . ) NODULOS CALCAREQS
'gf : 17})26;26 i7.00 ///
7
g E .00 // -
§1§2 1.95 ara T 4071 8.40 | 4.20 5 /| 8.40
Y 6 X 7 '50 - ARCILLAS GRAVOSAS CON NODULOS
: 9.30 | 0.90 *|, & +|9.30 CALCAREOS
77
§ : 099 / /
s 3 Nspt: R v/
3 | /.
% | 2od /' .// ARCILLAS LIMOSAS DE COLOR
¢ i ’ ./ /- NARANJA CON ALGUN CANTO
! Nspt: R : INCUSTRADO
: 46)}50 ha.od // /
; I
7
: 4.00 /// .
37 i Nspt: 50 s
18.6 4 79| cL 15.00] 5.70 | 14/p19/531 5 7 15.00
| \ y
—SPT: Ensayo in situ de penetracion estandar UNE 103800—92; S: Toma de muestra inaltergda tipo Shelby ASTM—D1587/00/ XP P94—1?/ \
ASTM—D—1587—00 P—P4—202;—Mi:—TFoma—de—muestra—inalterada—%P-P94—202; MM: Toma §le Muestra Manual
del Qbras=Pupbdicygumento sin la autorizacion decrita de CFICO S.L. En Murcia a 28 Ae novigmbre 2014
Director drea Director Laborgforio F \
FECHA : 04/12/2014 VISADO : 66140321VR/2 ) }_\
Colegiado : 6978 ROQUE MURCIA CRESPO
Martinez Roque Murcia /
Geblogo Ing. Téc. Obras Pdablica
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® CEICO

PETICIONARIO: PROINTER INGENIERIA, S.L.

OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO
SANTIAGO DE LA RIBERA, MURCIA

HOJA N®: PROFUNDIDAD:
o
SONDEO N 1 1 de 1 de 0.00 a 15.00 metros
FECHA REALIZACION: REF. OBRA: N®* DE PARTE:
11/11/2014 14/25852 312076

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu—429, Folio 28, Hoja Mu—7945, Inscripcion 2* — C..F.: B-30039184

FOTOGRAFIA N*1 DE 0,00 A 3,00 METROS

>
FOTOGRAFIA N*3 DE 6,00 A 9,00 METROS

FOTOGRAFIA N*2 DE 3,00 A 6,00 METROS

FOTOGRAFIA N*4 DE 9,00 A 12,00 METROS

o sin la autorizacion escrita de CEICO S.L.

En Murcia a 28 de noviembre de 2014

FECHA : 04/12/2014 VISADO : 66140321VR/2

Col@iAIDBFBTRS QVE MURCIA CRESPO

.M. DE SAN JAVIER (MURCIA).

|

MIEMBRO AENOR Y AEND
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N/REF.: 1-14/25852-1

Yaeldlala -6@@ OBRA: TANQUE DE TORMENTAS C/ CARRERO BLANCO DE
- cl | \y SANTIAGO DE LA RIBERA (MURCIA)

PETICIONARIO: PROINTER INGENIERIA, S.L.

7.3 ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184

' A . . Z P - .

“l"_Z" ) Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas
€ Ingenieros Civiles Murcia

FECHA : 04/12/2014 VISADO : 66140321VR/2

Colegiado : 6978 ROQUE MURCIA CRESPO

Titulo del Trabajo : INFORME GEOTECNICO PARA TANQUE DE .
TORMENTAS E J . 4J—HO a22de 34
aleusteu Festimasien-ae-eneayeepara~el control de calidad de la edificacion segln R.D. 410/2010 n2 de registro MUR-L-005.
.M. DE SAN JAVIER (MURCIA). MIEMBRO AENOR Y AEND
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- C.I.F.: B-30039184

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

‘/ -"“‘A'-l | f-\_("h
(J'..’ZN X

CENTRAL:

Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D.
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)

Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
>4 email: ceico@ceico.es

WEB: www.ceico.es

CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES

Y CONTROL DE OBRAS, S.L.

/PROINTER INGENIERIA, S.L.
Avda. Miguel de Cervantes n° 45, 9° A - Torre Expomurcia
30009-MURCIA
MURCIA

Destinatarios:

.

REFERENCIA k

ACTA DE RESULTADOS N.° )

oUoU w Pégina 1 de 1

2014/25852==312076-1 1 OBRA:
PROCEDENCIA / CAPITULO

-

FECHA MUESTRA

11/11/2014 MATERIAL ENSAYADO:

TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA

SR-1/SPT-1 (2,0-2,6) PROINTER INGENIERIA, S.L.
PETICIONARIO:

SUELO

MODALIDAD DE
CONTROL

MODALIDAD
MUESTREO

FECHA FINAL
ENSAYOS

CANTIDAD

T Y
FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS MUESTRA

N° MUESTRA

ML

12/11/2014 11/11/2014 19/11/2014 2.01Kg MU.2014/4265

Resultado de ensayos Acreditados:

Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95

ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95

r 100

LIMITES DE ATTERBERG
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94

Limite Liquido (WL): 20,5
Limite Plastico (media) (WP): 14,9
indice de Plasticidad (IP): 5,6

Fecha inicio: 18-11-14 Fecha fin 18-11-14

Observaciones: -

Datos complementarios: --

CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00

Arcilla limosa arenosa CL-ML

Datos complementarios:

—(04/02/10)

T Tamiz %que
'\\\ %0 UNE pasa |patos
N w0 100 complementarios:
80 % grava: 1
r7o 50 % arena: 34
60 < 40 %finos: 65
< 25 -
50 &
g 20
L 40 g 10 100 Observaciones:
5 99 -
% 2 99
t 20 1,25 98 Fecha inicio: 17-11-14
0,63 97 Fecha fin:  18-11-14
r 10
0,32 94
‘ : 0 0,16 80
100 10 TAMARNO EN mm. 1 01 0,01 0.08 65

HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-300-93

HUMEDAD (W): 15,4 %
11-11-14 Fecha fin:
Observaciones: -

Fecha inicio: 18-11-14

Datos complementarios: -

Resultados de ensayos:

CONTENIDO EN ION SULFATO s/ UNE 83-963:08 METODO
CRISOL DE PORCELANA APDO. 8.2

SULFATOS (Valor Medio): 482 mg/kg de suelo seco
Fecha inicio: 18-11-14 Fecha fin: 19-11-14
Observaciones: -

Datos complementarios: -

- Este documento es cl exacta del griginal que obra en nuestras archivos.

LY
- Los resultados de ensgyo reflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reproduccion total o parcial de la presente acta sin la autorizacién escrita de CEICO, S.L.

~

Murcia a 20 de noviembre de 2014

Nifoct r,?r@legio d
\ v/
%‘é)lje Ingenjee il Murcia

FECHA : Q4 ADO 1 66140321VR/2

.M. DE SAN JAVIER (MURCIA).

| ahoratdrio hahilitado para la realizacin de ensay. 0s para el cor

trol de calidad de la edificacién seg

Director Labgfatorio \
/? ~

Fdo.: ROQ MURCI RESPO

ING.T.O.PUBMCAS<INE. CIVI

Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR -L-005

MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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- C.I.F.: B-30039184

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

- =S A CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES
\_“9 clCO N Y CONTROL DE OBRAS, S.L.

>
(RN (
0@* PROINTER INGENIERIA, S.L.
Avda. Miguel de Cervantes n° 45, 9° A - Torre Expomurcia
30009-MURCIA
CENTRAL: MURCIA
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. Destinatarios:
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
>4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es
( 2245 w Pégina 1 de 1

L ACTA DE RESULTADOS N.° )

TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA

REFERENCIA

2014/25852==312076-2 1 OBRA:
PROCEDENCIA / CAPITULO

SR-1/MM-1 (5,0-5,2) PROINTER INGENIERIA, S.L.
PETICIONARIO:
FECHA MUESTRA

11/11/2014 MATERIAL ENSAYADO: SUELO

MODALIDAD DE MODALIDAD FECHA FINAL CANTIDAD
T Y o T
CONTROL MUESTREO FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS ENSAYOS MUESTRA N° MUESTRA

ML 12/11/2014 25/11/2014 26/11/2014 1.00 Kg MU.2014/4266

Resultado de ensayos Acreditados:

Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95

ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95

B o N [ Tamiz %que
90 UNE pasa | patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 0
r7o 50 % arena: 10
o« 40 %finos: 90
g 25 -
50 § 20 .
Lao 10 Observaciones:
5 -
% 2 100
t 20 1,25 98 Fecha inicio: 25-11-14
0,63 96 Fecha fin:  25-11-14
[ 0,32 95
‘ : 0 0,16 93
100 10 TAMARNO EN mm. 1 0,1 0,01 0,08 90

LIMITES DE ATTERBERG
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94

Limite Liquido (WL): 49,0

Limite Plastico (media) (WP): 18,7 Fecha inicio: - Fecha fin: -
indice de Plasticidad (IP): 30,3 Observaciones:

Fecha inicio: 26-11-14 Fecha fin 26-11-14 Datos complementarios:

Observaciones: -

Datos complementarios: --

CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00

Arcilla media plasticidad CL

Datos complementarios:

04/62/16)

¥ \ /‘i-—“\
- Los resultados de ensaya'eflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reprodu Li(()n total o parcial de la presente acta sin la autorizacién escrita de CEICO, S.L.

- Este documento es copia dxacta demﬁinal gue obra en nuestras archivos.

Niflector A : ibli Director La| :
w ) g%l:‘eglo_de ros Teg € Obras Publicas Lajpeaterio] \

Murcia ——

Murcia a 28 de noviembre de 2014

FECHA. VI$4DO : 66140321VR/2
= RO 1 UIS GARCHA MARTINEZ Fdo.: ROQUENU ESP
CotvgisEn (e BBRMUASRESPO ING.T.O.PUBLICAS e [NG\CI

Titulo del Trabajo : INFORME GEOTECNICO PARA TANQUE DE

.M. DE SAN JAVIER (MURCIA).

1 ahoratdrio hahilitado para Ia realizacién de ensay _os para el conftrol de calidad de la edificacién seg Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR -L-005
MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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- C.I.F.: B-30039184

CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES
Y CONTROL DE OBRAS, S.L.

o s
&3@’ PROINTER INGENIERIA, S.L.

Avda. Miguel de Cervantes n° 45, 9° A - Torre Expomurcia

30009-MURCIA
CENTRAL: MURCIA
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. Destinatarios:
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
>4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es

( 1010510 w Pégina 1 de 1

REFERENCIA L ACTA DE RESULTADOS N.° )

2014/25852==312076-4 W OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA

PROCEDENCIA / CAPITULO

SR-1/SPT-4 (8,4-8,65) PROINTER INGENIERIA, S.L.
PETICIONARIO:
FECHA MUESTRA

11/11/2014 MATERIAL ENSAYADO:

SUELO
MOCD:;!P:ODLDE mzz:;fgg FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\IF;//:\SQ?L ;?J'\‘E!?s: N° MUESTRA
ML 12/11/2014 11/11/2014 18/11/2014 3.16 Kg MU.2014/4268
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
\ [ Tamiz %que
90 UNE pasa | patos
\ o 100 complementarios:
80 % grava: 52
\ r7 60 100 % arena: 23
60 < 40 86 %finos: 25
N g 25 70 -
0w 20 69
~\\ | 10 g 10 63 Observaciones:
5 55 -
\ 30
2 48
k20 1,25 46 Fecha inicio: 18-11-14
0,63 40 Fecha fin:  18-11-14
r 10
0,32 36
‘ : 0 0,16 28
100 10 TAMARNO EN mm. 1 0,1 0,01 0,08 25

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

LIMITES DE ATTERBERG
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94

Limite Liquido (WL): 31,0
Limite Plastico (media) (WP): 14,7
indice de Plasticidad (IP): 16,3
Fecha inicio: 18-11-14 Fecha fin 18-11-14

Observaciones: -

Datos complementarios: --

CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00

Grava arcillosa con arena GC

Datos complementarios:

—(04/02/10)

HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-300-93

HUMEDAD (W): 13,2 %
11-11-14 Fecha fin:

Observaciones: -

Fecha inicio: 17-11-14

Datos complementarios: -

- Este documento es copia e}acta del nal que obra en nuestras archivos.

- Los resultados de ensayo §eflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reproducddn total o parcial de la presente acta sin la autorizacién escrita de CEICO, S.L.

~

Murcia a 18 de noviembre de 2014

€ Obras Publicas
Murcia

ORMENTAS EN-C/CARRERORB
.M. DE SAN JAVIER (MURCIA). - -
| aboratdrio habilitado para Ia realizacidén de ensay 0s nara el con

trol de calidad de la edificacién seg

Director Labgratorio \
/% ~

Fdo.: ROQYE MURCI|AMCRESP(Q

ING.T.0.PU ING. CIVI

Un R.D. 410/2010 n° de registro MUR -L-005

MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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- C.I.F.: B-30039184

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

- =S A CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES
\_“9 clCO N Y CONTROL DE OBRAS, S.L.

RO -
Nk
&3@’ PROINTER INGENIERIA, S.L.
Avda. Miguel de Cervantes n° 45, 9° A - Torre Expomurcia
30009-MURCIA
CENTRAL: MURCIA
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. Destinatarios:
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado)
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
P4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es
oUsl Pégina 1 de 1
' ACTA DE RESULTADOS N.° )
REFERENCIA k )
2014/25852==312076-5 1 OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA
PROCEDENCIA / CAPITULO
SR-1/SPT-7 (15,0-15,6) PROINTER INGENIERIA, S.L.
PETICIONARIO:
FECHA MUESTRA
pospearactsi MATERIAL ENSAYADO: SUELO
MOCD:,\L‘!P:ODLDE mzz:?:ég FECHA REGISTRO | FECHA INICIO ENSAYOS FEE?\IF;II::Q?L lI:A/TJ’\‘E!?;: N° MUESTRA
ML 12/11/2014 11/11/2014 18/11/2014 1.30 Kg MU.2014/4269
Resultado de ensayos Acreditados:
Preparacion de muestras para ensayos de suelos s/ UNE 103-100-95
ANALISIS GRANULOMETRICO s/ UNE 103-101-95
T [ | [ Tamiz %que
— 9 UNE Pasa  patos
w0 100 complementarios:
80 % grava: 4
[ 7o 50 % arena: 17
60 < 40 %finos: 79
< 25 -
50 ﬁ
) 20
L a0 g 10 100 | Observaciones:
5 99 -
% 2 96
k20 1,25 95 Fecha inicio: 18-11-14
0,63 94 Fecha fin:  18-11-14
t 10
0,32 92
. . 0 0,16 87
100 10 TAMARO EN mm. 1 0,1 0,01 008 79
LIMITES DE ATTERBERG HUMEDAD NATURAL
s/UNE 103-104-93 y 103-103-94 s/UNE 103-300-93
Limite Liquido (WL): 37,0 HUMEDAD (W): 18,6 %
Limite Plastico (media) (WP): 15,9 Fecha inicio: 11-11-14 Fecha fin:  17-11-14
indice de Plasticidad (IP): 21,1 Observaciones: -
Fecha inicio: 18-11-14 Fecha fin 18-11-14 Datos complementarios: -
Observaciones: -
Datos complementarios: --
CLASIFICACION DE SUELOS
s/ ASTM-D 2487-00
Arcilla media plasticidad con arena CL
3 Datos complementarios:
3 -
- Los resultados de ensayo rdflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
- No se permite la reproduccidh total o parcial de la presente acta sin la autorizacién escrita de CEICO, S.L. \
- Este documento es copia exdcta del origjgal que obra en nuestras archivos. Murcia a 18 de noviembre de 2014
Difector Ar€olegio de Indepi : Obras Publicas Director Laborgtorio
NS/ g )
é‘éy'j ieros Murcia
7
FECHA -~ —
Fdo_, Fdo.: ROQUE MURCIKRERESPU
ColsoiaEn CIBRECRASEOH ING.T.O.PUB{ICAS . CIVIL,
Titulo del Trabajo : INFORME GEOTECNICO PARA TANQUE DE

.M. DE SAN JAVIER (MURCIA).

1 ahoratdrio hahilitado para Ia realizacién de ensay _os para el conftrol de calidad de la edificacién seg Un R.D. 410/2410 n° de registro MUR -L-005
MIEMBRO AENOR Y AEND

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.
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- C.I.F.: B-30039184

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22

CENTRO DE ESTUDIOS, INVESTIGACIONES

‘/ S = J v ( -~
( o C 1 S I Y CONTROL DE OBRAS, S.L.
o f
S
PROINTER INGENIERIA, S.L.
Avda. Miguel de Cervantes n° 45, 9° A - Torre Expomurcia
30009-MURCIA
CENTRAL:
Ctra. Nacional 301 - Km. 397,900 M.D. MURCIA
(Frente Gasolinera del Cabezo Cortado) Destinatarios:
30100 ESPINARDO (MURCIA)
Telf.: 968 30 84 34 - Fax: 968 30 68 76
P4 email: ceico@ceico.es
WEB: www.ceico.es o Pagina 1 de 1
( 1Y/ \
. ACTA DE RESULTADOS N.° )
2014/25852==312076-3 1 TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA
OBRA:

PROCEDENCIA / CAPITULO

SR-1/MM-2 (8,10-8,30)
PETICIONARIO:

FECHA MUESTRA
11/11/2014
MATERIAL ENSAYADO:

SUELO

PROINTER INGENIERIA, S.L.

Resultado de ensayos Acreditados:

MODALIDAD DE
CONTROL

MODALIDAD DE
MUESTREO

FECHA INICIO
ENSAYOS

FECHA FINAL
ENSAYOS

CANTIDAD

FECHA REGISTRO MUESTRA

N° MUESTRA

ML

12/11/2014 24/11/2014 25/11/2014 1.00 Kg MU.2014/4267

COMPRESION SIMPLE DE SUELOS s/UNE 103-400-93

450

400 +

300 +

250 +

200 +

RESISTENCIA (kPa)

150 +

100 +

50 +

DEFORMACION (%)

TENSION DE ROTURA (kPa)

407
DEFORMACION DE ROTURA (%)

8,0

CARACTERISTICAS DE LA PROBETA

DENSIDAD SECA (g/cmd) v : 1,95

HUMEDAD (%) ® : 13,3

ALTURA (cm) h : 14,6

DIAMETRO (cm) ® : 7,3

FORMA DE ROTURA DE LAS PROBETAS

| 8

ARCILLA DE COLOR ROJIZO CON NODULOS CALCAREQS, CONSISTENCIA MUY FIRME

Datos complementarios:

Edi.1 (04/02/10)

- Este documento es copia exacta del original que obra en nuestras archivos.

- Los resultados de ensayo reflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
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L ACTA DE RESULTADOS N.° )

REFERENCIA
2014/25852==312076-2 TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA MURCIA
OBRA:
PROCEDENCIA / CAPITULO
SR-1/MM-1 (5,0-5,2) PROINTER INGENIERIA, S.L.
PETICIONARIO:
FECHA MUESTRA
11/11/2014 SUELO
MATERIAL ENSAYADO:
iw} Had A A Aitadl
RESUIaUUS Ut ClrioayUs ALTCUIaulS
MODALIDAD DE MODALIDAD FECHA REGISTRO FECHA INICIO FECHA FINAL CANTIDAD NO MUESTRA
CONTROL MUESTREO ENSAYOS ENSAYOS MUESTRA
ML 12/11/2014 24/11/2014 26/11/2014 0.60 Kg MU.2014/4266
ENSAYO DE CORTE DIRECTO s/ UNE 103-401-98
Probeta n° 1 2 3 Probeta n° 1 2 3
Altura probeta (mm) h 40 40 40 Humedad inicial (%) W 25.61 22.84 26.61
Diametro ® / lado probeta (mm) L 50 50 50 Humedad final (%) Gy 26.79 26.73 24.77
Seccion (mm?) S 1963 1963 1963 Densidad aparente (g/cm®) Y4 1.77 1.81 1.93
Tensién normal (kPa)yn 100 200 400 Densidad seca (g/cm®) Yq 1.41 1.47 1.52
Resistencia al corte (kPa) T 79 119 201 indice de huecos inicial €, 0.90 0.81 0.75
Tipo de ensayo CONSOLIDADO NO DRENADO (CU) indice de huecos final € 0.90 0.81 0.75
Velocidad de rotura (mm/min) 0.4 Grado de saturacion inicial (%) S; 76.17 74.91 94.13
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Z Cohesion ¢’ (kPa) 38
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H Angulo de rozamiento interno g” (°) 22
Q  -0.60
w
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
DATOS COMPLEMENTARIOS:
OBSERVACIONES: . SR-1/MM-1 (5,0-5,2) -"\

- Los resultados de ensa\jeﬂemdos en esta acta afectan excluswamente a Ia muestra ob|et0 de los mismos.
Ne-se-petmitetareprod or-totat-o-paretal-tete-presente-aetasirtaauterizacion-eserita de CEICO. S.L.
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. ACTA DE RESULTADOS N.° 5013
REFERENCIA -
Péaginalde 1
2014/25852== 312076-6 W OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN C/ CARRERO BLANCO SANTIAGO DE LA RIBERA (MURCIA)

PROCEDENCIA / CAPITULO

SR-1 j .
FECHA MUESTRA PETICIONARIO:  pROINTER INGENIERIA, S.L.

@1/2014 ﬁ MATERIAL ENSAYADO: AGUA

MODALIDAD DE MODALIDAD DE FECHA FECHA INICIO | FECHA FINAL
Resultados de Ensayos CONTROL | N"MUESTRA MUESTREO REGISTRO | ENSAYOS ENSAYOS
UNE 83951:2008 MU.2014/4270 ML 12/11/2014 14/11/2014 17/11/2014

* AGUAS DE AMASADO Y AGUAS AGRESIVAS.
DETERMINACION DEL Ph s/UNE 83952:2008 (Método poten ciométrico)

pH (Valor medio): 8,0 ‘

CONTENIDO DE AMONIO NH," (Valor medio): 0,18 mg/ { ‘

* AGUAS DE AMASADO Y AGUAS AGRESIVAS.
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION MAGNESIO s/UNE 8 3955:2008

CONTENIDO EN ION MAGNESIO Mg * (Valor medio): 170 mg/ { |

Este documento es copia exacta del original que obra en nuestros archivos.

* AGUAS DE AMASADO Y AGUAS AGRESIVAS.
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION SULFATO s/UNE 83 956:2008

CONTENIDO EN ION SULFATOS SO,” (Valor medio): 1080 mg/ £ ‘

* AGUAS DE AMASADO Y AGUAS AGRESIVAS.
DETERMINACION DEL RESIDUO SECO s/UNE 83957:2008

RESIDUO SECO (Valor medio): 3740 mg/ £ ‘

* DETERMINACION DEL CONTENIDO DE DIOXIDO DE CARBONO AGRESIVO EN EL
AGUA s/UNE EN 13577:2008

CONTENIDO DE CO, AGRESIVO (Valor medio): 0 mg/ £ ‘

|OBSERVACIONES:
[DATOS COMPLEMENTARIOS:

- Los resultados'de ensayo reflejados en esta acta afectan exclusivamente a la muestra objeto de los mismos.
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7.4 HOJAS DE CALCULO
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N/REF.: 1-14/25852-1
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CALCULO DE ASIENTOS ELASTICOS POR EL METODO DE STEINBRENNER

q (kg/cm?) Capa z (m.) v E (kg/lcm?) Asiento(cm.) SO0 (cm.) Sz Sz o1 2 A B m n
1.4 A 28 0.35 450 1.26 2.63 1.37 0.801 0.178 0.878 0.405 2.0 1.57
b (m.) B
14.00 Cc
a (m.) D
22.00 E
K
0.689
N [l St= 5.04 cm. If 1.600 —
1 1.500 +
[Zapata rigida (0.75 _ 3.78 cm. I 140071 /
1.200 -+ ]
1.100 + ///
K= coeficiente de influencia (1)888 1 1
q= tensién transmitida K 0.800 + /
b= semiancho de zapata Q (t) 8;88 1 /
a= semilargo de zapata 17248.0 0.500 - bz
v = coeficiente de Poisson 0.400 + P
E-= moédulo de elasticidad 8%88 :///
z= base de cada capa 0.100 -
N = namero de capas 0.000
2 . alb S S
b(1— v2 gb m = z/b
S0 =K % Sz = 2E (ACD1 - BCDZ) n=a/b @1y @2 = funciones de my n
- - 2
T e i B=1 12
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CALCULO DE ASIENTOS ELASTICOS POR EL METODO DE STEINBRENNER

q (kg/cm?) Capa z (m.) v E (kg/lcm?) Asiento(cm.) SO0 (cm.) Sz Sz o1 2 A B m n
0.4 A 28 0.35 450 0.36 0.75 0.39 0.801 0.178 0.878 0.405 2.0 1.57
b (m.) B
14.00 Cc
a (m.) D
22.00 E
K
0.689
N [l St= 1.44 cm. If 1.600 —
1 1.500 +
[Zapata rigida (0.75  1.08 cm. I 140071 /
1.200 -+ ]
1.100 + ///
K= coeficiente de influencia (1)888 1 1
q= tensién transmitida K 0.800 + /
b= semiancho de zapata Q (t) 8;88 1 /
a= semilargo de zapata 4928.0 0.500 - bz
v = coeficiente de Poisson 0.400 + P
E-= moédulo de elasticidad 8%88 :///
z= base de cada capa 0.100 -
N = namero de capas 0.000
2 . alb S S
b(1— v2 gb m = z/b
S0 =K % Sz = 2E (ACD1 - BCDZ) n=a/b @1y @2 = funciones de my n
- - 2
T e i B=1 12
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FACTORC

capa espesor
1 3 2
2 5 1.6
3 22 13
4

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcién 2* - C.I.F.: B-3003918

ab 0.1
ro 1
S 1.136
ac 0.114

N/REF.: 1-14/25852-1
OBRA: TANQUE DE TORMENTAS C/ CARRERO BLANCO DE
SANTIAGO DE LA RIBERA (MURCIA)
PETICIONARIO: PROINTER INGENIERIA, S.L.

1 (lRoca compacta, suelo cementado, granular muy de
1.3 (l)Roca fracturada, granular denso, cohesivo duro
C 1.6 (lll) Granular medio, cohesivo firme
2 (IV) Granular suelto, cohesivo blando

ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

ab= aceleraciéon bdsica (de la tabla de la norma)
ro= coef de riesgo, vale 1 para edif normal imp y 1.3 si de especial importancia
S= coeficiente de ampliacién del terreno

ac= aceleraciéon de cdlculo

oy DLlsg
0,12g £ 9, = 004g

0,08 £ 9, = 0,02g

0.04g < 0, <= 0.08g
o, = 0.04g

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
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N/REF.: 1-14/25852-1

— |
Y = ¥Yal ( = ,.CLL\?Q‘Q\' OBRA: TANQUE DE TORMENTAS C/ CARRERO BLANCO DE
[ | y PO SANTIAGO DE LA RIBERA (MURCIA)
> PETICIONARIO: PROINTER INGENIERIA, S.L.

NOTA IMPORTANTE

Este documento se emite bajo las siguientes condiciones:

. Se prohibe la reproduccion total o parcial sin permiso expreso de CEICO, S.L.

2. CEICO, S.L. no facilitara informacion relativa a este expediente a terceras personas

sin la autorizacion escrita del peticionario o en los casos previstos por la ley.

3. Salvo que conste que la toma de muestras haya sido realizada por CEICO, S.L., los

resultados de ensayo tienen valor Unicamente en relacion con las muestras

Registro Mercantil de Murcia, Tomo Mu-429, Folio 28, Hoja Mu-7945, Inscripcion 22 - C.I.F.: B-30039184
—

ensayadas.

4. El hecho de encargar un trabajo supone la aceptacién de estas condiciones por el
cliente.
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Anejo n°5. Estudio Hidrologico
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n°5. Estudio Hidroldgico

1. INTRODUCCION.

1.1. OBJETO.

El objeto del presente estudio es la determinag@ltos caudales de avenida, para distintos
periodos de retorno, de las cuencas de drenajeviguien la escorrentia superficial,
generada en episodios lluviosos intensos, en ldapdb de Santiago de la Ribera

(Municipio de San Javier).

El objetivo final de este estudio es obtener urmaglales de referencia en distintos puntos de
control que sirvan de base para el posterior dirneamiento de las actuaciones propuestas
encaminadas a evitar sucesos de inundacion emtdsstsectores del casco urbano de

Santiago de la Ribera.

1.2. METODOLOGIA.

El estudio se divide en dos bloques principalesaumstituyen, a su vez, las distintas fases
necesarias para obtener los calculos hidraulictes afeccion del sector estudiado por la

generacion de los caudales de avenida:
- Delimitacion y estudio fisico y geomorfoldgico @eslcuencas de drenaje.
- Estudio hidrologico de las cuencas.

Se realiza el estudio hidrolégico de las cuencasirdaaje de las ramblas del Mirador y
Cobatillas, mas una pequefia cuenca urbana emplanaSantiago de la Ribera, partiendo
de los datos de precipitaciones, cartografia retera usos del suelo, edafologia, geologia y

topografia, fotografias aéreas y secciones trasales levantadas en campo.

En este caso, el objetivo de la modelacion hidiobdgs la obtencion, para diferentes
niveles de frecuencia, del caudal pico de creamieespondiente. Para ello, en primer lugar,
se obtienen para esas frecuencias las precipigimdximas diarias. En una segunda fase,
mediante un modelo de transformacion de la lluvisescorrentia, se convierten éstas en

caudales maximos.

PROINTER INGENIERIA



COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n°5. Estudio Hidroldgico

1.3. LOCALIZACION.

La red de drenaje superficial que confluye en stcairbano de Santiago de la Ribera, antes
de su desagie en la laguna litoral del Mar Mensta eonstituida basicamente por las
cuencas vertientes que conforman famblas de Cobatillas y el Mirador. Ademas de
estas dos cuencas hay que afadir la drenada [antdla del Aeropuerto que, si bien
desemboca al Sur del casco urbano de SantiagoRibdea, ha sido incluida en el presente
Estudio para la posterior propuesta y definicibhadeactuaciones encaminadas a reducir la
afeccidn en la trama urbana por generacion de resiia superficial en eventos de intensas

precipitaciones.

El conjunto de esta red de drenaje analizada paEréea la unidad hidrografica del Campo
de Cartagena, si bien no esta conectada con ataolarincipal de esta unidad: la Rambla
del Albujon. Ademas de las tres cuencas delimitgmas el presente estudio, existe un
pequefio sector independiente emplazado en el entleriSantiago de la Ribera que drena

las aguas de escorrentia, principalmente sobrefstipe urbanizadas, hacia el Mar Menor.

Las cuencas de las ramblas de Cobatillas, el Mirgdel Aeropuerto quedan localizadas
geograficamente en el Sureste de la Region de Mueri los términos municipales de

Murcia, San Javier y San Pedro del Pinatar.

La cuenca de la Rambla del Mirador abarca una fcigede 16,22 Krh que se extienden
desde su cabecera hidrografica en el Paraje deldrm(T.M. de Murcia) hasta Santiago de
la Ribera, punto donde su cauce principal desagua.

Por su parte, la cuenca de drenaje de la Ramhblzobatillas presenta una superficie mayor
(36,49 Knf) que recoge las aguas de escorrentia de variasiendns: Barranco de la

Grajera, Rambla de las Higueras y Barranco del Agaaabecera hidrogréafica se localiza
en los relieves prelitorales de la Sierra de Esealmas al Norte en relacion a la Rambla del

Mirador y la desembocadura se produce igualmenla lecalidad de Santiago de la Ribera.

Por ultimo, la cuenca de la Rambla del Aeropuexbn, una superficie de su red de drenaje
de 17,39 Km, presenta una cabecera caracterizada por unegli@so contrastado (Paraje
de Cafiada Marin), situado aguas arriba del CankblCdenpo de Cartagena. Como
consecuencia de un relieve de caracter marcadaihameanto el cauce principal como los
cursos tributarios tienen una escasa definiciorgefmldgica estando en la mayor parte de
los casos ocupados por cultivos agricolas. La deseadura de esta rambla se emplaza a la
altura del Aeropuerto de San Javier poco anteesdagiie en el Mar Menor.
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2. CLIMATOLOGIA.

2.1. ENCUADRE CLIMATICO GENERAL.

El clima de este sector se incluye dentro del damite los climas mediterraneos,
concretamente submediterraneo (dentro del conjw@nco) segun la clasificacion
biocliméatica de la UNESCO-FAO. Sin embargo, esteuadramiento es tan general como
impreciso debido a la gran variabilidad espaciotenapdel clima mediterraneo. De acuerdo
con diversas clasificaciones climaticas, el climediterraneo se extiende latitudinalmente
entre los 30 y 45° N y S, con inviernos hiumedosnanos secos, pero con la particularidad
de una precipitacion total anual que incluye demsoleas aridas y semiaridas hasta zonas
subhimedas y hiumedas. Ademas se incluyen zoadasi®n toda la cuenca mediterranea
de climas muy variados que se dan entre espacigsraduicidos como climas de estepa
(calurosos o frios), semidesérticos, etc.

En el caso de la superficie de estudio, el climarsmientra determinado por una serie de
factores fisiograficos y meteoroldégicos que causdentro del ambito del clima
mediterrdneo, unas caracteristicas propias queféoedcian, a nivel microcliméatico, de

zonas de igual latitud, altitud e incluso circurtéargeograficamente.

En este contexto regional, la disposicion orogeafite las Béticas dificulta, a grandes
rasgos, la extension de las influencias maritint@ticas quedando a sotavento de las
repercusiones que dan lugar los tipos de tiemdorgaos atlanticos, presentando un claro
dominio el &mbito mediterraneo en sus caracteresof@uviométricos. De esta manera, la
trascendencia pluviométrica, de las elevacionegréficas que enmarcan las cuencas
analizadas, se deja sentir negativamente, con aespelos flujos humedos superficiales
procedentes del océano, sometiéndolos a un intefestio FOehn, ya que se sitian a
sotavento suyo. Por el contrario, en relacion avientos de Levante, originarios del

Mediterraneo occidental, la disposicion orograficluye positivamente dando origen a

episodios lluviosos por ascenso del aire por gatis vertical de las capas superficiales.

Para el estudio de la zona de estudio y con eflditonseguir una mejor caracterizacion
climatica, se han recogido y analizado los datosespondientes a las siguientes estaciones

meteoroldgicas:
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Estaciones meteorologicas
Alitud Coordenadas UTM Periodo
Nombre/Indicador (m) Longitud Latitud X v observacion
(afios)
San Javier “Aer6dromo” 7031 2 0°48 W |[37°47 N |693.505|4.184.896 43
Murcia La Tejera 7028U 120 0°56" W |37°50" N |681.803 |4.190.491 35
Torre-Pacheco Torre-Blanca , ,
38 0°54"W |[37°46" N |684.581 |4.183.306 35
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2.2. TEMPERATURAS.

La situacion geografica de la zona determina uadsre@s térmicos anuales moderadamente
elevados (comprendidos en torno a 17-18°C) comsenmencia de la latitud y el resguardo
de los vientos mas frios procedentes de latitudies saptentrionales. Asi, el régimen anual

muestra unos inviernos suaves y unos meses esto@ietemperaturas elevadas.

Temperatura media mensual (°C)

Estacion E F M A M J JL A S O N D |Anual
San Javier “Aerédromo” 10,7|111,5(/129(14,8(17,7(21,4|24,2|24,9|22,8|18,8|145|116| 17,1
Murcia La Tejera 12,1110,4|12,7|155|17,6(21,8|24,2| 25|21,2(17,8|14,5|11,4| 17,0
Torre-Pacheco Torre-Blanca 13)11,6(13,8| 17| 19| 23| 25|25,6|216| 18| 15| 12| 17,9

Temperatura media anual

En la estaciones analizadas, y dado que enero staagon los meses més frio y calido
respectivamente, las curvas descienden en la saguitdd del afio con mas rapidez que
ascienden en la primera, quedando patente emmal @hual de la temperatura una asimetria.
El otofio es mas calido que la primavera, y ellesgica por la influencia del régimen
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térmico de las aguas superficiales del Mediterré®@ecidental y no por efecto de la

radiacion.

Por otro lado, hay que sefialar que las maximastragien ocasiones valores por encima de
los 40° C excepto en el sector mas proximo alditdonde, por el efecto amortiguador del
mar, alcanzan tan solo los 36-37° C. Estas tempagase inscriben casi siempre durante los

meses de julio y agosto.

2.3. PRECIPITACIONES.
Son varios los rasgos que definen el régimen pingtaco de este territorio:

- Escasa pluviometria, como lo demuestran los valmedios anuales de 284 mm en las

estaciones de Murcia La Tejera o Torre-PachecaeTRlanca.

- Los meses de minimas lluvias coinciden con aquell@sregistran las temperaturas mas

altas, lo que deriva en una fuerte aridez.

- Gran irregularidad estacional e interanual. Aun esiel primer caso se producen unos
maximos en primavera y sobre todo en otofio (al@déddl 35% en las tres estaciones)
del total anual. En cambio la variabilidad anualdestacada. Pero también una gran
irregularidad mensual; asi, un mismo mes puedmagrluvioso un afio y no tener ni un

solo dia de lluvia en otros afos.

- Intensas precipitaciones que, aunque con caracésiamal, pueden ser de gran violencia
e importante volumen de agua. La génesis de dgta@asl, que no suelen durar mas de 48
horas y se producen sobre todo en el mes de octihren un origen en el que se rednen
una serie de factores: proximidad del relieve cosfeente a las masas de levante
cargadas de humedad que al ascender ocasionaesfukias, altas temperaturas
superficiales del agua del mar a inicios del otdéierte gradiente térmico vertical de la
atmosfera, indices elevados de humedad, la presdadjotas frias de altitud (irrupcion
de aire frio en las capas altas) y la inestabilidadas masas de aire mediterrdneo en

otofo.
Precipitaciones mensuales (mm)
Estacién EIFIM|A|M|JI|JL|A|S|O|N|D|Anual
San Javier “Aerédromo” 35(23(24|24|126(12| 4| 6|28|53|33|34| 307
Murcia La Tejera 33|32(22|25|32(13| 6| 5|25|41(29|20| 284
Torre-Pacheco Torre-Blanca |33 (3419|2334 (10| 6(12|23(41({29|18| 284
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Coeficiente pluviométrico*

Estacion E F M A M J J | A S @) N D
San Javier “Aer6dromo” 1,34/0,98|0,92|0,95|1,00|0,48|0,15/0,23]1,11|2,03|1,31|1,30
Murcia La Tejera 1,371,47]0,91|1,07|1,33|/0,56|0,25|0,21|1,07|1,70|1,24|0,83
Torre-Pacheco Torre-Blanca | 1,37 (1,56 |0,79|0,99|1,41|0,43|0,25/0,50|0,99|1,70|1,24|0,75

*C. pluviométrico = media del mes / precipitacion total anual (n° dias mes/365)

Distribucién estacional (mm)
Invierno | Primavera | Verano Otofio
mm| % |mm| % |mm| % |[mm| %
San Javier “Aer6dromo” 92| 30,5| 74| 245| 22| 7,3|114| 37,7
Murcia La Tejera 85(29,93| 79|27,82| 24|8,45| 95|33,45
Torre-Pacheco Torre-Blanca| 85(29,93| 76|26,76| 28(9,86| 93|32,75

Precipitacion total anual
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2.4. BALANCE HIDRICO.

Mediante el calculo del balance hidrico se obtiaf@macion sobre la cantidad en exceso o
el déficit de agua disponible en el suelo duraate diferentes estaciones. En ellas se
diferencian las distintas fases del ciclo hidratdgien funcion de una serie de variables que
seran descritas. El balance hidrico tiene unaifiadlhidrologica, por lo que el aspecto mas
importante que interesa destacar es la escorsa&ficial de una cuenca. En dicho calculo

se tienen en cuenta las siguientes variables:
T = Temperatura media en °C.
P = Precipitacion en mm. Constituye las aportacganentradas.

ETP = Evapotranspiracion potencial en mm. Reptasks salidas o consumos de agua,

calculada segun el método de Thornthwaite.

R = Reserva. Capacidad de campo igual a 100 mragda. El agua retenida por el suelo
constituye una reserva que sera consumida, en, pagado la ETP sea superior a la

precipitacion.
ETR = Evapotranspiracion real en mm.
DEF = Déficit de agua en mm.
EXC = Exceso de agua en mm.

La representacion numérica de los datos conter@dos balance del agua en el suelo son

los siguientes:

Estacion: San Javier “Aerédromo”

S o N D E F M A M J JL A Anual

T 22,8(18,8|14,5(11,6(10,7|11,5(129|14,8|17,7| 21,4| 24,2| 24,9 17,1
P 28| 53| 33| 34| 35| 23| 24| 24| 26 12 4 6| 302,0
ETP |106,8|70,8|39,0|25,6|22,8|26,0|38,3|52,4|80,0|112,7|142,6|140,9| 858,0
R 0,0 00| 0,0| 84|206|176| 3,3| 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0
ETR| 28,0|53,0|33,0|25,6(22,8|26,0|38,3|27,3|26,0| 12,0 4,0 6,0| 302,0
DEF| 788|17,8| 60| 0,0f 0,0| 0,0| 0,0|251|54,0{100,7|138,6|134,9| 556,0
EXC 0,0f 00 0,0 0,0 0,0| 0,0f 0,0f 0,0| 0,0 0,0 0,0 0,0

La principal conclusion que se obtiene de la fithidrica de San Javier, punto mas
meridional de la zona de estudio realizada, edestado déficit hidrico anual (556 mm)

consecuencia de las elevadas temperaturas (lo @auleva una alta evapotranspiracion
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anual, 858 mm) y las débiles precipitaciones.
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Estacion: Murcia La Tejera

S o N D E F M A M J JL A Anual
T 21,2(17,8|145|11,4|12,1|10,4(12,7| 155| 17,6| 21,8| 24,2 25 17,0

P 25| 41| 29| 20| 33| 32| 22 25 32 13 6 5| 283,0
ETP | 94,2/64,8|39,5(25,2|28,9|22,1|378| 575| 79,8|116,9|142,8|142,1| 851,5
R 0,0/ 00| 00| 00| 41140, 00 0,0 0,0 00| 00| 0,0

ETR | 25,0|41,0|29,0|20,0/28,9|22,1|36,0| 25,0| 32,0| 13,0 6,0 50| 2830
DEF | 69,2|23,8|105| 52| 0,0 0,0, 1,8 32,5| 47,8|103,9|136,8|137,1| 568,5
EXC 0,0f 00 0,0f 00| 00| 00| O,0f 00| 00| 00| 00| 00

Con los datos recogidos de la estacién de Murci@idjara se constata igualmente la aridez
del medio y el acusado déficit hidrico. Los elevsadalores térmicos se traducen en una alta
evapotranspiracion (851,5 mm anuales) lo que ocasim déficit hidrico anual de 568,5
mm, donde la ETR anual es igual a la precipitacéfjistrada y no existe reserva util salvo
en solo dos meses, en los que el agua precipitagaperior a la ETP por lo que se produce

un excedente que se infiltra en el suelo.
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Estacion: Torre-Pacheco Torre Blanca

S @] N D E F M A M J JL A ANUAL

T 216 18| 15| 12| 13|11,6(13,8| 17| 19 23 25 25,6 17,9
P 23| 41| 29| 18| 33| 34| 19| 23| 34 10 6 12| 282,0
ETP 95,2163,3|39,4|25,3/30,3|24,5|40,7|64,4|88,1|126,5|150,3| 147,6| 895,3
R 0,0/ 0,0f 0,0 00| 2,7(12,3| 0,0f 0,0| 0,0| 0,0 0,0 0,0

ETR 23,0(41,0|29,0|18,0/30,3|24,5(31,3|23,0/34,0| 10,0 6,0 12,0| 282,0
DEF 72,2122,3|10,4| 7,3| 0,0| 0,0| 9,4|41,4/54,1|116,5|144,3| 135,6| 613,3
EXC 0,0/ 0,0/ 0,0 00| 0,0f 0,0 O,0f 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

En el observatorio de Torre-Pacheco, los rasgosatitos son similares a los de todo el
territorio. Salvo dos meses, aqui también en ningies la precipitacion supera la

evapotranspiracion; asi, el déficit es casi comtitedo el afio sobre todos en los meses
estivales con valores incluso superiores a 140 bosvalores anuales de ETR, como en el

resto de estaciones, son equivalentes a la cartbtidle agua precipitada.
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2.5. CARACTERIZACION CLIMATICA.

Como consecuencia de las escasas precipitacidassajtas temperaturas esta zona se va a
caracterizar por una marcada aridez. Para preeisgrado de aridez se emplea el indice

termopluviométrico de Dantin-Reven@a940). Este método fue creado para elaborar un

mapa de isoxeras (isolineas que unen puntos devgioa del indice termopluviométrico),

gue pone de manifiesto la aridez del medio.

Itp = 100T/P
Donde:
T = temperatura media anual.

P = precipitacion total anual.
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Una vez calculado el indice, la aridez se expresacderdo con la tabla siguiente:

Itp Designacién
0-2 Zona himeda
2-3| Zona semiarida
3-6 Zona arida

>6 | Zona subdesértica

Los valores obtenidos a partir de este indice poleemanifiesto el fuerte caracter xérico de

este territorio:

San Javier “Aerédromo”: 5,57
Murcia La Tejera: 5,99
Torre-Pacheco Torre Blanca: 6,29

Por otra parte, el indice de aridez de Gau$$862) establece como mes arido aquel en el

gue las precipitacione®) en mm son inferiores al doble de las temperatftyas
P<2t

La relacion entre las temperaturas y precipitacgquermite definir la duracion del periodo

seco, pero no su intensidad, que depende de laidnme la lluvia y la humedad del aire.

El resultado para las estaciones meteoroldgicas@ehadas es el siguiente:

indice de aridez de Gaussen

Estacién EIFIM|A|M|J|JL|A|S|O|N|D
San Javier “Aerédromo” HH|S|S|S|S|S [S|S|H|H|H
Murcia La Tejera HH|S|S|S|S|S [S|S|H|H|S
Torre-Pacheco Torre-Blanca|H|H|S [S|S |S|S [S|S|H|S|S

H (humedo) = P>2t
A (arido) = P<2t

Por otra parte, la clasificacion de Thornthwaltfine tres indices hidricos a partir de los

balances de agua:

- El indice de humedadh( es el porcentaje del superavit hidrico anual (EX€specto a
la evapotranspiracion potencial anual (ETP). Enaslo de las estaciones de estudio el

valor es 0 para todas ellas ya que nunca se praticioe superavit.

lh = S (100
ETF
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- El indice de aridezld) se define como el porcentaje del déficit anudK] respecto a

la evapotranspiracion potencial anual (ETP).

la=—2 100
ETF

- El indice hidrico anuallth) resulta de la diferencia entre el indice de huadeg el de
aridez, este ultimo multiplicado por 0,6. El cogfite 0,6 tiene por objeto dar mayor
peso a los meses en los que la precipitacion sugpdea evaporacion, debido a la

capacidad de retencion de los suelos.

Im=1h-0,8a

Clasificacion de Thornthwaite

L Régimen de | Eficacia térmica anual
Estacion lh| la Im - — -
humedad | Tipo principal | Subtipo*
San Javier “Aer6dromo” 0|64,8(-38,8| Semiarido | Mesotérmico lll | 46,2
Murcia La Tejera 0(62,5|-37,5| Semiarido |Mesotérmicolll| 38,5
Torre-Pacheco Torre-Blanca 0|64,5(-38,7| Semiarido |Mesotérmicolll| 38,6

*En funcion de la eficacia térmica estival (relacion entre la evaporacion de junio, julio y agosto, respecto al total anual
en %)

Existe una adaptacion de la clasificacion de Thovatte para Espafia establecida por Font

Tullot (1983), segun la siguiente relacion:
Ih=R/E

DondeR es la precipitacion total anual By la evaporacion, calculada por el método de
Thornthwaite.

Los limites son:

lh Zona
<0,3 Arida
0,3-0,7 | Semiarida
0,7-1,0 | Subhimeda
>1,0 Hameda

Siendo los valores obtenidos los siguientes:
San Javier “Aerodromo”: 0,35
Murcia La Tejera: 0,33

Torre-Pacheco Torre Blanca: 0,31
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3. ESTUDIO GEOMORFOLOGICO.
3.1. INTRODUCCION.

Las redes de drenaje son la manifestacion de larrestia superficial concentrada y
jerarquizada en cauces. Arroyada concentrada yqgjgzacion implican un proceso
dindmico, dado que requieren el movimiento de @sa y su concentracion progresiva
hacia colectores cuyas dimensiones son propor@sralvolumen de escorrentia generado.
Pero este proceso dindmico nunca se manifiestaanntensidad estable y depende de la

forma como interactian numerosos factores.

Por un lado, depende de una alimentacion hidrezaspartir de surgencias o resurgencias
hidrogeoldgicas, 0, como en este caso, ya a petiprecipitaciones que intervienen con

intensidades muy variables, especialmente en et@amiediterraneo.

Y, por otro, depende de la respuesta del sueltaa peecipitaciones, pues las caracteristicas
edaficas intervienen en el volumen escurrido enciim de la textura, estructura,
permeabilidad y condiciones de humedad del sueldenfs de sus caracteristicas
intrinsecas, la respuesta del suelo esta infludddgs caracteristicas fisiograficas: pendiente,
longitud, posicion, orientacion y forma de la lajeque intervienen en la velocidad y
aceleracion de la escorrentia. Y también por laectédbvegetal, que en su clase (herbacea,
arbustiva, arbérea) y densidad puede facilitanfidtriacion y reducir la energia del impacto
de las gotas de agua, o contribuir a concentrarrtayada hacia areas de menor densidad

vegetal.

En el origen y desarrollo de la red de drenajervigaen las caracteristicas del sustrato
(litologia y tectdnica), posibilitando o dificultda la infiltracibn y el excavado, y

condicionando el trazado y configuracion que la adduiere. También intervienen, cada
vez en mayor medida, las modificaciones humanaspcsucede en el ambito de estudio.
Asi, el hombre puede modificar la alimentacion aidal de la red, aumentandolo a partir
de la creacion de pozos y sondeos, asi como monostde regadios; o reduciéndolo con la

desviacion del caudal (canalizaciones) y extra@satel mismo.
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3.2. DESCRIPCION DE LAS FORMAS DEL RELIEVE DE LAS C UENCAS
ESTUDIADAS.

3.2.1. CARACTERISTICAS MORFOESTRUCTURALES.

Desde el punto de vista estructural las cuencdssleamblas del Mirador, Aeropuerto y
Cobatillas se asientan en la unidad fisiografidaG#mpo de Cartagena que corresponde a
una extensa llanura intrabética dividida en subcaenrelativamente profundas, con
orientacion NW-SE vy rellanada por sedimentos nedggncuaternarios hasta hacer patente
en la actualidad la existencia de una llanura e¥gescasamente inclinada hacia el Mar

Menor.

En relacion a su configuracion geologica esta seesitlia dentro de las Cordilleras Béticas,
en la Zona Bética “s.str.” y esta representada lagicamente por un conjunto post-
orogénico que recubre a un sustrato metamorficeoRaico y del Trias con materiales
nedgenos y cuaternarios. Los primeros quedan makigeograficamente al sector Norte de
la cuenca de la Rambla de Cobatillas, es decir @rea de cabecera correspondiente a la
vertiente Sur de la Sierra de Escalona, mientrasetjtecubrimiento cuaternario se extiende
en el resto del area de las dos cuencas que supgregficialmente, la mayor parte de las

mismas.

El Nedgeno esta representado por los siguientgmgiitologicos:

- Conglomerados y areniscas del Mioceno Superiororafi en la vertiente Sur de la
Sierra de Escalona. Los conglomerados de la basmgy poligénicos y heterométricos
estando constituidos por cantos metamorficos yahatiEste pasan lateralmente a
areniscas.

- Margas y areniscas del Tortoniense ocupando laewezt meridional de la Sierra de
Escalona a modo de un segmento de plataforma piaggeahacia el centro de la cuenca
de manera que se sumergen bajo formaciones pl®cgneuaternarias de menor
espesor.

- Areniscas del Plioceno, localizadas, a modo desitam, entre las formaciones
altitudinalmente mas elevadas del Norte con ekmellcuaternario de la cuenca del
Campo de Cartagena. Estan compuestas por litsgepitealcarenitas arenosas con

delgados niveles margosos.
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Por otra parte, en el recubrimiento cuaternaripuselen distinguir dos tipos de litologia:

- Limos con algunos cantos acumulados en zonas enéésr que constituyen niveles
actuales de acumulacion.

- Sedimentos detriticos con matriz limo-arcillosarespondientes a abanicos aluviales,
derrubios de ladera y depésitos fluviales. No susigerar los 20 m. de espesor.

Como se observa en el corte geoldgico, con origmtad¢W-SE, extraido de la Hoja 934 del

Mapa Geoldgico de Espafia (Escala 1:50.000), el tanduirrespondiente a las cuencas
estudiadas pertenece, en su mayor parte, a unsgraelmorio nedgeno. Esta cuenca de
sedimentacién (Campo de Cartagena) destaca paresie fouzamiento que presentan las
estructuras del flanco Norte (40-50°), hecho gséfica, junto con la inclinacién del plano

axial, la enorme potencia que alcanzan los demgitst-manto en el centro del Campo
(3.500 m.)

Sirrs Cohambres

Aluviones
Conos de deyeccion
2 Terazs
CUATERNARIO Gladis de limos rojos y grises
Glacis de fimos y cantos

Glacis encostrado

Limos rojos y costras (Sucina)

Margas

Aceniscas y calcarenitas

PLIOCENO

Margas grises

Conglomerados y areniscas continentales

T Margas con “Ostras”

™= Margas y arcillas rojas

ANDALUCIENSE

Avreniscas a caliza arenosa

SUPERIOR

TERCIARIO
NEOGENO
SUPERIOR

MEDIO

Areniscas y microconglomerados

MIOCENO
TORTONIENSE

Conglomerados con cantos redondeados

INFERIOR

TEWY  Margas limosas

SERRAVALLIENSE Areniscas rojizas

Than®  Conglomerados rojos con bloques

MEDIO

T Margas amarillentas

LANGHIENSE

™ Conglomerados y areniscas
(Elementos no metamorficos)

Corte geoldgico Sierra de Columbares-Mar Menor.

3.2.2. TOPOGRAFIA.
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Las principales directrices morfoestructurales meitgan en el ambito geografico de las
cuencas analizadas un relieve monétono llano ysdase desnivel altitudinal salvo la
formacion montafiosa de la Sierra de Escalona kamdi en el sector de cabecera
hidrogréafica de la Rambla de Cobatillas. En efeetderritorio estudiado queda insertado
sobre una gran cuenca sedimentaria denominada Cden@artagena delimitada por los

relieves prelitorales y la laguna litoral del Maehbr al Norte y al Sur respectivamente.

Asi, desde el punto de vista fisiografico, la maymrte de la superficie estudiada
corresponde a una extensa llanura de sedimentatiimal (Campo de Cartagena) que
gueda enmarcada por el conjunto montafioso de dassiprelitorales al Norte. Al Sur y

Este el limite fisico de esta llanura lo constitey®ar Menor mientras que hacia occidente

se extiende una zona de transicidon de suave réimsia el Valle del Guadalentin.

Como consecuencia de esta configuracion topogragtadesnivel altitudinal es
relativamente escaso, 304 metros entre la cotamaayi minima. De los 74 kildmetros
cuadrados de superficie que comprenden las cueletiastadas, el 98,8 por cien del total
corresponde a tierras comprendidas por debajoatgjor altitudinal de los 300 metros, lo
gue da idea del relieve escasamente montafiosozimda El resto del terreno, situado por

encima de la cota 300, queda reducido a los relitareiarios de la Sierra de Escalona.

Hipsometria
Cuenca Rambla de Cobatillas
Altitud Su(&enzle;:le % Superficie
0-100 11,82 29,59
100-200 15,18 38,00
200-300 12,06 30,21
300-400 0,88 2,19
Total 39,93 100,00
Cuenca Rambla del Mirador

0-100 13,62 83,96
100-200 2,60 16,04
Total 16,22 100,00

Cuenca Rambla del Aeropuerto
0-100 13,65 78,49
100-200 3,74 21,51
Total 17,39 100,00

Sector urbano (Santiago de la Ribera)

0-100 1,41 | 100,00
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RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DEL AEROPUERTO

ALTITUD (m)

- 300-400

200-300

RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

100-200
SECTOR URBANO

0-100

0 1 2 3 4  5Km.

Hipsometria

Para el estudio de pendientes se ha empleadottayiadia y clasificacion propuesta por el
Ministerio de Medio Ambiente dentro del conjuntotd&bajos englobados en la elaboracion
del Plan Hidrologico de la Cuenca del Segura. 8& tide una clasificacion adaptada del
Mapa de Estados Erosivos del ICONA-MAPA orientadasa y conservacion del suelo en
funcidn de su potencial erosivo.

De acuerdo con los resultados que se obtienen dediores de pendiente la principal
caracteristica a destacar es la inclusion del 98%a duperficie total de la cuenca de drenaje
dentro de valores inferiores al 12 por cien lo deaota el caracter llano del terreno. Por
otro lado, los terrenos con valores de pendientg ancésadas (por encima del 12 por cien)
se circunscriben casi exclusivamente a los sectrdéspografia mas compleja del Barranco

de la Grajera y Sierra de Escalona.
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Pendientes
Rambla de Cobatillas
Pengi/:)ente Su(pKen:fg;ne % Superficie
0-3 12,19 30,53
3-12 23,96 60,01
12-20 3,14 7,87
20-35 0,64 1,59
Total 39,93 100,00
Rambla del Mirador
0-3 9,23 56,91
3-12 6,99 43,09
Total 16,22 100,00
Rambla del Aeropuerto
0-3 13,38 76,94
3-12 4,01 23,05
Total 17,39 100,00
Sector urbano (Santiago de la Ribera)
0-3 1,41] 100,00

RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL AEROPUERTO

PENDIENTE (%)

>35
I | 2035

12-20

3-12

0-3

0 1 2 4 5Km.
— — —
Pendientes

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

SECTOR URBANO
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3.2.3. GEOMORFOLOGIA.

Como resultado de las suaves pendientes y la coafigpn general del relieve, las formas y
procesos geomorfolégicos van a estar protagonizaoiomecanismos de depdsito aluvial y
coluvial, aparte de las acciones erosivas quecsdizan en ramblas. Solamente, en la mitad
Norte de la cuenca de la Rambla de Cobatillasa&idrra de la Escalona y Barranco de la
Grajera los procesos geomorficos van estar condidios por pendientes mas acusadas. Por
lo tanto, se pueden establecer tres unidades gémdgcas: llanura del Campo de
Cartagena, barrancos y fondos de valle, y reliearesarios de la Sierra de Escalona.

1. Llanura Campo de Cartagena.

En esta unidad predominan las formas fluvialesreEellas, la principal geoforma fluvial
son los abanicos aluviales. De morfogénesis migteeh en planta una forma triangular con
cauce definido a la salida del relieve, pero ncaagabajo. El perfil transversal es convexo-
plano. Estan formados por cantos, arenas y arciladiendo estar cementados los mas
antiguos. A destacar por su extension es el sistisnabanicos superpuestos de distintas
edades del Pleistoceno que se desarrollan asocadmsices que discurren en suaves
rupturas de pendiente del relieve. Estas ruptueapethdiente determinan la existencia de
tres grupos de abanicos aluviales en funcion dentgiiedad de sus depdsitos de manera

gue conforme se desciende altitudinalmente somlae mas reciente.

La morfologia y distribucion de los depositos cuseos esta intimamente ligada a la
actividad geotectonica de los sistemas de fallalgukelimitan y atraviesan. El Campo de
Cartagena esta constituido por distintos sistemasde glacis y abanicos aluviales
desarrollados al pie de los conjuntos montafiosesagean a esta unidad pasando hacia el

interior a facies distales con desarrollo de ped@abanicos aluviales.

Debido a la configuracion geomorfolégica de estpreon existe un predominio casi
exclusivo de litologias sedimentarias cuaternagias han sido depositadas gracias a los
procesos aluviales y coluviales que se dan en a.z8e pueden distinguir dos tipos de

litologias:
- Limos con algunos cantos acumulados en zonas préést

- Sedimentos detriticos con matriz limo-arcillosarespondientes a abanicos aluviales,
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derrubios de ladera y depositos fluviales.

2. Barrancos y fondos de valle.

En la cabecera de la cuenca de la Rambla de Qabatiscurre el Barranco de la Grajera en
un sector caracterizado por formas de relieve adasia la erosion hidrica del cauce y sus

afluentes (p. ej. Rambla de las Colmenas) queadede en formas de relieve negativas.

3. Relieves terciarios.

Se tratan de formaciones montafiosas de escasagadus (entre 200 y 300 metros de
altitud como término medio) que, con orientaciéadmminante ENE-WSW, se localizan en
la parte de cabecera de la cuenca de la Ramblabatillas. Estan asociados a litologias
terciarias del Mioceno, principalmente margas yiamas, que afloran siguiendo una linea

muy recortada con frentes de cresta que denotalatmcaracter transgresivo.

RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL AEROPUERTO

Cauce

FORMAS Y FACIES

e
°| Arenas

\ . .
Y| Abanicos aluviales

S : RAMBLA DE COBATILLAS
NN
(X (X B Glacis

(sector Ciudad del Aire)

AR

Dunas

INUNDABILIDAD DE LOS
DEPOSITOS GEOLOGICOS

Alta-media

Veda o 1 2 3 4 skm

Geomorfologia
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3.3. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS ESTUDIA DAS.
3.3.1. PARAMETROS RELATIVOS A LA CUENCA VERTIENTE Y RED DE DRENAJE.

Mediante la determinacion y andlisis de estos peié@® se obtiene el concepto de cuenca
como un espacio geografico cuyos aportes son dades exclusivamente por las
precipitaciones y cuyos excedentes en agua o egriggmsolidas transportadas por el agua

forman, en un punto espacial Unico, una desembogadu

Dos cuencas sometidas a las mismas condicioneétidam pueden tener regimenes de flujo
totalmente distintos. Esta diferencia se debe pahmente a las diversas caracteristicas
fisicas de ambas cuencas. Aunque resulta evideltéagtores como el tipo de suelo y el
espesor de la capa permeable ejercen un gran sf@ate el régimen de flujo, la fisiografia
puede ser importante en la respuesta de la cuelasapmecipitaciones. A continuacion se
hace una descripcion de las caracteristicas fiiogs que se han considerado mas

importantes en la cuenca analizada.

Parametros relativos a la cuenca vertiente.

Area (A)

El area de la cuenca es quizas el parametro mastange, siendo determinante de la escala
de varios fenomenos hidrologicos tales como el melu de agua que ingresa por
precipitacion, la magnitud de los caudales, etcatel de la cuenca se define como la
proyeccion horizontal de la superficie de la misiasde el punto de vista hidrolégico es
mas importante esta proyeccion horizontal que peedicie real de la cuenca. La superficie
medida esta referida a Km

Area de la superficie real (As)

Considera la pendiente de la cuenca que se pudéami@orar con el area de la misma

. o - A
mediante la siguiente expresiohs = ——; Donde:
cos

A, superficie medida en el mapa (Rm

i, angulo que define la pendiente media de la cudbamo este angulo de inclinacién de
laderas es, en general, pequefio, los valores dAg\spn practicamente iguales excepto en

las cuencas de orografia muy abrupta.
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Perimetro (P)

Es la longitud del limite exterior de la cuencaiédmetros y depende la superficie y la forma de la

cuenca.
Altura maxima (H max.)

Corresponde a la altitud en metros del punto agoiriel cauce.
Altura minima (H min.)

Corresponde a la altitud en metros del punto dagiesdel cauce.
Longitud cauce principal (L)

Es la distancia en metros entre el punto de desaglieecorrido principal del supuesto flujo de agu

dentro de la cuenca.
Coeficiente de Gravelius (Cg)

También llamado indice o coeficiente de compacidelaciona el perimetro de la cuenca con el
perimetro de otra teorica circular de la misma digie. En cualquier caso, el coeficiente ser4 mayo
gue la unidad, tanto mas préoximo a ella cuantoulenca se aproxime mas a la forma circular,

pudiendo alcanzar valores proximo a 3 en cuencas atargadas. Su expresién es la siguiente:

Cg= 0,28i; Donde:

JA

Cg, coeficiente de Gravelius.
P, perimetro de la cuenca en Km.
A, superficie de la cuenca en Km

El valor que toma esta expresién es siempre mayetdajunidad y crece con la irregularidad de la

forma de la cuenca, estableciéndose la siguieasiichcion:
Cg=1,00 - 1,25. Forma redonda.
Cg=1,25-1,50. Forma ovalada.

Cg>1,50. Forma alargada.

Sinuosidad hidraulica (Sh)

Es el cociente entre la longitud directa, en lirexda entre el ejelLé) y las extremidaded. ¢) del

cauce.Sh= E
Ld
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De acuerdo con la clasificacion propuesta por Schyi963), y de forma orientativa, los
valores iguales a 1 corresponden a cursos recdigevalores iguales o superiores a 2 a

cauces tortuosos.

Parametros relativos a la red de drenaje.

Densidad de drenaje (D)

La densidad de drenaje esta definida, para unacaugada, como la longitud media de
curso por unidad de superficie.

L
Se define mediante la expresidd:= % ; Donde:

D, densidad de drenaje.
2Li, suma de las longitudes de los cursos que saamem la cuenca (Km.).
A, superficie de la cuenca (Kjn

En un principio, y sin tener en cuenta otros fagadel medio fisico de la cuenca, cuanto
mayor sea la densidad de drenaje, mas rapida aeespuesta de la cuenca frente a una
tormenta, evacuando el agua en menos tiempo. Aasiensidad de drenaje alta, una gota
debera recorrer una longitud de ladera pequefiizaerdo la mayor parte del recorrido a lo
largo de los cauces, donde la velocidad de esdemion es mayor; por tanto los

hidrogramas tendran un tiempo de concentracidm.cort

A mayor densidad de drenaje, mas dominante egjeldh el cauce frente al flujo en ladera,
lo que se traduce en un menor tiempo de respuesta duenca y, por tanto, un menor

tiempo al pico del hidrograma.
Densidad hidrogréfica (F)

Se define como el cociente entre el nUmero de segmele canal de la cuenca y la

superficie de la mismek ZN_AT; Donde:

NT, suma de todos los segmentos de canal que foarrad hidrografica de la cuenca.
A, superficie de la cuenca en Km
Pendiente media del cauce principal (S)

Tiene gran importancia porque, indirectamenteaaés de la velocidad del flujo de agua,
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influye en el tiempo de respuesta de la cuenca.

Se calcula mediante la expresion:

_ H max.— H min.
L

Sc (100

Donde:

S¢ pendiente media del cauce (%).

H max, altitud maxima del cauce (m.).
H min., altitud minima del cauce (m.).

L, longitud del cauce (m.).

Alejamiento medio (a)

Es un coeficiente que relaciona el curso de agusalango con la superficie de la cuenca.

Su expresion esa = ; Donde:

L
JA
a, alejamiento medio.
L, longitud del curso de agua mas largo (Km.).

A, superficie de la cuenca (Kjn

Tiempo de concentracién (Tc)

El tiempo de concentracién se refiere a una seabddoalculo y se define como el tiempo
gue tarda una gota de caida en el punto hidraudintermas alejado de la cuenca vertiente
de una seccion en alcanzar la misma, es decierspbd necesario para que toda la cuenca

contribuya eficazmente a la generacién de flujeladesague.

Para su célculo se emplea la siguiente formula:

|_ 0,76
Tc=0,3 [é@j ;

Donde:

Tc, tiempo de concentracion en horas.
L, longitud del cauce principal en Km.
S¢ pendiente del cauce principal.

PROINTER INGENIERIA Péagina 26



COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n°5. Estudio Hidrolégico

Parametros morfométricos vy fisiogréaficos de las cue nca de drenaje

Cuenca vertiente Red de drenaje

A As P . L
C Sh| D| F S a| Tc

kmz km2 km maximin m g

(km?) |(km?)| (km) | o ()

Rambla de Cobatillas 36,49 (36,50|48,619|339| 0|22.148|2,25|1,12{1,52|0,47|1,53|3,67|6,99

Sector urbano 1,41| 1,41| 5,230/ 19| 0| 1217|1,23(1,08|0,86|0,71{1,56|1,02|0,77

Rambla de Cobatillas
(sector Ciudad del Aire)

Rambla del Mirador 16,22 (16,22|26,729|148
Rambla del Aeropuerto  |17,39 (17,40| 32,56|145

Cuenca

3,44 | 3,44|10,573| 47| 0| 3721/1,60|1,08|2,31/0,87(1,26|2,01|1,87

o

10.974|1,86|1,12(1,67|0,74|1,35|2,73|4,20
14.225|2,19|1,07(1,22|0,29|1,02|3,41|5,39

o

3.3.2. ANALISIS MORFOMETRICO.

Las cuencas estudiadas (a excepcion de la cuepaaaude Santiago de la Ribera) presentan
rasgos morfométricos y fisiograficos comunes comasecuencia de estar emplazadas
conjuntamente: orientacion de los cursos, contadbbico, densidad de drenaje, etc. Pero al
mismo tiempo el hecho principal de que la cuencdadBambla de Cobatillas tenga su
cabecera hidrografica mas elevada y una mayor fitipede la red de drenaje, determina
unas caracteristicas claramente diferenciadas atese las ramblas del Mirador y del

Aeropuerto: pendiente, tiempo de concentraciomgitad del curso principal.

La orografia de la cuenca definida para la Raml@laCdbatillas determina dos zonas
claramente diferenciadas: un sector septentriomahdntafia media-baja correspondiente a
la cabecera hidrogréfica (Sierra de Escalona), gaator centro-meridional de relieve cada
mas suave conforme se acerca a su desembocadural parte, la cuenca vertiente de las
ramblas del Mirador y del Aeropuerto se caractgpaano presentar una cabecera definida
ya que ésta se localiza en un sector de escas@éepend.os sectores medios y bajos, al
igual que la Rambla de Cobatillas, correspondera dlanura aluvial del Campo de
Cartagena, de marcado caracter llano. Esta difier@mcrelacion a la altitud maxima de la
cuenca queda plasmada en un mayor valor de la gregadde la Rambla de Cobatillas
(1,53%), que en la rambla del Mirador y del Aeropuél,35 y 1,02% respectivamente), a
pesar de una mayor longitud de su cauce principal.

Como ha quedado indicado, la superficie de la aueectiente de la Rambla de Cobatillas
(36,49 Knf) es mayor que la correspondiente a la Rambla delddr (16,22 Krfy), por lo
gue consecuentemente el cauce principal tiene wymiongitud (22.148 m. por 10.974
m.).
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La configuracion geomorfologica del ambito de emtumtasiona que el cauce principal de
las tres cuencas tenga una disposicion NW-SE, qdedansertado en un area
predominantemente alargada (coeficiente de Gravdliig) mayor de 1,5: entre 2,25 y
1,86).

Consecuencia de esta disposicion orografica e gnidfica, el curso principal presenta un
trazado rectilineo segun los valores medios exigaftkl indice de sinuosidad hidraulica
(Sh): entre 1,07 (Rambla del Aeropuerto) y 1,12n{Rlas de Cobatillas y el Mirador).

Por otro lado, en relacion con los factores toplogps, litologicos y de vegetacion, se
obtiene una baja densidad de drenaje (D) (promaelid,5), por lo que se trata de cuencas
donde la velocidad de escurrimiento es baja y aatotlos hidrogramas tendran un tiempo

de concentracion medio-largo (Tc entre 4,2 y 6,9).
4. ESTUDIO HISTORICO.

A través del estudio de las inundaciones historazamtecidas en el ambito de estudio se
puede obtener, de manera somera, como resultaeetas®, una tipologia de los procesos
historicos de avenidas fluviales asi como la laeaion y delimitacion de las zonas

histéricamente inundables.

Debido a la dificultad en la obtencion de una infacién histérica lo suficientemente
detallada se realizara una breve descripcion, agacias distintas fuentes consultadas, de la

cronologia de las principales inundaciones relaadeael término municipal de San Javier.

En la siguiente tabla se recopilan cronolégicameld#s principales inundaciones

documentadas registradas en la zona:

Fecha Caracteristicas del episodio y consecuencias Fuente
Octubre 1900 - Duracion del episodio: 3 dias. Q)
- Desbordamiento de la Rambla de Cobatillas.
Enero 1968 - Precipitacion registrada: 189 mm. (5)
- Dafios en carreteras y caminos vecinales.
Agosto de 1974 - Dafios en la Academia General del Aire. (2)
- Pérdida del 50% en la cosecha del pimiento de bola.
Octubre 1972 - Precipitacion registrada: 262 mm. (4)
Octubre 1986 - Pérdidas valoradas en 17 millones de pesetas en el 2y @3

conjunto del municipio de San Javier.
- Precipitacion registrada: 207 mm.

Noviembre 1987 - Duracion del episodio: 8 dias. @), 2y @)
- Precipitacion registrada: 304 mm.

- Declaracion de zona catastrofica.

- Zonas afectadas: Barrida de Los Pinos, Barrio de
Pescadores, Los Pozuelos (tareas de rescate), Caserio de
la Grajuela, Los Séaez de Terquemales, Las Picas (tareas de
rescate), Camping Andrémeda.
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Fecha

Caracteristicas del episodio y consecuencias

Fuente

- Aeropuerto anegado, Centro social de San Javier (200
personas evacuadas), destrozado el Barrio Las Palmeras
(entre la ciudad del aire y Lo Pagan), Club de Suboficiales
destrozado hasta la entrada de Lo Pagan, arrasado las
playas del Castillico y de la Ribera.

- Dafios en el hotel “Don Juan” en Santiago de la Ribera

- Pérdidas valoradas en 2.300 millones de pesetas en el
conjunto del municipio de San Javier.

- Carreteras cortadas: F-34 Santiago de La Ribera
Aeropuerto y carretera hacia los Alcadzares y San Pedro.

Octubre 1988

- Posibilidad de desbordamiento de la rambla del Mirador.

)

Septiembre 1989

- Duracién del episodio: 7 dias.

- Precipitacion registrada: 130 mm.

- Inundacion de un edificio situado frente a la base aérea.
- Carretera cortada: MU-301 de San Javier (por Sucina).

1, 2y E)

- Desbordamiento de la Rambla de Cobatillas.
- Inundaciones en garajes y bajos.

Septiembre 1996 - Carretera cortada: F-24 San Javier-El Mirador. (2)
Enero 1997 - Zona que inundada: puente que une la pedania de Pozo (2)
Aledo con el casco urbano de San Javier.
Septiembre 1997 - Duracion del episodio: 5 dias. Q)
- Desbordamiento de la Rambla de Cobatillas.
Octubre 2000 - Duracion del episodio: 5 dias. @Dy
- Desbordamiento de la Rambla de Cobatillas.
- Carretera cortada: F-35 que une San Javier con Cartagena
por la diputacion de La Puebla. Rotura del puente y corte de
la carretera.
Septiembre de 2009 | - Duracién del episodio: 1 dia. Q)

Fuente:

(1) MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL Y MARINO: Evaluacién preliminar del riesgo de
inundaciones de origen fluvial en la demarcacion hidrografica del Segura. 2010.
(2) LOPEZ BERMUDEZ, F. (Dir.): Recopilacién de la documentacion sobre inundaciones en la Region de Murcia.
Identificacion y localizacion de las zonas vulnerables. Instituto del Agua y del Medio Ambiente. Universidad de Murcia.
Direccion General de Proteccion Civil. 2001.
(3) ROMERO DIAZ, A.; MAURANDI GUIRADO, A.: Las inundaciones en la cuenca del Segura en las tltimas dos
décadas del siglo XX. Actuaciones de Prevencién. En Serie geografica, n°9. 2000.
(4) FERRERAS FERNANDEZ, C.: Inundaciones y sequias en la Cuenca del Segura. Consejeria de Agricultura, Agua y
Medio Ambiente. Region de Murcia. 2004.
(5) CONESA GARCIA, C. El Campo de Cartagena. Clima e hidrologia en un medio semiarido. Universidad de Murcia.

Ayuntamiento de Cartagena. Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena. 1990.

Inundaciones de noviembre de 1987. Urbanizacién de los Rios, en San Javier (foto izg.) y Santiago de la Ribera.
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5. ANALISIS HIDROLOGICO.
5.1. RASGOS GENERALES.

Toda la superficie de estudio pertenece, admitiisiraente, a la Cuenca del Segura. Sin
embargo, hidrograficamente, la red de drenaje zaddi no se engloba dentro de dicha
cuenca sino que todos sus cursos, por su localizaggografica, desaguan en la laguna

litoral del Mar Menor.

Todos los cauces englobados en las cuencas delovit®e caracterizan por la ausencia de
caudal permanente salvo en episodios de intensafppaciones, que pueden dar lugar a

subitas crecidas provocando incluso inundaciondsseterrenos proximos a dichos cauces.

Las cuencas vertientes que desaguan en el aremaurt@ Santiago de la Ribera
corresponden a la red de drenaje que configuranalablas de Cobatillas y EI Mirador,
ademas de un pequefio sector definido en el pragimoairbano de Santiago de la Ribera.

Rambla de Cobatillas

De acuerdo con la superficie de la cuenca vertidetenitada en el presente estudio, la
Rambla de Cobatillas (36,49 Knpresenta la mayor entidad hidrolégica del ambito

analizado.

La cuenca de la Rambla del Cobatillas presentafammaa alargada con una orientacion
preferente del curso principal NW-SE. En relaciola @uenca delimitada para el presente
estudio hidrolégico, el punto mas alto de la reddmaje tiene una altitud de 339 metros,
mientras que la cota mas baja se sitla al nivehda| punto de desemboca. Su cabecera
hidrografica se sitia en la Sierra de Escalona tnsignque su desembocadura queda
emplazada en el Mar Menor. Su superficie esta @aupn gran medida por terrenos
agricolas irrigados (sector central y meridiongl)cultivos de secano y formaciones
forestales de pinar (zona de cabecera). La long#lidurso principal es de 22,1 Km.

Aunque dificil de precisar el punto exacto por lsencia de cauces geomorfolégicamente
definidos, aguas arriba de la AP-7 se identifica tamificacion de la Rambla de Cobatillas
en dos cursos. De esta manera, el cauce prinag@lrce por la poblacién de San Javier
hasta desaguar en el mar a la altura de la Acad@emaral del Aire, mientras que el cauce
ramificado adopta una disposicion casi W-E hastemidocar a la altura de la Ciudad del
Aire.
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Rambla de El Mirador

La cuenca de la Rambla de el Mirador tiene su eabdgidrografica a la altura del paraje
del Hornero, sector caracterizado por relievesssgnante contrastados localizado entre las
poblaciones de Sucina y El Mirador. La red de deerata constituida por dos subcuencas
(ademas de la correspondiente al cauce principatlemtifica una subcuenca al Este) cuyos
cauces principales se unen aproximadamente agilas de la Autopista AP-7. La longitud
de curso principal es de 10,9 Km. Al igual que &fRla de Cobatillas la cuenca delimitada
muestra una forma alargada con una disposiciolsledrsos principales NW-SE, estando
los sectores mas elevados préoximos a la cota deni&i@os de altitud, mientras su
desembocadura se localiza en el Mar Menor (cota).céos terrenos que engloban la
superficie de la cuenca estudiada (16,22°Kestan dedicados principalmente a usos
agricolas de regadio (hortalizas y frutales), ylansectores mas elevados a cultivos de

secano asi como masas forestales (matorral y fawmecarboreas aisladas de pinar).
Sector urbano

Entre los dos subcuencas disgregadas en el tramdal® la Rambla de Cobatillas existe una
pequefia cuenca vertiente cuyas caracteristicaadisi hidroldgicas estan determinadas por
un predominio de la superficie urbanizada corredgone a la poblacion de Santiago de la
Ribera. Se trata de un pequefio sector con unafigeie apenas 1,5 Kny ausencia de un
cauce definido. Al corresponder gran parte de fqersicie a superficies pavimentadas y
artificiales se trata de un area cuyo comportarni@idrolégico va a estar determinado por

un alto coeficiente de escorrentia.

Rambla del Aeropuerto

Emplazada en el sector mas occidental del ambitestlelio esta cuenca estd drenada por
cauces de escasa entidad (a excepcion del cursopat) y escasa definicion en el terreno
consecuencia de las suaves pendientes del mismiofgcter antropico derivado del

desarrollo de amplias superficies cultivadas.

La superficie de la cuenca vertiente es de 17,39 Kai cauce principal tiene una longitud
de 14,2 kilbmetros. Carece de una cabecera hidicgrdaramente definida consecuencia
de un relieve poco contrastado en los sectoresayemaltitud (en torno a 140-150 metros)
lo que determina la ausencia de rasgos propiossieursos de zona de montafa: elevada

pendiente, potencial erosivo, etc.

Como ocurre con las otras cuencas analizadas lososcupresentan una orientacion
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predominante NW-SE consecuencia de la configuraoografica de la llanura del Campo

de Cartagena.

La desembocadura del curso principal se localizal éeropuerto de San Javier, antes de su

desembocadura en el Mar Menor.

Pilar De La Horadada
3

San Pedro Del Pinatar

‘ RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

SECTOR URBANO

Cuencas vertientes estudiadas
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5.2. CALCULO DE LA PRECIPITACION MAXIMA DIARIA.

5.2.1. APROXIMACION A LOS EPISODIOS LLUVIOSOS EXCEP CIONALES.

En la zona de estudio, por su situacion en el SurPgninsular, las precipitaciones
torrenciales constituyen un fendmeno reiterativpeemlmente en otofio, y de manera
secundaria, en primavera. A principios de otoficandoe en sectores localizados del
Mediterraneo Occidental actian focos de gran tedianicy activos generadores de vapor de
agua, en condiciones meteoroldgicas concretasersymbducirse lluvias de tipo general,
gue adquieren especial abundancia e intensidarckas é@specificas.

Estos intensos aguaceros son consecuencia de neadseefectos convergentes que se

exponen a continuacion:

- Elevado contenido higrométrico de la atmosferadiela la tension media de vapor,
elevada en septiembre-octubre y bastante infenigrienavera, lo que rige la disimetria

estacionaria del calendario de las crecidas caf@sts, especificas en otofio.

- La alta temperatura registrada superficialmentlagaguas del Mediterraneo Occidental

y que prevalece hasta finales del mes de octubre.

- La presencia de depresiones aisladas en niveles di¢ la atmosfera (DANA),
coloquialmente conocidas como “gotas frias”, coraotdr iniciador junto con otros
elementos atmosféricos: areas depresionarias, gdaguen altitud, depresiones muy

activas o células barométricas de tipo cerrado.

- La configuracién del relieve, que favorece la asi®n vertical de las masas de aire
mediterraneo calidas y humedas, con la consiguieaedensacion de enormes

cantidades de vapor de agua.

- La marcada inestabilidad de las masas de aire engxfieo en otofio. La frecuente
superposicion del aire frio sobre el aire caliddageniveles bajos provoca la existencia

de un fuerte gradiente térmico vertical.

La situacion sinoptica del tiempo que suele precadas intensas lluvias de esta area, queda
reflejada, a modo de ejemplo, en la siguiente éigaorresponde a la formacion y evolucion

del fendmeno “gota fria” acontecido en septiemlar@@09.
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Situacion sindptica caracteristica de un fenémeno de “gota fria” (27-09-2009).

5.2.2. MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS (Pd).

Para el estudio hidrologico se han consideradon@sodos para la obtencion de las

maximas precipitaciones diarias (Pd):
- Mapa para el célculo de Maximas Precipitacionesi@an la Espafa Peninsular.
- Ajuste de Gumbel de series de precipitaciones rdasgn estaciones meteorologicas.

Mapa de isolineas

Con objeto de sistematizar el procedimiento deroetecion de la méaxima precipitacion
diaria, la Direccion General de Carreteras, delistiémio de Fomento, publicé en 1999 la
monografia denominaddvtaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsilan la que se
incluye un mapa, que cubre todo el territorio psular, donde estan reflejadas sendas
familias de isolineas correspondientes a la vanmeispacial del valor medio de la ley de
frecuencia de maximas precipitaciones, por unaeparidel coeficiente de variacion, por

otra.

Con esta informacion gréafica, y para un emplazatmieoncreto, es posible, determinar
tanto el valor medio de la ley de frecuencias deimds precipitaciones diarias, como el
coeficiente de variacion correspondiente a esaAepartir de los valores obtenidos del
coeficiente de variacion, y mediante la informacon la siguiente tabla (tomada de la

monografia citada de la Direccion General de Cenmas), se puede deducir el factor regional
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Yt, que es el que se debe aplicar al valor media gdaterminar la lluvia asociada a cada

periodo de retorno.

VALORES DEL FACTOR REGIONAL Y,
PERIODO DE RETORNO (afios)

DEC\(/)AEF\::ILC\:CI:IIE'O\II;IIECV) 2 5 10 25 50 100 | 200 | 300 | 500
0,30 0,935|1,194(1,377|1,625 1,823 | 2,022 | 2,251 | 2,379 | 2,541
0,31 0,932(0,198|1,385| 1,640 1,854 | 2,068 | 2,296 | 2,431 | 2,602
0,32 0,92911,202(1,400|1,671|1,884|2,098|2,342|2,484 | 2,663
0,33 0,927 (1,209|1,415|1,686 | 1,915| 2,144 | 2,388 | 2,537 | 2,724
0,34 0,924 (1,213|1,423 (1,717 |1,930| 2,174 | 2,434 | 2,589 | 2,785
0,35 0,921)1,217(1,438|1,732|1,961 | 2,220| 2,480 | 2,635 | 2,831
0,36 0,919(1,225|1,446 1,747 1,991 | 2,251 | 2,525 | 2,687 | 2,892
0,37 0,917|1,232 (1,461 1,778 2,022 |2,281|2,571|2,740| 2,953
0,38 0,914 (1,240|1,469 | 1,793 |2,052 | 2,327 | 2,617 | 2,793 | 3,014
0,39 0,912|1,243(1,484|1,808 | 2,083 | 2,357 | 2,663 | 2,842 | 3,067
0,40 0,909|1,247(1,492|1,839 2,113 |2,403|2,708 | 2,894 | 3,128
0,41 0,906 | 1,255|1,507 | 1,854 | 2,144 | 2,434 | 2,754 | 2,946 | 3,189
0,42 0,90411,259(1,514 1,884 |2,174|2,480| 2,800 | 2,999 | 3,250
0,43 0,901 (1,263|1,534 (1,900 | 2,205 | 2,510 | 2,846 | 3,052 | 3,311
0,44 0,898|1,270 (1,541 1,915 2,220 | 2,556 | 2,892 | 3,104 | 3,372
0,45 0,896 | 1,274|1,549|1,945|2,251| 2,586 | 2,937 | 3,156 | 3,433
0,46 0,894 (1,278|1,564 | 1,961 |2,281|2,632 2,983 3,209 | 3,494
0,47 0,89211,286(1,579|1,991 (2,312 | 2,663 | 3,044 | 3,270 | 3,555
0,48 0,890 1,289|1,595 (2,007 |2,342| 2,708 | 3,098 | 3,327 | 3,616
0,49 0,88711,293(1,603|2,022|2,373|2,739|3,128 | 3,371 | 3,677
0,50 0,885(1,297|1,610 | 2,052 |2,403|2,785 3,189 | 3,432 | 3,738
0,51 0,883|1,301(1,625|2,068 |2,434|2,815]|3,220 | 3,476 | 3,799
0,52 0,881|1,308|1,640|2,098 | 2,464 | 2,861 | 3,281 | 3,537 | 3,860

En definitiva, segun la monografia, el

proceso gusepara determinar

precipitacion en un emplazamiento determinado,espondiente a diversos

recurrencia, se sintetiza en lo que sigue:

la méxima

periodos de

- Para el ambito territorial abarcado por el estugimediante la informacion de la lamina

correspondiente del texto, se calculan los coefiee de variacion de la ley de

frecuencias utilizada -la denominada SQRT-ET max-el valor medio de la

precipitacion maxima que se deduce de esa ley.

- Para un periodo de retorno determinado y el vaédrcdeficiente de variacién antes

obtenido, se determina, mediante la tabla antezldgctor regiona¥'t que debe afectar
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al valor medio de la precipitacion para obtenevadbr de la precipitacion maxima, en

mm/dia, correspondiente al periodo de retorno estain.

El conjunto de trabajos incluidos en el mapa déreas contiene la aplicacion MAXPLU
gue, a partir de los valores medios de la maxireaipitacion diaria anual y los coeficientes
de variacion de las series de precipitaciones maighiarias regionalizadas, permite obtener
de forma automatica las estimas de precipitaciorxime diaria correspondientes a
diferentes periodos de retorno. Mediante esta agifio se han calculado los valores
maximos de precipitacion en 24 horas para el peridel retorno considerado, tomando

como punto geografico de referencia el centroide@eienca estudiada.

=
o

| S

Mapa de isolineas
Lineas color rojo: coeficiente de variacion (Cv)
Lineas color morado: valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (P)

Ajuste de Gumbel

Con objeto de contrastar los resultados obtenidoglenapa de isolineas, se considera
conveniente determinar los valores de maxima pitacipn asociados a los periodos de
retorno pertinentes, en la estacion pluviométrelecsionada en la zona que disponga de

una serie con una longitud relevante. Para essmscae aplica el ajuste de Gumbel.

La distribucion de Gumbel ha sido utilizada conrmgeresultados para valores extremos
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independientes de variables meteoroldgicas y pajestarse bien a los valores maximos de
la precipitacion en distintos intervalos de tienypdespués de muchos afios de uso parece
confirmarse su utilidad en los problemas practidesingenieria de dimensionamiento de

redes de drenaje y diversas obras hidraulicas.

Sin es el numero anual de valores diarios indepergiei¢ un elemento meteorologico o
hidrologico y Ex el numero medio anual de valores diarios que excesl valor X, la
probabilidad de que un valor diario excedaesEx/n mientras que la probabilidad de que

sea menor serk(Ex/n).

La probabilidadF(x), en tanto por uno, de que el maximo anual sea mgu®x vendra
dada porf=(x) = (1 — ExX/n)ny sin es suficientemente granééx) -> e-Ex Si se hacg = -

Ln Ex se tiene:
F(x)=e*®’
Y es variable reducidg,= - Ln Ln 1/F(x) y e la base de los logaritmos neperianos.

En la aplicacion de la teoria de los valores exteise suele expresar la probabilidad en
términos del periodo de retorno o de recurref¢id, que para un valor particular gdes “el
intervalo medio, expresado en afios, en que el wavsemo alcanza o superaana vez

solamente”. La relacion entre la probabilidag) y el periodo de retorn®(x) viene dada

por:
1
T(X)=—F+—
() 1-F(X)
La variable reducida viene dada por:
y=a(x-pu)

Siendody # parametros que pueden calcularse a partir deiadvalores extremos

Para estimar estos parametros pueden utilizarsesvarétodos, si bien para el presente

estudio se ha adoptado el de ajuste por minimaades.

Para ver, a priori, si la serie de valores maxianmsgales se ajusta a la distribucion Gumbel
puede utilizarse un papel de probabilidad extreEr.abscisas se lleva la frecuencia

acumulada o probabilidad.

I:(X):lootm
n+1
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La escala es doble logaritmica y por consiguieimeal eny. En la horizontal superior
figuran los periodos de retorno.
1
T)=—"~
1-F(x)

Para representar una distribucion de frecuencialiges extremos se ordenan los n valores
maximos anuales de menor a mayor, asignando aépriel valor 1, al segundo 2, etc. En la
expresionLl00*m/(n+1)se dan an los valores 1, 2, 3,.n, y los obtenidos se llevan sobre la
escala horizontal. Sobre la vertical se llevandosespondientes valores maximos. Si los

puntos representativos estan mas o menos alineladdistribucion se ajusta a la del tipo

Gumbel, tanto mejor cuanto mas alineados estén.

Para el célculo de la linea de mejor ajuste seekartbllado un método que es una variante
del de minimos cuadrados (Chow). La diferencia iste®n que la suma de cuadrados de
las distancias que hay que hacer minima no se paidgelamente a los ejes coordenadas (
0y) sino paralelamente a una linea cuya pendientie esgno opuesto a la linea de mejor

ajuste. Este método simplifica consideradamentec&bsulos y conduce a las relaciones

S . ,-v.v S

siguientes para estimar los parametfos “: a == ; y=x- A

Sy S

El valor extremo buscadq es para cada periodo de retorno:

X=;(+ﬂDS
S

X
n

Donde YT es la variable reducida, que depende Unicameritgatedo de retornor

considerado, y se calcula como:

Y; =-LnLn——
T

Yoy S son respectivamente la media y la desviaciondiplie la variable reducida v,

obtenidas a partir de la relacion :

Y =-LnLnn*L
m

Y dependen solamente dénumero de afos de la serie).
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Maxima precipitacion diaria y el Método hidometdomico

Ambos procedimientos, Mapa de isolineas y el ajuteGumbel, aplicados para la
determinacion de la méaxima precipitacion en losviglmetros proximos a la cuenca en
estudio, han sido cumplimentados convenientemenéste estudio, tal y como se detalla en

apartados posteriores.

De acuerdo con el método hidrometeoroldgico, ldsrea de la precipitacion maxima diaria
deben corregirse segun la expresién siguiente, tpasx en cuenta la no simultaneidad de

las lluvias maximas de un mismo periodo de retemtoda la superficie.

Pa= Fz,{l—lol%ﬂ para A=1knt

P4 =P, para A <1knv

Donde:

Pd* = Precipitacion maxima diaria areal (en mm) cqroesliente a un periodo de retorno T,

modificada en funciéon del area de la cuenca.

Pd = Precipitacion maxima diaria (en mm) deducidaliseg) procedimiento antes descrito a

partir de las isomaximas correspondientes a ungeide retorno T.
log A= Logaritmo decimal de la superficie de la cuefidam?).

El aguacero, a efectos de calculo, queda definido la intensidadl (mm/hora) de
precipitacion media, que es funcién de la duradi@h intervalo considerado, y de la
intensidad de precipitacion media diaft@/24) para un periodo de retorno de referencia.
Por su parte, de acuerdo con lo asumido en el métmitometeoroldgico, la duracién del
aguacero que se considera en los calculos de dasidad es igual al del tiempo de

concentracion de la cuenca.

La intensidad de precipitacion media para un peridel retorno dado se obtiene a partir de

las siguientes expresiones:

Donde:

D = Duracién de la lluvia en horasle
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| = Intensidad media de la lluvia en un intervaloddeacion D para un periodo de retorno
dado.

Id = Intensidad diaria de la lluvia para ese misnmiope de retornoR*d/24).

I11/Id = Relacion entre la intensidad de lluvia horaria giaria independiente del periodo de

retorno y que puede obtenerse para el territoreeonal, de la figura adjunta.
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Relacion entre las intensidades de lluvia horaria y diaria (14/14)

5.2.3. ESTUDIO PLUVIOMETRICO.

Una vez expuestas las metodologias de obtencidasdprecipitaciones maximas diarias
mediante el mapa de isolineas y el ajuste de Guymebekste apartado se muestran los
resultados obtenidos a partir de ambos métodosrteapie los valores obtenidos
directamente de la monografibdas precipitaciones maximas en 24 horas y sus gesiae
retorno en Espaiia

Con el procedimiento descrito en el apartado artepara el célculo de Maximas

Precipitaciones Diarias en la Espafia Peninsulafbs valores de las precipitaciones

maximas en 24 h, para el centroide de éarea defipmtael conjunto de las cuencas
delimitadas, son los siguientes:

Periodos de retorno
T aflos| 2 | 10 {100|500
mm.| 47| 88| 154| 208

Por otra parte, a continuacion se incluye la sgtgiométrica y el ajuste de Gumbel para la
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estacion meteorolégica de Sucina (7-029), locadizad el sector de cabecera de las
principales cuencas vertientes estudiadas. El genile@ observacion para ambas estaciones

corresponde a los afios 1972-2001.

ESTACION METEOROLOGICA: | SUCINA 7-029
Longitud: | 0°57" W Latitud: 37°53'N Altitud (m): | 203
Afio mm/dia | N°de orden | (100n)/(N+1) (X-Xi) (X-XB
1999 18 1 3,23 33,11000 1.096,27210
1978 18,5 2 6,45 32,61000 1.063,41210
1984 19 3 9,68 32,11000 1.031,05210
1983 20 4 12,90 31,11000 967,83210
1976 23,5 5 16,13 27,61000 762,31210
1975 25 6 19,35 26,11000 681,73210
1990 29 7 22,58 22,11000 488,85210
1979 31 8 25,81 20,11000 404,41210
1998 32 9 29,03 19,11000 365,19210
1995 35 10 32,26 16,11000 259,53210
1994 37 11 35,48 14,11000 199,09210
1981 38,3 12 38,71 12,81000 164,09610
1982 43 13 41,94 8,11000 65,77210
2001 44 14 45,16 7,11000 50,55210
1973 44,5 15 48,39 6,61000 43,69210
1997 49 16 51,61 2,11000 4,45210
1977 50 17 54,84 1,11000 1,23210
1988 50 18 58,06 1,11000 1,23210
1996 53,5 19 61,29 2,39000 5,71210
1980 54 20 64,52 2,89000 8,35210
2000 58 21 67,74 6,89000 47,47210
1986 63 22 70,97 11,89000 141,37210
1993 65 23 74,19 13,89000 192,93210
1985 66 24 77,42 14,89000 221,71210
1989 66 25 80,65 14,89000 221,71210
1991 75 26 83,87 23,89000 570,73210
1974 76 27 87,10 24,89000 619,51210
1992 88 28 90,32 36,89000 1.360,87210
1972 92 29 93,55 40,89000 1.671,99210
1987 170 30 96,77 | 118,89000 | 14.134,83210
Y = | 1.533,30
X= 51,11
o= 2991

y | 0,5362

cd| 1,1124

n° de afos 30

o | 00371

u | 36,6901
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Resultados
Periodo de Pd

retorno F(X) .
(Afios) (mm/dia)
500 | 0,998 203,79
100 | 0,99 160,40
10 0,9 97,21
2 0,5 46,80

5.3. PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS (Pd) CONSIDERA DAS PARA EL
CALCULO DE LOS CAUDALES PUNTA.

De los tres métodos utilizados para el calculcadeplecipitaciones maximas diarias (Pd), se

ha elegido la precipitacion mayor obtenida (mésfalvorable), para el calculo posterior de

los caudales y el correspondiente dimensionami@atias actuaciones proyectadas. En este

caso, el mayor valor de precipitacion en 24 hoeaa jps periodos de retorno considerados,

corresponde al obtenido mediante la monogrdfées ‘Precipitaciones maximas en 24 horas

y sus periodos de retorno en Espafa”, taloyno quedan recogidos en la siguiente tabla:

Valores finales Pd

Afios 2 10 | 100 | 500
Mapa de isolineas 47 88 154 | 208
Gumbel Sucina 46,80( 97,21 |160,40|203,79
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5.4, CALCULO DE LOS CAUDALES DE ESCORRENTIA.

5.4.1. METODOS DE CALCULO.

Para el calculo de caudales pico o punta se vaitizauel método racional, incluyendo el
modificado de Témez, y la modelizacion medianta@dlelo HMS.

5.4.1.1. METODO RACIONAL Y METODO DE TEMEZ.

Para pequefas cuencas (Tiempo de concentraciorr aheseis horas) se sigue lo prescrito
en la “Instruccion 5.2-1.C. (Drenaje superficial)siendo apropiados los métodos
hidrometeorolégicos, basados en la aplicacion @deintensidad media de la precipitacion a
la superficie de la cuenca, a través de una estimate su escorrentia. Ello equivale a
admitir que la Unica componente de esa precipitagide interviene en la generacion de

caudales maximos es la que escurre superficialmente

Se considera necesario para el estudio, el andlesitas superficies de aportacion, los
tiempos de concentracion, coeficientes de escdareptecipitaciones e intensidades de

lluvia, intensidades horarias maximas de lluvia, et

El método hidrometeoroldgico a utilizar en el pregseestudio es el Racional modificado de

Témez.

Como limitacién al campo de aplicacion de este d@te puede citar:
- 0,25<Tc<24 h (ces el tiempo de concentracion).

- A <3000 Knf (Aes la superficie de la cuenca).

El Método Racional supone que el caudal maximad gemerado por la lluvia de duracion

igual al tiempo de concentracion de la cuenca.ab®tma que:

ClITA
36

Q= [K ; Donde:

Q = Caudal pico en #s.

C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de la tormenta de diseiio en mm/h.
A = Superficie de la cuenca en Km

K = Coeficiente de uniformidad.
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Las fases propuestas por Témez como modificacibfétddo Racional son las siguientes:

076
L
Tc=03 Eé‘JlTJ

Tc = tiempo de concentracién en horas.

a) Tiempo de concentracion

Donde:

L = Longitud de cauce principal en Km.

J = Pendiente del cauce principal.

b) Precipitacién diariaPara tener en cuenta la no uniformidad espaeiéd tuvia, hay que

afectarla por un coeficiente de reduccion are#h siuperficie de la cuenca es superior a 1

Km? como es el caso. Este coeficiente tiene como egpres

—1- logA

A 15

DondeA es la superficie de la cuenca enm

c) Tormentas de disefiba curva de intensidad-duracion- frecuencia tigm@o expresion:

2g01_¢01
|_t_ E 28011 .
Id {lId ’
Donde:

It = intensidad media de la tormenta de disefimerih.
Id = intensidad media diaria en mm/h (Id = Pd/24).
|1 = intensidad media de la tormenta de 1 horaudaaibn.

t = duracion de la tormenta de disefio e iguakahjio de concentracion.
11 o . ,
La reIamonG (factor de torrencialidad) es 11 para la cuentdefodo de la figura

2.2 dela
Instruccion 5.2 — IC Drenaje superficial (MOPU-90).

d) Coeficiente de escorrentilds el obtenido en el punto 5.4.3 de este estudio.

e) Coeficiente de uniformidad/iene dado por la ecuacion:
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TC125

K=1+
Tc' +14

Esta ecuacion estd en funcion del tiempo de coraman y tiene en cuenta el error
introducido en la hipétesis de uniformidad tempalalla precipitacion a medida que crece

el tamafo de la cuenca.

Para los calculos de los caudales maximos se lieadt el periodo de retorno de 100 afios

para las cuencas estudiadas.

5.4.2. ESTIMACION DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA.

El umbral de escorrentia (P0) se obtiene de lenastdn directa de la escorrentia superficial
de una lluvia aislada. Se supone que cada uno slecdmplejos suelo-vegetacion se
comporta de una misma forma frente a la infiltraciBuando el umbral de precipitacion es
superado, el valor de la escorrentia en relacidm leo precipitacion va aumentando.
Constituye uno de los parametros clave en el estddila respuesta hidrologica de una

cuenca.

Este método utiliza, entre otros, valores de penejevegetacion, usos del suelo y
caracteristicas hidroldgicas del suelo. Aunquevkidsres de las tablas originales han sido
modificados para el caso espafiol por Témez, lariexpéa demuestra que, en ambientes de

rambla, se necesita una mayor adaptacion, dadpéziéicidad del entorno morfoclimatico.

Para la determinacion del grupo textudal suelo se ha seguido la metodologia propuesta
por CAMARASA, A. M. (et a). basada en cruzar las distintas unidades taxoagnue
tipos de suelo con las unidades correspondientesad lito-geomorfoldgico.

Las unidades taxon6micas de los distintos tiposwido han sido obtenidas del Mapa de
Suelos de la Region de Murcia, elaborado por la @odad Autdbnoma de la Region de
Murcia y siguiendo la clasificacion de FAO-UNESCI®T4). Por su parte, las unidades
litologicas y geomorfoldgicas han sido definidagaatir de la cartografia publicada por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en distimalicaciones y escalas.

De acuerdo con la metodologia citada se deterntasasiguientes grupos hidrologicos en el

ambito de estudio:

! CAMARASA, A. M.; LOPEZ-GARCIA, M. J. y PASCUAL, J. A.: Analisis mediante SIG de los parametros de
produccién de escorrentia. Universidad de Valencia y Centro de Investigaciones sobre Desertificacion-CIDE.
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GRUPO HIDROLOGICO DEL SUELO

TIPO DE SUELO

LITOGEOMORFOLOGIA Xerosoles | Regosoles | Litosoles
Abanicos aluviales. Costras, cantos y arenas B C D
Suelos aluviales. Arcillas y limos C D D
Abarrancamientos, ramblas y cuestas. Margas y margocalizas C D D
Roquedo calcareo. Dolomias y calizas - - D
Yesos y margas D - -
Arenas, areniscas y arcillas B - -

RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DEL AEROPUERTO

GRUPO HIDROLOGICO
DEL SUELO

RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

SECTOR URBANO

Mapa del grupo hidrolégico del suelo
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En la zonificacion de usos de suelos se ha empleadografia raster perteneciente a
imagenes de satélite y ortofotos publicadas porielalizador Web cartogréafico Google
Earth y el mapa de usos del suelo del MAGRAMA. Asi, el area correspondiente a la

cuenca analizada se localizan los siguientes wdasudlo.

- Bosque claro.

- Matorral claro y espartal.
- Regadio arbolado.

- Secano arbolado.

- Regadio herbaceo.

- Secano herbéaceo.

- Invernaderos.

- Areas urbanizadas.

RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DEL AEROPUERTO

USOS DEL SUELO

- Bosque claro

|:| Matorral claro y espartal
- Regadio arbolado
- Secano arbolado
|:| Regadio herbaceo
|:| Secano herbaceo
|:| Invernaderos

|:| Area urbana

RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

SECTOR URBANO

Mapa usos del suelo
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Por ultimo, los valores de pendientes, expresadosmo por ciento, han sido obtenidos
mediante un modelo digital de elevaciones elabosdéa publicacion Atlas Global de la

Region de Murcia.

RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DEL AEROPUERTO

RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

PENDIENTES
SECTOR URBANO

Mapa de pendientes

En el Apéndice n°l se incluyen las tablas que marestos datos relativos a la

caracterizacion hidroldgica de las cuencas analizad

La obtencion del valor final del umbral de escadtiees resultado de la integracion de la
cartografia tematica (usos del suelo, grupo tektyrgpendiente) en un Sistema de
Informacién Geografica (Autocad Map) y su posteramalisis espacial mediante la

superposicién de la citada cartografia tematica.
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RAMBLA DE COBATILLAS

RAMBLA DEL MIRADOR

RAMBLA DEL AEROPUERTO

UMBRAL DE
ESCORRENTIA (Po, mm)
RAMBLA DE COBATILLAS
(sector Ciudad del Aire)

Mapa de umbral de escorrentia

Para la obtencion del coeficiente corrector del iande escorrentia se ha aplicado la
metodologia recogida en la publicacion “InstrucctB-IC Drenaje Superficial” elaborada

por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo9()9 donde se obtiene un mapa a partir
de los valores de los coeficiente interpoladoscalasnacional. En el ambito de estudio, al
corresponder con un clima arido, y por tanto coa situacion de precipitacion antecedente

seca, los valores del parametro son los mas altasgb conjunto de Espafia.

De acuerdo con el mapa del coeficiente correctbuadral de escorrentia de las cuencas
estudiadas, se ha optado por aplicar un coeficiearector de 3,2 para el calculo final de

los caudales de avenida.
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5.4.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

El coeficiente de escorrentia es el cociente datllevia total y la lluvia neta caida durante
un periodo de tiempo. Para obtener el coeficiertestorrentia, se ha empleado el modelo
de infiltracion del Soil Conservation Service, déforma que el coeficiente de escorrentia
depende tanto del parametro del modelo de infiiracomo de la magnitud del aguacero.
Define la proporcion de la componente superficialla precipitacion de intensidad |, y
depende de la razon entre la precipitacion diadaorrespondiente al periodo de retorno y
el umbral de escorrentia PO, a partir del cuahisgai ésta. El resultado es:

C= [(Pd / Po)_l] [ﬁ(Pd / Po)+23]
(R, 1R+ 11

Donde:
Pd = precipitacion diaria en mm para el periodo dern® considerado.

PO = umbral de escorrentia en mm. Es decir, el \v@dola precipitacion a partir del cual se
produce escorrentia y que es funcion de la pereagitterreno, de la textura del suelo y del

uso a que se dedique el mismo.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabkgigente epigrafe.

5.5. CAUDALES DE REFERENCIA.

5.5.1. DEFINICION DE SUBCUENCAS Y PUNTOS DE CONTROL.

Para la correcta ubicacion y dimensionamiento de detuaciones propuestas resulta
necesario establecer unos puntos de control eredsmdetermina un caudal de avenida que
sirva de referencia para dichos calculos. La dgbni en el terreno de puntos de control
obliga a una subdivision de las cuencas de dreamgdizadas en el presente estudio

hidrolégico en las cuales se emplazan.

En base a esta premisa se obtienen los siguientegespde control y todas las subcuencas
gue configuran las principales ramblas existentestgrminan en Santiago de la Ribera. Se
resaltan aquellas subcuencas que se encuentrao deria zona de afeccion del tanque de
tormentas situado proximo al punto de control Aodenado “Tanque de Tormentas de la
Calle Carrero Blanco”. Esta actuacion también afectos puntos de control 3 y 6, puesto
gue el colector de agua pluviales previsto paralel citado tanque se extiende hasta estos

puntos de control.
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Anejo n°5. Estudio Hidrolégico

A continuacion se incluye un plano y una tabla dose reflejan todas las cuencas que se
encuentran dentro de la zona de afeccion del tatiguermentas situado en la calle Carrero
Blanco. En concreto, se trata de aquellas cuemtasceptadas por el nuevo colector de
aguas pluviales, previsto que discurra por lasesalC/ Carrero Blanco, Avda. Virgen del
Loreto, Avda. Francisco Franco y C/ Castillo deé®li
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Anejo n°5. Estudio Hidroldgico

Subcuenca
Cuenca 5
N° | Sup. (Km®)
Sector urbano 2.1a 0,300
3.1 2,697
Rambla de Cobatillas
(sector Ciudad del Aire) 32 0,488
4.3 0,159
TOTAL 3,644

5.5.2. RESULTADOS OBTENIDOS.

Una vez definidas las cuencas y subcuencas dejelngalculados sus diferentes parametros
hidrolégicos, se muestra un resumen de los caugaleta de referencia obtenidos para los

periodos de retorno de 2, 10 y 100 afios por el 8#¢eRacional modificado de Témez.

El disefio del colector de aguas pluviales se hizaglm en base a un periodo de retorno de

10 afios.
Caracterisiticas morfologicas subcuencas / Caudales de disefio T2 T 10 T 100
No Uso Su(pkts:g;: 1 Longitud (km) | Pendiente (03 Q (m3/s) C Q (m3/s) C Q (m3/s)
215 | AreaUrbana/ 0,300 0,853 0,014 003 | oo1 | o016 | o085 | o031 | 27
Regadio
3-1 Regadio 2,697 2,514 0,0135 0,00 000 | 0004 | 013 0,11 5,13
herbaceo
3-2 Area Urbana 0,488 0,866 0,0069 0,05 0,10 0,20 1,56 0,36 4,64
4-3 Area Urbana 0,159 0,500 0,0080 0,04 0,03 0,19 0,61 0,35 1,85
TOTAL 3,644 0,14 3,15 14,32
Total caudal a evacuar Colector de pluviales "Tramo A"  (cuenca 2.1a): 0,01 0,85 2,71
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COLECTORES Y TANQUE DE TORMENTAS EN AVDA. CARRERO BLANCDE SANTIAGO DE LA RIBERA,
T.M. DE SAN JAVIER (MURCIA)

Anejo n° 6. Célculos Hidraulicos

1 INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es realizar la jestifion hidraulica de los colectores y tanque
de tormentas disefiados, previsto emplazar en ksidas Carrero Blanco, Ntra. Sra. del

Loreto, Francisco Franco y Calle Castillo de Olite.
2 DETERMINACION DE CAUDALES

TANQUE DE TORMENTAS

Para el dimensionamiento del tanque de tormentdsaseartido de los diferentes ratios

barajados por diversas publicaciones, se citamakju

« Norma Alemana ATV A-128;5 -15 I/s duracion de lluvia d20 minutos
« Normas para Redes de Saneamiento del Canal del IBa@¥ I, 2006): 5-21 M/na neta
duracion de lluvia d®0 a 30 minutos

« Confederacion Hidrografica del Nort€0-40 ni/ha neta

Lo cierto es que el primer lavado no es real, m@hos es un fenOmeno que no se puede
generalizar en todas las cuencas y en todos lesdps de lluvia que se producen a lo largo

de un afio “medio”.

Por este motivo, los disefios actuales de tanquesmentas se basan en modelizaciones de
larga duracion del sistema de saneamiento parai@segl cumplimiento de una serie de
estandares de emision o calidad en el medio recdpeoeste modo, en los ultimos afios los
depositos de retencién han incrementado sus dioressihasta valores que pueden oscilar
en el orden de los 30 a los 10&/ma neta drenada.

Esta alta variabilidad se debe a factores climatigo morfolégicos (patrones de
precipitacion, tamafo y forma de cuenca), a fastoetacionados con la explotacion del
sistema de saneamiento, con la estrategia de esudafivados hacia la EDAR y con las
caracteristicas de las masas receptoras.
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Anejo n° 6. Célculos Hidraulicos

CONDUCCIONES

Todos los colectores han sido disefiados para uodpede retorno dé0 afios de acuerdo
con el entorno donde se va a ejecutar y por tantogl grado de peligrosidad o importancia
de la actuacién. En el Estudio Hidrologico se figsth los caudales obtenidos, tal y como se

muestra en la siguiente tabla.

Caracterisiticas morfologicas subcuencas / Caudales de disefio T2 T 10 T 100
No Uso Su(pkts:g;: 1 Longitud (km) | Pendiente C Q (m3/s) C Q (m3/s) C Q (m3/s)
215 | AreaUrbana/ 0,300 0,853 0,014 003 | oo1 | o016 | o085 | o031 | 27
Regadio
3-1 Regadio 2,697 2,514 0,0135 0,00 000 | 0004 | 013 0,11 5,13
herbaceo
3-2 Area Urbana 0,488 0,866 0,0069 0,05 0,10 0,20 1,56 0,36 4,64
4-3 Area Urbana 0,159 0,500 0,0080 0,04 0,03 0,19 0,61 0,35 1,85
TOTAL 3,644 0,14 3,15 14,32
Total caudal a evacuar Colector de pluviales "Tramo A"  (cuenca 2.1a): 0,01 0,85 2,71

3 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

TANQUE DE TORMENTAS

CALCULO CONSIDERANDO EL CAUDAL DE AGUAS PLUVIALBSAEUADO POR
LOS INTERCEPTORES PREVISTOS

RED DE PLUVIALES

- Interceptor de Aguas Pluviales “Tramo A”: 0,88/sn
- Interceptor de Aguas Pluviales “Tramo B”: 2,3&sn
TOTAL 3,15 ni/s

Para un tiempo de retencién de 30 minutos, obtes@ingiguiente volumen de retencion:

VI (Calculo previo n° 1y 3,15 /s X 30yin X 60 seg/mi= 9.670 n
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Anejo n° 6. Célculos Hidraulicos

CALCULO EN BASE A LA NORMATIVA DE REFERENCIA ENDBMENSIONAMIENTO DE
TANQUES DE TORMENTA:

* Norma Alemana ATV A-128:5 -15 |/s duracién de lluvia d20 minutos
« Normas para Redes de Saneamiento del Canal dellfaf@YIl, 2006): 5-21 nt/na neta
duracioén de lluvia d€0 a 30 minutos

CALCULOS

Hipotesis Norma Alemana ATV:
- Q=151/s/Ha
- Coef, Escorrentia: 0,70

- Superficie cuenca: 365 Has.
- Duracion lluvia: 20 -30 minutos,
— Qu=151sHax 0,70 x 3,6= 37,8 m/Haxh.

- Para 20 min: Metencién= 37,8 ni/Haxh x 365 Ha x 1/3 x 0.7= 3.21%m
- Para 30 min: Metencién= 37,8 ni/Haxh x 365 Ha x 1/2 x 0.7= 4.829m
- Para 40 min: \Wtetencién= 37,8 ni/Haxh x 365 Ha x 2/3 x 0.7= 6.439°m

Normas para Redes de Saneamiento del Canal de ISEY I, 2006):
- 21 N¥ha neta duracion de lluvia de 20 a 30 minutos, V= 2¥g1eax 365 has 0.7=
5.365 ni

Normas Confederacion Hidrogréafica del Norte
- 20-40 M/haneta V=30 M/ha netaX 365 ha 0.7= 7.665 rh

A la vista de los resultados anteriores, finalmeethda optado por un tanque de tormentas

de Volumen:

— Para 30-40 min: V retencion =42 x 25 x 6 m = 6.300 m?
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Anejo n° 6. Célculos Hidraulicos

4 CALCULO DE CONDUCCIONES

4.1 AGUAS PLUVIALES
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales Fecha:05/12/14

1. Descripcion de la red de saneamiento

- Titulo: Conducciones Aguas Pluviales
- Direccidn: Santiago de la Ribera. San Javier

La velocidad de la instalacién debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca
erosion.

2. Descripcion de los materiales empleados

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

1A 2000 TUBO UPVC - Coeficiente de Manning: 0.00900

Descripcion | Geometria | Dimensidn | Diametros
mm
DN500 Circular Diametro 472.6
DN630 Circular Diametro 595.6
DN800 Circular Diametro 756.4
DN1000 Circular Diametro 970.0

El didmetro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccidén no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el célculo.

3. Descripcidn de terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos cohesivos 20 20 150 50/1/100

4. Formulaciéon

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A-RhA(2/3)-SoN(¥s)

Q =
n
Rh™(2/3)-So™N(%%)
V=
n
donde:

— Q es el caudal en m3/s

— v es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccidn de la lamina de fluido (m2).

- Rh es el radio hidraulico de la Idmina de fluido (m).

- So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

Fecha:05/12/14

5. Combinaciones

A continuacidn se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. Resultados
6.1 Listado de nudos

Combinacidn | Hipotesis
Pluviales
Pluviales 1.00

Combinacion: Pluviales

Nudo | Cota | Prof. Pozo | Caudal sim. | Coment.
m m I/s
Al |5.60 1.56 95.00
A2 |5.68 1.77 95.00
A3 |5.65 1.86 95.00
A4 |5.65 2.01 95.00
A5 |5.60 2.12 95.00
A6 |5.40 2.10 95.00
A7 |5.20 2.85 95.00
A8 |5.23 3.00 95.00
A9 |5.25 3.20 95.00
B1 |7.22 1.20 115.00
B2 |7.60 1.73 115.00
B3 |7.64 1.92 115.00
B4 |7.55 1.97 115.00
B5 |7.42 2.01 115.00
B6 |7.32 2.05 115.00
B7 |7.38 2.95 115.00
B8 |7.31 3.02 115.00
B9 |7.22 3.07 115.00
B10 | 7.18 3.21 115.00
B11 |7.15 3.33 115.00
B12 | 7.07 3.43 115.00
B13 | 6.80 3.21 115.00
B14 | 6.62 3.23 115.00
B15 | 6.35 3.16 115.00
B16 | 6.06 3.10 115.00
B17 | 5.80 3.20 115.00
B18 |5.53 3.10 115.00
B19 | 5.15 2.95 115.00
B20 | 4.88 2.90 115.00
C1 |5.19 2.30 115.00
C2 |5.27 2.41 0.00
C3 |5.80 3.05 0.00
C4 |5.82 3.14 0.00
SM1 |5.12 3.40 3270.00
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

Fecha:05/12/14

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo

de inicio.

7. Envolvente

Combinacién: Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
Al | A2 32.90| DN500 0.40| 95.00|184.42 1.50
A2 | A3 39.98 | DN500 0.30| 190.00|302.24 1.60
A3 | A4 50.00| DN630 0.30| 285.00|331.93 1.79
A4 | A5 47.26 | DN630 0.34| 380.00|385.20 1.99
A5 | A6 43.67 | DN630 0.41| 475.00|422.10 2.25
A6 | A7 41.00 | DN630 0.49| 570.00|458.19 2.48
A7 | A8 40.70 | DN630 0.54| 665.00|512.84 2.61
A8 | A9 40.04 | DN800 0.32| 760.00|516.86 2.32
A9 |SM1 45.13 | DN800 0.40| 855.00|522.64 2.58
B1 B2 43.00 | DN500 0.35| 115.00|212.20 1.51
B2 | B3 42.99 | DN500 0.35| 230.00|328.53 1.77
B3 | B4 40.03 | DN630 0.35| 345.00|357.01 1.98
B4 | B5 49.98 | DN630 0.34| 460.00|444.65 2.06
B5 | B6 39.00| DN800 0.36| 575.00|415.02 2.28
B6 | B7 39.82| DN800O 0.35| 690.00|469.64 2.35
B7 | B8 40.00 | DN800 0.35| 805.00|524.65 2.42
B8 | B9 40.00 | DN800 0.35| 920.00|585.85 2.46
B9 | B10 46.06 | DN80O 0.39]1035.00|624.56 2.61
B10 | B11 34.51 | DN800 0.43|/1150.00|673.12 2.72
Bi1 | B12 34.81 | DN800 0.52]1265.00|687.06 2.95
B12 | B13 14.54 | DN1000 0.34]1380.00|619.16 2.77
B13 | B14 56.66 | DN1000 0.35]1495.00|649.16 2.84
B14 | B15 52.86|DN1000 0.38]1610.00 | 668.24 2.97
B15 | B16 58.40 | DN1000 0.39|1725.00|693.85 3.05
B16 | B17 50.00| DN1000 0.52]1840.00|655.77 3.46
B17 | B18 46.40 | DN1000 0.37]2070.00|885.14 2.93
B17 | C4 38.44 | DN80O 0.21] -115.00200.15 -1.21
B18 | B19 50.72|DN1000 0.45]2185.00|810.04 3.31
B19 | B20 40.00 | DN1000 0.55|2300.00|771.05 3.65| Vel.max.
B20 | SM1 52.43|DN1000 0.50|2415.00|895.40 3.39
Ci1 | C2 14.73 | DN800 0.20| 115.00|201.27 1.20
cC2 | C3 53.23 | DN800 0.21] 115.00|200.51 1.21
C3 | C4 38.44 | DN80O 0.18| 115.00|207.07 1.15| Vel.min.
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
Al | A2 32.90 | DN500 0.40| 95.00|184.42 1.50
A2 | A3 39.98 | DN500 0.30| 190.00|302.24 1.60
A3 | A4 50.00 | DN630 0.30| 285.00|331.93 1.79
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Listado general de la instalacion

Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

Fecha:05/12/14

Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
A4 | A5 47.26 |DN630 0.34| 380.00|385.20 1.99
A5 | A6 43.67 |DN630 0.41| 475.00|422.10 2.25
A6 | A7 41.00 |DN630 0.49| 570.00|458.19 2.48
A7 | A8 40.70 |DN630 0.54| 665.00|512.84 2.61
A8 | A9 40.04 | DN800 0.32| 760.00|516.86 2.32
A9 |SM1 45.13 | DN800 0.40| 855.00|522.64 2.58
Bl B2 43.00 | DN500 0.35| 115.00/212.20 1.51
B2 B3 42.99 | DN500 0.35| 230.00|328.53 1.77
B3 B4 40.03 |DN630 0.35| 345.00|357.01 1.98
B4 B5 49.98 |DN630 0.34| 460.00|444.65 2.06
B5 B6 39.00 | DN80O 0.36| 575.00|415.02 2.28
B6 B7 39.82| DN800 0.35| 690.00|469.64 2.35
B7 B8 40.00 | DN800 0.35| 805.00|524.65 2.42
B8 B9 40.00 | DN800 0.35| 920.00|585.85 2.46
B9 | B10 46.06 | DN80O 0.39/1035.00|624.56 2.61
B10 | B11 34.51 | DN800 0.43/1150.00|673.12 2.72
B11 | B12 34.81 | DN800 0.52|1265.00|687.06 2.95
B12 | B13 14.54 |DN1000 0.34/1380.00|619.16 2.77
B13 | B14 56.66 | DN1000 0.35|1495.00|649.16 2.84
B14 | B15 52.86|DN1000 0.38/1610.00 | 668.24 2.97
B15 | B16 58.40 | DN1000 0.39|1725.00|693.85 3.05
B16 | B17 50.00|DN1000 0.52/1840.00|655.77 3.46
B17 | B18 46.40 |DN1000 0.37|2070.00|885.14 2.93
B17 | C4 38.44 | DN80O 0.21| 115.00|200.15 1.21
B18 | B19 50.72|DN1000 0.45|2185.00|810.04 3.31
B19 | B20 40.00 |DN1000 0.55/2300.00|771.05 3.65
B20 | SM1 52.43|DN1000 0.50|2415.00|895.40 3.39
C1 Cc2 14.73 | DN800 0.20| 115.00|201.27 1.20
c2 | C3 53.23 | DN800 0.21| 115.00|200.51 1.21
C3 | C4 38.44 | DN80O 0.18| 115.00|207.07 1.15
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
Al | A2 32.90| DN500 0.40| 95.00|184.42 1.50
A2 | A3 39.98 | DN500 0.30| 190.00|302.24 1.60
A3 | A4 50.00 | DN630 0.30| 285.00|331.93 1.79
A4 | A5 47.26 |DN630 0.34| 380.00|385.20 1.99
A5 | A6 43.67 |DN630 0.41| 475.00|422.10 2.25
A6 | A7 41.00 |DN630 0.49| 570.00|458.19 2.48
A7 | A8 40.70 |DN630 0.54| 665.00|512.84 2.61
A8 | A9 40.04 | DN800 0.32| 760.00|516.86 2.32
A9 |SM1 45.13 | DN800 0.40| 855.00|522.64 2.58
Bl B2 43.00 | DN500 0.35| 115.00/212.20 1.51
B2 B3 42.99 |DN500 0.35| 230.00|328.53 1.77
B3 B4 40.03 |DN630 0.35| 345.00|357.01 1.98
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Listado general de la

Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

instalacion

Fecha:05/12/14

8. Medicion

A continuacién

Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
B4 | B5 49.98 | DN630 0.34| 460.00|444.65 2.06
B5 | B6 39.00 | DN80O 0.36| 575.00/415.02 2.28
B6 | B7 39.82 | DN80O 0.35| 690.00|469.64 2.35
B7 | B8 40.00| DN800 0.35| 805.00|524.65 2.42
B8 | B9 40.00 | DN80O 0.35| 920.00|585.85 2.46
B9 | B10 46.06 | DN800 0.39/1035.00|624.56 2.61
B10 | B11 34.51 | DN800 0.43]1150.00673.12 2.72
B11 | B12 34.81 | DN80O 0.52|1265.00|687.06 2.95
B12 | B13 14.54 | DN1000 0.34/1380.00|619.16 2.77
B13 | B14 56.66 | DN1000 0.35/1495.00|649.16 2.84
B14 | B15 52.86 | DN1000 0.38/1610.00 |668.24 2.97
B15 | B16 58.40 | DN1000 0.39|1725.00|693.85 3.05
B16 | B17 50.00 |DN1000 0.52|1840.00|655.77 3.46
B17 | B18 46.40 | DN1000 0.37/2070.00885.14 2.93
B17 | C4 38.44 | DN80O 0.21| 115.00200.15 1.21
B18 | B19 50.72 |DN1000 0.45/2185.00/810.04 3.31
B19 | B20 40.00|DN1000 0.55|2300.00|771.05 3.65
B20 | SM1 52.43 | DN1000 0.50|2415.00|895.40 3.39
Ci1 | C2 14.73 | DN800 0.20| 115.00|201.27 1.20
c2 | C3 53.23 | DN800 0.21| 115.00|200.51 1.21
C3 | Cc4 38.44 | DN80O 0.18| 115.00|207.07 1.15

9. Medicidn excavacion

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcion | Longitud
m
DN500 158.86
DN630 312.65
DN80O0 504.21
DN1000 422.01

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos cohesivos 7344.59 2277.35 4413.84
Total 7344.59 2277.35 4413.84
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m?2

Al A2 5.60 5.68 32.90| 1.56| 1.77| 150.00|1/100 93.13| 37.54 49.82 50.57
A2 A3 5.68 5.65 39.98| 1.77| 1.86| 150.00|1/100 122.44| 45.62 69.81 61.58
A3 A4 5.65 5.65 50.00| 1.86| 2.01| 160.00|1/100 173.04| 66.21 92.90 82.13
A4 A5 5.65 5.60 47.26| 2.01| 2.12| 160.00|1/100 173.69| 62.59 97.93 77.76
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

Fecha:05/12/14

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie

Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento

m m m m m cm m3 m3 m3 m?2
A5 A6 5.60 5.40 43.67| 2.12| 2.10| 160.00| 1/100 163.74| 57.83 93.74 71.89
A6 A7 5.40 5.20 41.00f 2.10| 2.10| 160.00| 1/100 153.05| 54.29 87.33 67.49
A7 A8 5.20 5.23 40.70| 2.65| 2.90| 160.00| 1/100 197.25| 53.89 132.03 67.53
A8 A9 5.23 5.25 40.04| 2.90| 3.05| 180.00|1/100 232.83| 65.88 148.96 74.61
A9 | SM1 5.25 5.12 45.13| 3.05| 3.10| 180.00| 1/100 270.85| 74.26 176.32 84.18
B1 B2 7.22 7.60 43.00| 1.20| 1.73| 150.00|1/100 108.14| 49.07 51.53 65.93
B2 B3 7.60 7.64 42.99| 1.73| 1.92| 150.00| 1/100 132.28| 49.05 75.69 66.22
B3 B4 7.64 7.55 40.03| 1.92| 1.97| 160.00| 1/100 139.24| 53.02 75.07 65.77
B4 B5 7.55 7.42 49.98| 1.97| 2.01| 160.00| 1/100 177.54| 66.19 97.42 82.16
B5 B6 7.42 7.32 39.00| 2.01| 2.05| 180.00|1/100 158.48| 64.18 76.78 71.94
B6 B7 7.32 7.38 39.82| 2.05| 2.25| 180.00|1/100 170.61| 65.53 87.18 73.55
B7 B8 7.38 7.31 40.00| 2.95| 3.02| 180.00|1/100 233.37| 65.82 149.58 74.55
B8 B9 7.31 7.22 40.00| 3.02| 3.07| 180.00| 1/100 237.85| 65.82 154.05 74.60
B9 | B10 7.22 7.18 46.06| 3.07| 3.21| 180.00|1/100 282.04| 75.80 185.55 85.99
B10 | B11 7.18 7.15 34.51| 3.21| 3.33| 180.00|1/100 219.69| 56.79 147.40 64.51
B11 | B12 7.15 7.07 34.81| 3.33| 3.43| 180.00|1/100 228.77| 57.28 155.85 65.15
B12 | B13 7.07 6.80 14.54| 3.43| 3.21| 200.00| 1/100 104.10| 29.35 64.01 30.09
B13 | B14 6.80 6.62 56.66| 3.21| 3.23| 200.00|1/100 394.19| 114.44 237.88 117.20
B14 | B15 6.62 6.35 52.86| 3.23| 3.16| 200.00|1/100 365.02| 106.77 219.18 109.31
B15 | B16 6.35 6.06 58.40| 3.16| 3.10| 200.00|1/100 395.43| 117.96 234.31 120.69
B16 | B17 6.06 5.80 50.00| 3.10/| 3.10| 200.00|1/100 335.44| 100.99 197.51 103.30
B17 | B18 5.80 5.53 46.40| 3.20| 3.10| 200.00| 1/100 316.06| 93.71 188.06 95.90
B17 | C4 5.80 5.82 38.44| 3.20| 3.14| 180.00|1/100 237.54| 63.25 157.01 71.78
B18 | B19 5.53 5.15 50.72| 3.10| 2.95| 200.00|1/100 332.41| 102.45 192.48 104.72
B19 | B20 5.15 4.88 40.00| 2.95| 2.90| 200.00| 1/100 253.90| 80.79 143.55 82.50
B20 | SM1 4.88 5.12 52.43| 2.90| 3.40| 200.00| 1/100 356.82| 105.89 212.19 108.36
C1 Cc2 5.19 5.27 14.73| 2.30| 2.41| 180.00| 1/100 68.72| 24.25 37.85 27.27
Cc2 C3 5.27 5.80 53.23| 2.41| 3.05| 180.00|1/100 284.76| 87.59 173.25 98.93
C3 Cc4 5.80 5.82 38.44| 3.05| 3.14| 180.00|1/100 232.16| 63.25 151.63 71.73

NUumero de pozos por profundidades

Profundidad

m

Namero de pozos

1.20
1.73
1.92
1.97
2.01
2.05
2.95
3.02
3.07
3.21
3.33
3.43
3.23
3.10
2.90
2.41
3.05

o= = N R DN R RN RN R

Total

w
N
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Listado general de la instalacion

Nombre Obra: Conducciones Aguas Pluviales

Fecha:05/12/14

m

Profundidad

Namero de pozos

3.14
2.10
3.00
1.77
1.86
3.16
1.56
2.30
2.85
3.40
2.12

e e e e e e e T e T e

Total

w
N
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conduccion Residuales Fecha:05/12/14

1. Descripcion de la red de saneamiento

- Titulo: Conduccion Residuales
- Direccidn: Santiago de la Ribera. San Javier

La velocidad de la instalacién debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca
erosion.

2. Descripcion de los materiales empleados

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

1A 2000 TUBO UPVC - Coeficiente de Manning: 0.00900
Descripcion | Geometria | Dimensidn | Diametros
mm

DN500 Circular Diametro 472.6

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. Descripcion de terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos cohesivos 20 20 150 50|1/100

4. Formulacion

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A-RhA(2/3)-S0oN(¥5)

Q =
n
Rh"(2/3)-So”\(Y2)
V=
n
donde:

— Q es el caudal en m3/s

— v es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccidn de la ldamina de fluido (m2).

- Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

- So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccidn).
—n es el coeficiente de Manning.

5. Combinaciones

A continuacidn se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipotesis.
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conduccion Residuales

Fecha:05/12/14

6. Resultados

6.1 Listado de nudos

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido

de inicio.

Combinacién | Hipotesis
Pluviales
Pluviales 1.00

Combinacion: Pluviales

Nudo | Cota | Prof. Pozo | Caudal sim. | Coment.
m m I/s
D1 |5.05 1.00 150.00
D2 |5.24 1.24 0.00
D3 |5.22 1.28 0.00
D4 |5.16 1.28 0.00
D5 |5.40 1.57 0.00
D6 |5.57 1.81 0.00
SM2 | 5.17 1.50 150.00

Combinacion: Pluviales

de circulacion es de nudo final a nudo

Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
D1 | D2 36.87 | DN500 0.14/150.00|340.26 1.11
D2 | D3 40.30 | DN500 0.15/150.00|328.14 1.15
D3 | D4 41.24 | DN500 0.15/150.00|331.03 1.14
D4 | D5 39.98 | DN500 0.13/150.00|351.77 1.07| Vel.min.
D5 | D6 44.87 | DN500 0.16/150.00|322.46 1.18]| Vel.max.
D6 |SM2 65.18 | DN500 0.14/150.00|337.83 1.12
7. Envolvente
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
D1 D2 36.87 | DN500 0.14|150.00|340.26 1.11
D2 | D3 40.30 |DN500 0.15/150.00|328.14 1.15
D3 | D4 41.24 |DN500 0.15|/150.00|331.03 1.14
D4 | D5 39.98 | DN500 0.13|150.00|351.77 1.07
D5 | D6 44,87 | DN500 0.16|150.00|322.46 1.18
D6 |SM2 65.18 | DN500 0.14|150.00|337.83 1.12

Se indican los minimos de los valores absolutos.
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Listado general de la instalacion
Nombre Obra: Conduccion Residuales

Fecha:05/12/14

8. Medicidon

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
D1 | D2 36.87 | DN500 0.14/150.00|340.26 1.11
D2 | D3 40.30 |DN500 0.15/150.00|328.14 1.15
D3 | D4 41.24 |DN500 0.15/150.00|331.03 1.14
D4 | D5 39.98 | DN500 0.13|150.00|351.77 1.07
D5 | D6 44.87 | DN500 0.16/150.00|322.46 1.18
D6 |SM2 65.18 | DN500 0.14|150.00|337.83 1.12

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

9. Medicidn excavacion

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcion | Longitud
m
DN500 268.44

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucidon de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos cohesivos 645.04 306.31 291.64
Total 645.04 306.31 291.64
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2

D1 D2 5.00 5.19 36.87| 1.00| 1.24| 150.00|1/100 70.73| 42.07 22.19 56.24
D2 D3 5.19 5.17 40.30| 1.24| 1.28| 150.00|1/100 86.03| 45.99 32.98 61.59
D3 D4 5.17 5.11 41.24| 1.28| 1.28| 150.00| 1/100 89.30| 47.06 35.01 63.04
D4 D5 5.11 5.35 39.98| 1.28| 1.57| 150.00|1/100 95.32| 45.62 42.68 61.23
D5 D6 5.35 5.52 44.87| 1.57| 1.81| 150.00| 1/100 125.27| 51.20 66.20 68.95
D6 | SM2 5.52 5.12 65.18| 1.81] 1.50| 150.00| 1/100 178.38| 74.37 92.58 100.12

Numero de pozos por profundidades

Profundidad

m

Numero de pozos

1.50
1.00
1.24
1.28
1.57
1.81

Total

N = N = = =
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