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1 OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

2 CLIMATOLOGIA

En el presente documento inicialmente se realizard un estudio climatologico e hidrol6gico donde se
estudiaran las distintas variables climaticas de la zona de proyecto “PROYECTO DE TRAZADO.
EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL
CENTENARIO. MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-307, con

objeto de determinar, fundamentalmente, los aspectos que se enumeran a continuacion:

1. Clasificacion climatica de la zona de estudio con el fin de servir como base a la hora de
seleccionar las especies mas adecuadas para el disefio de las plantaciones.

2. Caracterizacién del régimen de lluvias y obtencion de los caudales de disefio para el
dimensionamiento preliminar de los diferentes dispositivos hidraulicos que permitiran la
evacuacion de los caudales de avenida de los diferentes cauces naturales interceptados por

la traza.

Obtenidos los caudales de disefio se procedera al dimensionamiento y la definicion de las obras de

drenaje transversal y longitudinal.

En el apartado dedicado al “Drenaje Transversal’ se expone la metodologia para el calculo de las

obras de drenaje transversal de acuerdo con la Norma 5.2-1C “Drenaje Superficial”.

En el punto correspondiente al “Drenaje Longitudinal”, se dimensionaran las cunetas que permitiran
el desagie de las aguas procedentes de la calzada y de los terrenos adyacentes a la via
proyectada.

2.1 DATOS DE PARTIDA

Como datos de partida referentes a climatologia se ha tomado como referencia el PROYECTO DE
CONSTRUCCION. AUTOVIA SE-40. SECTOR SUROESTE. TRAMO: DOS HERMANAS (A-4) —
CORIA DEL RIO (A-8058). SUBTRAMO: EMLACE A-4 (DOS HERMANAS) — TUNELES SUR DEL
GUADALQUIVIR — EMBOCADURA OESTE.

Los datos empleados fueron facilitados por el Instituto Nacional de Meteorologia y la Confederacién

Hidrografica del Guadalquivir. Las estaciones consideradas fueron las siguientes.

Coord. Geograf. Coord. U.T.M.
Cuenca N° INM Denominacién Tipo Cota (m)
LONGITUD LATITUD X Y

Rio Guadalquivir 5783 Sevilla 'Aeropuerto’ P-T-C 31 055347W @ 372515 | 243,677 i 4.145.565
5790 Sevilla 'Tablada' P-T 8 060030W : 372155 : 233,571 : 4.139.710

5811 Alcald de Guadaira P 35 055057 W | 372010 : 247,573 : 4.136.035

5811| Alcald de Guadaira 'Ranilla’ P-T 16 055550 W | 372155 : 240,461 : 4.139.493

5810 Alcala de Guadaira 'DDA. Jacinta' P 50 055037 W | 371540 : 247,815 : 4.127.697

58120 Coria Sequero P-T 8 060127 W | 371700 : 231,877 : 4.130.660

5814E Coria Edafologia P-T 30 060327 W : 371720 : 228,941 : 4.131.372

USO =30

También se tendra en cuenta las siguientes publicaciones:

e Datos climéaticos para carreteras del Ministerio de Obras Publicas 1.964.

e Notas para una climatologia de Sevilla de Antonia Roldan Fernandez, del Ministerio de
Transportes, Turismo y Comunicaciones.

e Guia resumida del Clima en Espafia del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio
Ambiente.

e Mapa para el calculo de méximas precipitaciones diarias de la Espafia Peninsular del
Ministerio de Fomento.

e Atlas Agroclimatico Nacional de Espafia del Ministerio de Agricultura.
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2.2 REVISION CRITICA DE LOS DATOS DISPONIBLES

Se han determinado los datos climaticos significativos de la zona a partir de los contenidos en la
publicacion “Datos Climaticos para Carreteras (1964)” del MOP, corregidos, contrastados y
complementados con los suministrados por las estaciones climatoldgicas que el 1.N.M. posee en la

Zona.
2.2.1 Datos climéaticos significativos

Existen una serie de datos climaticos que permiten conocer las caracteristicas meteorolégicas de la

zona que pueden tener una incidencia constructiva directa e indirecta.

De la publicaciéon "Datos Climaticos para Carreteras 1964" (MOPT) se han recogido una serie de
valores de estos parametros, que han sido contrastados con la informacién suministrada por las
distintas estaciones climaticas que el Instituto Nacional de Meteorologia (I.N.M.) posee en la zona
por donde discurre la traza de la carretera. Algunos de estos datos se utilizaran en el proceso de

calculo de los dias aprovechables en la ejecucion de obras.
Datos de la publicacion “Datos Climaticos para carreteras 1964 (MOP)”

De la publicacién citada anteriormente se han extraido los siguientes indices (referidos al periodo
1931-60):

a) Precipitacién media anual = 500 mm.

b) Numero medio anual de dias de lluvia = 62 dias.

C) Temperatura media anual = 19° C.

d) Temperatura maxima absoluta = 45° C.

e) Temperatura minima absoluta = -5° C.

f) Oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias mensuales = 15° C.

g) Oscilaciones de los valores medios mensuales de las temperaturas extremas = 29° C.

h) Valor maximo de la oscilacion de temperaturas = 49°C

i) Humedad relativa media diaria en Julio = 60%.

)] Humedad relativa media diaria en Enero = 81%.

k) Valor medio anual del nimero de horas de sol = 2.850 h.

2.2.1.1 Datos suministrados por el |.N.M.

En el cuadro adjunto se recoge una relacion de todas las estaciones climaticas situadas en la zona
por donde discurre el trazado. En dicho cuadro se consigna: la cuenca a la que pertenecen, el
namero de registro del 1.N.M., su denominacion, cota (m.), coordenadas geograficas (respecto a
Greenwich) y U.T.M., asi como el periodo de registro de datos pluviométricos y termomeétricos. En

este Ultimo aspecto, y con caracter general, se deben realizar dos precisiones:

e Los afios son afos hidroldgicos, es decir, 1.960 abarca desde Octubre de 1.960 a
Septiembre de 1.961. La forma correcta de evaluar fenbmenos como la precipitacion y
aportacibn media, generacibn de maximas avenidas, etc., a nivel anual precisa definir el
periodo de un afio como el transcurrido desde Octubre a Septiembre. El calculo de
oscilaciones térmicas no se ve afectado por el empleo de uno u otro tipo de afio - el verano e
invierno de un afio hidrolégico se corresponden con los de los naturales- y la forma correcta
de determinar la temperatura media anual es siguiendo el afio hidrolégico. Este criterio sera
el que se utilice a lo largo de todo el estudio.

e Para determinar los valores medios anuales de temperatura se han contabilizado como afios
completos aquellos en los que no falta ningan registro mensual.

e En las estaciones pluviométricas, se han considerado, ademas, los afios en los que faltan
uno o varios registros, si en las estaciones cercanas la precipitacién observada fue 0. Si en
estas estaciones se registro alguna precipitacion y no existen diferencias de valores de lluvia
entre unas y otras, el afio se ha clasificado como completo y no se ha contabilizado. Sobre

esta cuestion, se volvera a tratar cuando se aborde el tema de los criterios de seleccion.

cem sa
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Cuenca N° INM Denominacién Tipo Cota Coord. Geograf. Coord. U.T.M. Datos Pluviometric. Datos Termometric.
(mts) Longitud  Latitud X Y Anos Tot Inc Com Afos Tot Inc  Com

Ri6 Guadalquivir 5783 Sevilla 'Aeropuerto’ P-T-C 31 055347W 372515 243,677  4.145.565 50-05 56 3 53 50-05 56 4 52
5790 Sevilla 'Tablada’ P-T 8 060030W 372155 233,571 4.139.710 50-05 56 4 52 50-05 56 6 50
5811 Alcala de Guadaira P 35 055057 W 372010 247,573 4.136.035 50-89 40 111 29 oeeee-
5811| Alcali de Guadaira 'Ranilla’ P-T 16 055550 W 1372155 240,461 4.139.493 83-05 23 9 14 83-05 23 16 7
5810 Alcald de Guadaira 'DDA. Jacinta' P 50 055037 W 371540 247,815 4.127.697 59-05 47 30 117 eeeee-
58120 Coria Sequero P-T 8 060127 W 371700 231,877 4.130.660 82-01 20 10 10 82-01 20 16 4
5814E Coria Edafologia P-T 30 060327 W 371720 228,941 4.131.372 85-05 21 5 16 85-05 21 8 13

USO =30

En todas las estaciones relacionadas se dispone de los archivos de datos mensuales, tanto
pluviométricos como termomeétricos, suministrados por el I.N.M. y que contienen registros hasta
Agosto del 2.006.

Entre los datos mas significativos se encuentran:

e Ficheros pluvio mensual.

e Precipitacién total mensual (en décimas de mm.)

e Precipitacién maxima en 1 dia (en décimas de mm.)
o N°de dias al mes con precipitacién apreciable.

e N°de dias al mes con precipitacion superior a 1 mm, a 10 mm. y a 30 mm.
e Ficheros termo mensual.

. maxima.

. minima.

. media de las maximas.

. media de las minimas.

. media del mes.

. Maxima absoluta.

[ ]
4 4 4 4 4 4 -

. Minima absoluta.
e Dias de temperatura < -5°C, < 0°C

e Dias de temperatura >20°C, >25°C y >30°C

2.2.1.1.1 Datos termomeétricos

En el Cuadro adjunto se encuentra recogida la informaciéon extraida, para cada una de las

estaciones termomeétricas seleccionadas, de los archivos del I.N.M.

Para cada mes de la serie se consideran 10 valores de la temperatura: temperatura media mensual -
calculada como la media de las temperaturas medias diarias-, temperatura maxima -calculada como
la media de las temperaturas maximas diarias-, temperatura minima -calculada como la media de
las minimas diarias-, temperatura maxima absoluta y temperatura minima absoluta, dias de

temperatura < -5, < 0 y dias de temperatura >20, >25 y 30° C.

Los valores de temperatura media, maxima y minima que se recogen en el cuadro para cada mes
corresponden al promedio, referido al nimero de observaciones de las que se dispone, de los
valores correspondientes anteriormente descritos. Las temperaturas maximas absolutas y minimas
absolutas que se recogen en el cuadro son el maximo y el minimo valor, respectivamente, registrado
en el mes. Es decir, el maximo maximorum y el minimo minimorum de las temperaturas maximas

absolutas y minimas absolutas de cada mes de la serie.
En el cuadro adjunto a continuacion se recoge:

¢ el n° de observaciones, es decir de registros correspondientes al mes del que se trate.
¢ la temperatura media mensual.
e el valor medio mensual de las temperaturas maximas.

e el valor medio mensual de las temperaturas minimas.
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¢ |a temperatura maxima absoluta.

e la temperatura minima absoluta.

e Dias de temperatura < -5°C, <0°C.

e Dias de temperatura >20°C, >25°C, >30°C.

e la oscilaciébn verano-invierno de las temperaturas medias mensuales, calculada como la
diferencia entre el maximo valor de las temperaturas medias mensuales menos el minimo.

e |a oscilacion de los valores medios mensuales de las temperaturas extremas. Calculada
como el maximo de los valores medios de las temperaturas maximas menos el minimo de los
valores medios de las temperaturas minimas.

e valor maximo de la oscilacion de las temperaturas. Calculado como la diferencia entre la

maxima absoluta y la minima absoluta de toda la serie de observaciones.
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DATOS TERMOMETRICOS EXTRAIDOS DE LAS ESTACIONES CLIMATICAS DE LA ZONA CERCANA A LA TRAZA

ESTACION 5783.- SEVILLA AEROPUERTO

MES ocT NOV DIC ENE FEB
OBSERVACIONES 52 52 52 52 52
T. MEDIA 19,2 14,4 11,3 10,9 12,2
T. M. MAXIMA 25,3 19,7 16,3 16,1 17,8
T. M. MINIMA 13,2 9,1 6,3 5,7 6,7
T. MAXIMA ABSOLUTA 36 30 24,5 25,2 30,5
T. MINIMA ABSOLUTA 2 -1,4 -4.,8 4.4 -5,5
DT < -5 (MINIMA) 0 0 0 0 0
DT < 0 (MINIMA) 0 0,1 1,5 2,1 1,1
DT > 20 (MINIMA) 0,1 0 0 0 0
DT > 25 (MAXIMA) 16,6 1,8 0 0 0,7
DT > 30 (MAXIMA) 45 0 0 0 0
OSCILACION VERANO INVIERNO DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

OSCILACION DE LOS VALORES MEDIOS MENSUALES DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS
VALOR MAXIMO DE LA OSCILACION DE TEMPERATURAS

ESTACION 5790- SEVILLA 'TABLADA'

MES ocT NOV DIC ENE FEB
OBSERVACIONES 50 50 50 50 50
T. MEDIA 19,4 14,5 11,4 11,1 12,4
T. M. MAXIMA 255 19,7 16,3 16,2 17,9
T. M. MINIMA 13,3 9,3 6,6 6 6,9
T. MAXIMA ABSOLUTA 36,4 29,5 25 25 31
T. MINIMA ABSOLUTA 0,6 -0,6 -4.4 -4 -4
DT < -5 (MINIMA) 0 0 0 0 0
DT < 0 (MINIMA) 0 0 0,7 1,1 0,6
DT > 20 (MINIMA) 0,1 0 0 0 0
DT > 25 (MAXIMA) 17,4 1,9 0 0 0,6
DT > 30 (MAXIMA) 5 0 0 0 0

OSCILACION VERANO INVIERNO DE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

OSCILACION DE LOS VALORES MEDIOS MENSUALES DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS
VALOR MAXIMO DE LA OSCILACION DE TEMPERATURAS

MAR
52
14,6
20,8
8,4
33,8

0,1

51
0,3

MAR
50
14,7
20,8
8,6
33,2

ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

52 52 52 52 52 52 52
16,7 20,4 24 27,2 26,9 24,4 18,5166667
23 27,3 314 35,4 34,9 31,7 ---
10,3 13,4 16,6 19 18,9 17,1 ---
37 39,6 45,2 46,6 44,8 42,6 ---
1 6 8,4 11,4 12 8,6 ---
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0,1 0,6 3,1 11,6 11 4,9
9,6 20,2 27,7 31 30,8 29
2,1 9,1 18,7 28,7 28,1 20,4

16,3

29,7

52,1

ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

50 50 50 50 50 50 50
16,6 20,2 23,8 26,9 26,7 24,3 18,5
23 27,2 31,3 35,4 34,9 31,7 ---
10,2 13,2 16,3 18,5 18,4 16,9 ---
37,6 41 44 45,4 45 43,4 ---
0 3 8,2 11,6 11,4 8,8 ---
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0,4 2,4 9 8,2 4,1
9,7 20,4 27,6 31 30,8 28,9
1,8 9,2 19 28,5 28 20,3

15,8

29,4

49,8
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Ministerio de Fomento
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- ”@‘” “ MINISTERIO Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO
AR Secretaria General de Infraestructuras MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
- I@\ DE FOMENTO Dlrec0|on.(’3eneral de Carreteras ) ' PROVINCIA DE SEVILLA.
Demarcacion de carreteras del Estado en Andalucia Occidental
2.2.1.1.2 Datos pluviométricos
50
En el cuadro que se adjunta a continuacion se recogen los datos extraidos de los archivos
40
//_.\. pluviométricos mensuales para las estaciones de Sevilla “Aeropuerto” ,Sevilla “Tablada” y Alcala
o 30 T MEDIA de Guadaira ‘DDA. Jacinta’. Estos datos serviran para contrastar el valor de la precipitacion
g m —=—T. M. MAXIMA media anual y el n°® medio anual de dias de lluvia, asi como para determinar el nimero medio de
g 2 T. M. MINIMA dias aprovechables en la ejecucién de obras.
g T. MAXIMA ABSOLUTA
(]
= 10 /H\\* *—T. MINIMA ABSOLUTA Concretamente, se han calculado para cada mes:
o X\W e el nimero de observaciones.
e la precipitaciéon media mensual (en mm.)
-10

5 g 8 8 B £ & 2 3 3 § #§ o Dias de lluvia, nieve, granizo, tormenta, niebla y rocio, asi como el nimero medio de dias
Meses en que la precipitacion fue mayor que 1 mm, mayor que 10 mm y mayor que 30 mm.
Figura N° 1.- ESTACION 5783 — SEVILLA “AEROPUERTO” Asimismo, se recogen los valores promedios a nivel anual de estos datos, de los que se dispone
en cada estacion.
50 . - . .
La precipitacion comprende toda el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera que sea
40 su forma (lluvia, nieve, granizo, etc.).
30 ,/\.\' T VMEDIA En climas como el que estudiamos la casi totalidad de las precipitaciones son en forma de lluvia,

/?/__‘\. —a T M MAXMA por lo que a veces se confunden ambos términos, pero las cantidades a que nos referimos en
20 | T. M. MINIMA

este trabajo, son de los totales correspondientes a todas las clases de precipitaciones.

T. MAXIMA ABSOLUTA
10 AR ——T. MINIMA ABSOLUTA

Temperatura °C

-10

£ g 2 & &8 £ & T £ =z §F &
o = = e} o = = = = = = @
Meses

Figura N° 2.- ESTACION 5442 — SEVILLA “TABLADA’

cem Sa Anejo n°09 Estudio Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Pagina 9
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E e uctos

% “ MINISTERIO EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO
pg ﬁ
/|ii?@\ DE FOMENTO

MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
PROVINCIA DE SEVILLA.

DATOS PLUVIOMETRICOS EXTRAIDOS DE LAS ESTACIONES CLIMATICAS DE LA ZONA CERCANA A LA TRAZA

ESTACION 5783 SEVILLA “Aeropuerto”

MES oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP TOTAL
OBSERVACIONES 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

P. MEDIA 68,01 86,40 90,55 74,90 62,54 57,55 53,82 34,55 15,84 1,50 5,28 23,50 574.44
D.LLUVIA 6,76 7,67 8,74 8,06 7,86 7,12 7,53 4,88 2,29 0,31 0,88 2,73 64,83
D.NIEVE 0 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0,02
D.GRANIZO 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,04 0,06 0,02 0 0 0 0,32
D.TORMENTA 1,1 08 0,58 0,45 0,57 0,96 1,71 0,92 0,94 0,22 0,41 0,98 9,64
D.NIEBLA 2,67 2,8 3,72 4,47 3,29 3,24 2,14 0,92 0,67 0,47 0,45 0,86 25,7
D.ROCIO 1,27 3.1 3,48 2,98 2,24 2,8 1,49 1,02 0,59 0,41 0,53 1 20,91
D.ESCARCHA 0 0,18 1,02 1,57 08 0.1 0,04 0 0 0,02 0,02 0 3,75

D.P. >1mm 5,73 6,55 7,46 6.8 6.8 6,04 6,16 3,9 1,71 0,12 0,65 2,27 54,19
D.P.>10mm 2,39 2,59 3,2 2,65 2,14 1,98 1,86 1,08 0,49 0,02 0,22 073 19,35
D.P.>30mm 0,47 0,78 0,68 0,43 0,51 0,29 0,14 0,08 0.1 0,02 0,08 0,14 3,72
ESTACION 5790 SEVILLA 'TABLADA'

MES OCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP TOTAL
OBSERVACIONES 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52

P. MEDIA 71,44 88,30 98,37 84,25 65,09 62,42 52,89 34,30 13,75 1,51 4,17 21,61 598,10
D.LLUVIA 7,07 8,1 9,42 8,67 8,23 7,52 7,34 5 2,29 0,42 1,02 3,19 68,27
D.NIEVE 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0,02 0,06 01
D.GRANIZO 0,09 0,04 0,07 0,07 0,04 0,17 0,31 01 0 0 0 0 0,89
D.TORMENTA 1,45 0,84 0,77 0,74 0,7 0,93 1,91 1,17 0,96 0,36 0,67 1,13 11,63
D.NIEBLA 3,4 3,87 4,16 5,17 4 4,06 4,22 3,06 1,89 1,54 1,49 2,57 39,43
D.ROCIO 5,6 8,36 9,07 8 8,27 8,17 5,98 5,15 2,09 0,74 1,43 2,24 65,1
D.ESCARCHA 0,17 0,61 3,42 5,07 1,84 0,38 0 0,06 0,02 0 0,02 0 11,59

DIAS P> 1 mm 5,77 6,62 7,63 6,95 6,72 5,68 5,64 3,64 1,49 0,25 071 2.3 53,4

DIAS P>10 mm 2.3 3,02 3,4 2,95 23 1,98 1,73 1,06 0,47 0,04 0,24 0,61 20,1

DIAS P>30 mm 0,45 0,71 0,66 0,63 0,44 0,12 0,14 0,15 0,07 0 0,14 0,08 3,59
ESTACION 5810 ALCALA DE GUADAIRA 'DDA. JACINTA'

MES oCT NOV DIC FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP TOTAL
OBSERVACIONES 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

P. MEDIA 42,77 80,03 104,29 84,83 73,11 44,56 47,64 38,18 7,75 5,38 9,69 28,33 566,56
D.LLUVIA 6,05 6,9 7,52 5,55 5,95 5,15 5,58 3,11 0,82 0,11 0,84 2,69 50,27
D.NIEVE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
D.GRANIZO 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
D.TORMENTA 0,17 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
D.NIEBLA 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
D.ROCIO 0 0,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
D.ESCARCHA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SIN DATOS
DIAS P> 1 mm 5,64 6,48 7,05 5,4 5,85 4,55 5,16 2,83 0,82 0,11 0,68 2,12 46,69

DIAS P>10 mm 2,5 3,29 371 2,25 2,1 1 1,53 1 0,29 0 0,37 1 19,04

DIAS P>30 mm 0,64 1,14 0,95 0,6 03 01 0,16 0,06 0 0 0,16 0,12 4,23
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Figura N° 3.- Gréafico variacién anual de precipitaciones medias (%). Estacion 5783 — Sevilla “Aeropuerto”

VARIACION ANUAL DE PRECIPITACIONES MEDIAS
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Figura N° 5.- Grafico variacién anual de precipitaciones medias (%). Estacién 5810 — Alcala de Guadaira”
DDA. Jacinta”.

2.2.1.1.3 Datos de humedad

5783 SEVILLA “Aeropuerto”
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Figura N° 4.- Gréfico variacion anual de precipitaciones medias (%). Estacion 5790 — Sevilla “Tablada”
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90

ESTACION 5783

Humedad relativa (%)

ENE

FEB MAR ABR MAY JUN

JUL

AGO SEP OCT NOV DIC

I Hum edad relativa —— Tension vapor (hPa) |

Tension vapor (hPa)

Figura N° 6.- Grafico Humedad relativa (%) — tension de vapor (hPa). Estacion 5783 — Sevilla “Aeropuerto”

5783 SEVILLA “AEROPUERTO”

2.2.1.1.4 Datos de insolacion

La incidencia de la insolacion es muy elevada siendo de 2.978 horas mensuales, siendo los dias
de nubosidad de 29 y los de niebla 26.

2.2.1.1.5 Datos de heladas

57983 SEVILLA “AEROPUERTO”

' DIAS DE HELADA = 2,4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
12 010 O O O O O O .0 01 09 48

2.2.1.1.6 Datos de vientos

Son de direccidn normalmente suroeste, siendo las rachas maximas instantaneas:
SW 125 Km/h 16/01/73

SW 135 Km/h 19/03/71

SW 129 Km/h 19/12/73

SW 115 Km/h 31/12/98

5783 SEVILLA “AEROPUERTO”

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Corir;‘l)jtos ;’:Lo; OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Evaporacion total mensual 28 1930 139 80 62,2 64,3 76,5 121 144 194 237 311 283 219
Evaporacion media 38 5 4,34 265 1,98 2.01 2,73 4,00 4,88 6,16 8,16 10 9,36 7,13
Nubosidad media diaria 29 3 355 3,66 4,07 3,48 3,79 3,55 4,03 3,59 2,45 1,17 152 2,69
Dias despejados 28 129 8,18 9,04 8,00 11,2 7,82 8,11 6,39 7,21 12,2 20,8 18,8 11,2
Dias nubosos 28 191 187 158 155 140 14.9 17,6 18,4 20,4 16,4 9,86 118 17,3
Dias cubiertos 28 45 4,11 518 7,46 575 554 529 525 343 1,35 0,36 0,43 1,50
Insolacion total mensual 41 2974 218 183 170 181 186 2.10 238 300 323 366 342 260
Insolacion media mensual 40 8 6,98:6,03: 5,5 5,79:6,64 6,80 8,10:9,72:10,8:11,8:11,1:8,71
Visibilidad minima 7h 35 17 7,69 10,6 9,70 16.6 5,77 6.90 14,3 16,4 25,6 30,2 34,6 20,7
Visibilidad minima 13h 35 64 56,3 47,6 33,3 36,4 41,0 57,8 68.9 75 748 91,4 954 86,6
Visibilidad minima 18h 35 73 54,7 50,5 42,9 442 48,4 66,1 73,4 84,9 83,1 105 111 101

RECOR.

vy 4856 5196 5890 575 349 6132 5.865 5.280 5069 4.898 5536 67.135
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ROSA DE LOS VIENTOS. ESTACION 5783 SEVILLA AEROPUERTO:
NNW

NW p - A~ e ~ - NE

WY

WSW ESE

W e \ S se

Figura N° 7.- Rosa de los vientos. Estacion 5783 — Sevilla “Aeropuerto”

2.3 ESTACIONES SELECCIONADAS. CRITERIOS DE SELECCION.
REPRESENTACION GRAFICA

La ubicacion de las estaciones seleccionadas se encuentra recogida en el Apéndice II: Planos.

En todas las estaciones se dispone de los datos, a nivel mensual, facilitados por el I.N.M. y que

abarcan hasta agosto de 2.006. Entre los datos mas significativos se encuentran:

e la precipitacion total mensual (en décimas de mm.)
e la precipitacion méxima en 1 dia (en décimas de mm.)
e n°de dias de precipitacion apreciable.

e n°de dias con precipitacion superior a 1 mm., 10 mm. y 30 mm.

2.3.1 Criterios de seleccién de estaciones.

A continuacion se explica el criterio de seleccidon para la elecciéon de las estaciones objeto de

estudio.

El primer sesgo que se ha realizado es seleccionar las estaciones cuyos registros seran
posteriormente analizados estadisticamente fue eliminar aquellos con un nimero de afos
hidroldgicos de registro inferior a 25 afios, y que no presenten grandes lagunas dentro de los Ultimos

anos.

En la segunda fase hemos exigido a todas las estaciones disponer de mas de 20 afos con la

totalidad de registros mensuales.

Con el fin de conseguir una serie de valores observados lo mas larga posible, se ha llevado a cabo
un completo estudio de aquellos afios en los que faltaban registros en los archivos mensuales
facilitados por el I.N.M. El objetivo de este estudio consiste en establecer si se puede aceptar el
valor maximo anual procedente de un afio incompleto. El criterio que se ha seguido ha sido el

siguiente:

Si los meses en los que no se dispone de informacion, pertenece a la época de estiaje y el valor de
precipitacibn maxima es equiparable 6 maxima anual es equiparable 6 mayor que la media
correspondiente a los afios completos, se ha aceptado este valor y se ha incluido en los ajustes
realizados, siempre y cuando no se hayan detectado, en estaciones vecinas, fuertes precipitaciones
en estos meses de estiaje. Este criterio es el que se ha venido siguiendo en el presente estudio para

determinar si un afio se considera completo o incompleto.

Si faltan meses gue no corresponden al estiaje, se ha comparado la precipitacibn maxima anual
observada en la estacion con las correspondientes a estaciones vecinas, que obviamente poseen
registros de todo el afio, y en las que se dispone de datos diarios. Comparando los valores y fechas
en las que se produce el fendmeno, se ha optado por la inclusion del valor correspondiente al afio

incompleto 6 por su exclusion.

En la primera criba hemos eliminado las estaciones 5811 — 58111 — 58120 5814E. con registros

inferiores a 25 afos.
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EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO
MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
PROVINCIA DE SEVILLA.

En la 22 Fase hemos exigido a todas las estaciones disponer de mas de 20 afios con la totalidad de

registros mensuales, por lo que se elimina la 5810.

Fruto de este proceso hasta ahora descrito se ha seleccionado las siguientes estaciones.

CUENCA N° INM DENOMINACION TIPO
5783 SEVILLA'AEROPUERTO' P-T-C
. RIO GUADALQUIVIR
5790 SEVILLA 'TABLADA' P-T

2.3.2 Datos disponibles

A partir de los datos contenidos en los ficheros de precipitacion mensual, interesa determinar, para

cada estacion, los siguientes valores:

e Precipitacion Mensual:
e Precipitacion anual

e precipitacion media mensual
e Precipitacién Maxima diaria:
e precipitaciébn maxima anual en un dia.

En el Apéndice |: Datos climaticos se adjuntan las precipitaciones totales mensuales y las

precipitaciones maximas diarias para cada una de las estaciones seleccionadas.

2.4 ELABORACION ESTADISTICA DE LOS DATOS CLIMATICOS

2.4.1 Variacion pluviométrica media estacional

En cada una de las estaciones seleccionadas se ha procedido a la determinacion de la precipitacion
maxima anual en 24 horas y de la maxima mensual, indicando, en ambos casos, el mes en el que se
produce. A partir de estos datos se ha obtenido la frecuencia con que cada uno de estos sucesos ha

ocurrido en un determinado mes.

Se ha prescindido de aquellos afios que no poseian la serie completa de registros mensuales -afios

incompletos- segun los criterios anteriormente especificados.

A continuacion, se presentan estos resultados en forma de tabla, en donde se recoge ademas la
precipitacion anual, y en forma de grafico, en donde en abcisas figuran los meses y en ordenadas

las frecuencias.

Se observa que la estacion humeda corresponde al periodo de Octubre a Abril —por ser en el que
con mas frecuencia se registra la precipitacion maxima mensual cada afio-, y que en el periodo de

Mayo a Agosto nunca ha ocurrido este fenémeno.

En cuanto a las precipitaciones méaximas diarias, estas se concentran en los mismos meses que las
maximas mensuales, aunque ahora aparecen con cierta frecuencia en el mes de Septiembre y

evidentemente alguna esporadica tormenta en los meses de estio.
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ESTACION 5783. SEVILLA 'AEROPUERTQO' . . .

Afio Precipitacién Precip.Max. Precip.Max. FrecuenCIaS P m X. dlarla y mensuall
Hidroldgico Anual (mm.) 24 h. (mm) | Mes | Mensual (mm) | Mes

1951 697,0 49,5 11 199.,4 11

1952 536,2 72,0 4 189,0 4

1953 339,8 67,8 12 |127,0 12 0.500

1954 611,9 62,0 3 |2117 1 8-288

1955 634,6 50,5 10 137,1 3 © 0'350

1956 368,8 32,0 2 91,8 4 '§ 0:300

1957 353,4 27,5 10 |86,0 10 S 0250

1958 669,4 63,4 12 295,8 12 S 0.200 7]

1959 651,1 68,0 2 205,2 2 S 0150 -

1960 695,0 48,5 10 271,9 10 0.100 -

1961 1113,0 101,0 11 |3234 11 0.050 - 11W m E
1962 964,5 81,5 12 220,5 12 0.000 + T T T T T T —— T
1963 922,2 61,3 11 2417 12 Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago  Sep
1964 429,5 64,0 9 86,6 12

1965 697,1 58,5 9 133,6 10 Mes

1966 443,9 57,8 1 93,2 1

1967 543,0 38,0 4 199,0 2 | . I
1968 896,0 82,6 10 190,6 2 BP.m x. diaria BP.m x. mes
1969 764,9 65,9 1 337,4 1

1970 609,2 58,5 8 165,2 4

1971 468,8 37,1 2 124,1 2 Figura N° 8.- Grafico frecuencias Precipitacion maxima, diaria y mensual. Estacién 5783 — Sevilla
1972 533,8 47,0 10 174,1 10 “Aeropuerto”

1973 429,0 38,2 12 103,8 4

1974 393,8 32,9 1 110,2 3

1975 591,4 74,7 3 121,3 12

1976 585,5 49,0 12 215,2 12

1977 760,5 81,6 11 166,4 2

1978 616,2 48,1 2 166,9 2

1979 467,3 65,2 10 202,9 10

1980 332,9 42,3 11 121,7 11

1981 410,4 26,9 12 153,1 12

1982 289,9 74,1 11 126,6 11

1983 756,1 89,4 11 361,1 11

1984 637,4 44,7 11 198,9 1

1985 456,0 44,0 12 131,8 12

1986 550,4 47,9 8 141,8 1

1987 694,1 38,9 11 243,3 12

1988 459,4 51,5 11 116,1 11

1989 945,5 69,3 10 293,8 11

1990 550,6 47,4 9 119,2 3

1991 448,0 39,3 10 127,2 10

1992 313,8 33,5 3 92,7 10

1993 307,4 27,9 1 69,4 10

1994 292,0 36,1 9 86,4 11

1995 868,2 80,3 11 272,1 1

1996 639,9 39,5 12 310,5 12

1997 824,1 109,3 11 229,7 11

1998 207,8 31,6 9 52,4 9

1999 535,7 38,3 10 2455 10

2000 691,5 39,3 3 166,9 12

2001 538,1 69,5 9 101,4 9

2003 676,9 60,6 12 215,0 10

2004 231,3 32,9 10 93,4 10
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ESTACION 5790. SEVILLA 'TABLADA' ) ) )

Afio Precipitacion Precip.Max. Precip.Max. FrecuenC|aS P m X. d|ar|a y mensuall
Hidrolégico Anual (mm.) 24 h. (mm) Mes | Mensual (mm) Mes

1951 668,5 46,9 6 194,2 11

1952 484,9 68,6 4 170,0 4

1953 334,1 45,8 12 |97,7 12 0.500

1954 476,2 35,2 1 147,9 1 0.450

1955 652,3 431 10 |159,6 3 0.400

1956 391,4 37,4 4 100,2 4 0.350

1957 356,7 36,0 11 92,8 3 Qo

1958 662,2 71,7 12 |3191 12 g 0.300

1959 756,2 92,2 2 255,2 2 8 0.250

1960 729,2 41,0 10 |286,7 10 S 0200 -

1961 1070,3 96,0 11 364,6 11 o 0.150 -

1962 875,0 65,0 12 240,0 1 '

1963 810,8 46,0 11 |257,0 12 0.100 +

1966 416,5 42,6 11 88,1 10 0.050 A <H_|—r

1967 600,3 36,2 4 213,5 2 0.000 A , . . , , , | _ . m . W ol
1968 970,2 78,2 10 |226.4 1 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
1969 782,4 70,3 11 331,5 1

1970 695,3 52,0 8 1715 4 Mes

1971 521,8 31,8 2 170,6 1

1972 494,7 46,7 10 162,4 10

1973 409,7 43,8 12 88,5 12 | BP.m x. diaria BP.m x. mes I
1974 441,3 31,7 1 109,3 3

1975 546,9 72,7 3 126,1 12

1976 599,4 60,0 12 218.,4 12 A o £ . . Iy -~ - Lz " »
1977 718.9 71.4 11 1455 11 Figura N° 9.- Grafico frecuencias Precipitacibn maxima, diaria y mensual. Estacién 5790 — Sevilla “Tablada
1978 676,4 56,3 2 198,4 1

1979 417,2 40,0 10 154,6 10

1980 329,1 34,0 10 103,7 11

1981 373,3 26,4 1 133,0 12

1982 253,3 70,7 11 119,2 11

1983 640,0 71,5 11 279,7 11

1984 606,7 48,1 11 180,9 11

1986 587,9 53,0 8 156,8 1

1987 770,6 49,3 10 254.4 12

1989 872,7 55,0 11 280,1 11

1990 553,2 42,4 2 126,3 3

1992 395,7 29,6 10 91,7 10

1993 348,1 38,2 1 94,7 10

1994 322,2 32,7 11 90,6 11

1995 1091,0 74,6 1 381,0 1

1996 823,2 51,7 12 395,2 12

1997 892,9 80,3 11 2439 11

1998 216,4 48,5 9 62,9 9

1999 608,6 72,4 10 323,9 10

2000 910,7 58,5 3 217,1 12

2001 596,1 53,6 11 108,0 9

2002 617,0 40,5 11 170,9 11

2003 873,8 74,0 10 296,9 10

2004 259,3 38,1 10 115,4 10
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2.5 DETERMINACION DE LLUVIA PARA LOS DISTINTOS PERIODOS DE
RETORNO. TEST DE COMPROBACION. CONTRASTE CON LOS
MAPAS DE ISOLINEAS DEL MINIESTERIO DE FOMENTO Y CUADRO
RESUMEN DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS ADOPTADAS PARA
LOS CALCULOS POSTERIORES

2.5.1 Metodologia

Para la determinacién de las maximas precipitaciones diarias para distintos periodos de recurrencia,
se parte de la hip6tesis de que las precipitaciones son variables aleatorias e indefinidas, sujetas a

una distribucién estocastica determinada.

Son dos las variables que van a definir una determinada precipitaciéon: el tiempo de duracion del

meteoro y el periodo de retorno del mismo.

En funcién de los datos que obran en poder del Servicio Meteorol6gico Nacional, lo mas operativo
es el estudio de las precipitaciones anuales y el de las maximas diarias, datos ambos que figuran
extractados, por lo que no es precisa su determinacién revisando los valores diarios de toda la serie

disponible.

A partir de los datos suministrados por el I.N.M. para cada una de las estaciones seleccionadas en
la zona de estudio, -y que han sido expuestos en el epigrafe anterior- y teniendo en cuenta la
hidrografia por donde discurre la traza, se han calculado las precipitaciones maximas diarias para
los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

Para la determinacion de las precipitaciones maximas, se han seguido dos caminos diferentes, uno
grafico y otro analitico. Graficamente han hallado precipitaciones mediante el uso del mapa

publicado por el Ministerio de Fomento (en el apéndice Il se adjuntan los mapas usados).

Para el calculo analitico se han utilizado dos métodos estadisticos de ajuste diferentes, el de
Gumbel y el SQRT-ET max., ambos son métodos de dos parametros que no requieren
regionalizacion de los datos, pero que a cambio pierden cierta flexibilidad en la reproduccion de las

caracteristicas estadisticas observadas en los datos. En efecto, la Ley de Gumbel empleada

tradicionalmente en Espafia para analisis pluviométricos asume un valor constante del coeficiente de
sesgo (Cs) igual al,14, lo que contradice frecuentemente los valores muestrales observados y

conduce en estos casos a resultados del lado de la inseguridad.

Esta inquietud respecto a la infravaloracion de los resultados obtenidos con la Ley de Gumbel y las
dificultades de aplicacion de leyes con mas de dos parametros condujo a Etoh a proponer una
nueva Ley con dos pardmetros: SQRT-ET méax., que asume un valor de Cs superior al resultante de
Gumbel y que es funcion del valor del coeficiente de variacion. Los cuantiles estudiados son
similares a los obtenidos por Gumbel para periodos de retorno bajos y medios, alcanzando valores
superiores para altos periodos de retorno.

2.5.2 Ley de Gumbel

Se va a admitir la hipétesis de que las precipitaciones maximas diarias se ajustan a la ley de

distribucion de Gumbel, cuya expresion es:
_a-a(X-Xo)
F(x)=e™®

siendo F(x) la funcién de distribuciéon; a y Xo son dos parametros de ajuste que se calculan
igualando los momentos de primer orden respecto del origen y de segundo respecto de la media. Se

obtiene de este modo:

1
0,78c

0,577
a

Xo=H-

siendo P y o la media y desviacion tipica de los datos observados.

Conocidos los anteriores valores, se asigna a F(x) valores correspondientes a los periodos de

retorno buscados y se deduce el valor X de la precipitacion correspondiente.

El valor de F(x) en funcion del periodo T de retorno es:

cem sa
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1
F(X) = 1— ?

Tomando dos veces logaritmo neperiano, se tiene:
In (F(x)) = - e- a(X-Xo0)

In (- In F(x)) = - a(X-Xo)

In(—-InF(x)) _ X0 — In(-In(1-1/T))
a - a

X=Xo -

2.5.3 Ajuste SQRT-ET max
La distribucién SQRT-ET max. responde a la expresion:
F (X)= Prob. (X < x)= exp. [— K (1+ Va x)exp (— JVa X)J

donde o (pardmetro de escala) y K (parametro de frecuencia) definen la ley y deben ser ajustados a

los datos de que se dispongan.

Esta Ley aplicada a maximas lluvias diarias puede ser deducida tedricamente bajo ciertas hipétesis:
La duracion y la intensidad maxima de un episodio tormentoso son fendmenos independientes.
Una se distribuye de forma exponencial y la otra sigue una Ley Gamma.

La cantidad total es proporcional al producto de sus distribuciones.

La ocurrencia de grandes chubascos sigue la distribuciéon de Poisson.

De todas formas, las series de valores observados y ajustados han sido sometidas al test de
comprobacién, que se refiere en el epigrafe siguiente, y a la vista de los resultados, tanto gréficos
como numéricos, obtenidos se han ido descartando o incluyendo valores hasta que se ha

conseguido el mejor ajuste posible.

2.5.4 Test de Comprobacion del Ajuste de Gumbel y SQRT-EX

Formulada la hipotesis de que las precipitaciones maximas se comportan como una variable
aleatoria que se distribuye segun la ley de Gumbel, debe plantearse a continuacion algun tipo de
comprobacion de la bondad del ajuste de la distribucion a los datos observados, ya que Gumbel
supone que la serie de valores observados constituye una muestra representativa de la poblacién a
la que pertenece, y ello es normalmente asi aunque no es extrafio encontrar intercalado un valor de

alto periodo de retorno.

Aceptar sin mas la serie conduce a realizar unas extrapolaciones falsas, anormalmente grandes, con
los problemas que ello conlleva y el notable encarecimiento de las obras proyectadas con su

presencia.

La teoria bésica del test de hipétesis fue iniciada por Fisher y completada por Newman y Pearson,

siendo su esquema mas sencillo el siguiente.

Planteada una hipétesis Ho llamada nula y a través de la experimentacién se explican las
diferencias entre los valores observados y calculados a través del azar.

Definido el error tipo | como la probabilidad de rechazar una hipétesis que debia ser aceptada, y el
error tipo Il como la probabilidad de aceptar una hipétesis que deberia ser rechazada, es facil

comprender la menor gravedad que resulta de la comisién del primer error que del segundo.

Se entiende por nivel de significacion la probabilidad de cometer un error del tipo I. Este nivel es el
complemento de la confianza con la que se disefia un intervalo de aceptacidon/rechazo de un
parametro muestral. Ello es valido si se conoce la distribucion de la magnitud muestreada, pero lo
gue se trata de ensayar es precisamente si se ajusta 0 no a la ley de Gumbel y si es asi establecer

una medida cuantificadora.

Se entra asi en el campo de test no paramétricos y concretamente en el de los test de adherencia.
Los més empleados son los de Kolmogorov-Smirnoff y el X2 de Pearson. Este Ultimo supone que la
suma de las diferencias al cuadrado entre las frecuencias observadas y calculadas dividida por las
frecuencias observadas se distribuye como una X2 con un nimero de grados de libertad dado por la

expresion:
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N=n-1-Kk
siendo k el nUmero de parametros estimados (2 para Gumbel) y n, el nimero de observaciones.

Los problemas empiezan al comparar el valor minimo, D, de datos recomendado en la literatura
especializada con la longitud de la serie estadistica. D= 50 contra un periodo que como mucho y
sélo en 2 o tres estaciones abarca los 30 afios con datos. El panorama empeora ain mas cuando se
aplica la exigencia de que el nimero de observaciones no debe ser inferior a cinco, lo que deja
reducido a 4 el valor de n:

n < 25/5

Por lo que el numero de grados de libertad es de N = 4-1-2=1 y se pierde la practicabilidad de

realizar un ensayo.

La bondad del ajuste ha sido comprobada a partir de la observacion de los datos aforados y
ajustados y a través de los graficos que se han realizado. Tras las dificultades comentadas
anteriormente, se ha ido abriendo paso la idea de cuantificar la bondad del ajuste mediante una
regresion de minimos cuadrados. Es corriente emplear como medida de la calidad de la correlacién

el factor R2. Este factor se obtiene como:

:, (Nme)" Xi>Yi)
[N*ZXu (S xif]N=>vi)- (S vif]

donde:
= datos observados
= datos estimados
N = ndmero de observaciones

En todos los casos estudiados los valores de R2 no bajaron de 0.97. Se observa que con Gumbel
los factores de correlacion obtenidos son algo superiores que con la distribucion SQRT-EX, lo que

indica un mejor ajuste de esta distribucion a los datos disponibles. Sin embargo hay que indicar que

con la distribucién SQRT-EX se obtienen valores mas elevados de precipitacion para los periodos de

retorno mayores, lo que indica mayor seguridad en el dimensionamiento de las obras de fabrica.

Para cada estacion se ha realizado el correspondiente ajuste Gumbel y SQRT, obteniendo los
pardmetros que definen dicha funcion de distribucion. A partir de ahi se obtienen las precipitaciones
para los periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

Ademas se ha realizado la comprobacion de los ajustes realizados mediante el factor de correlacion
anteriormente mencionado. Para ello se han comparado los valores reales con los estimados a partir

de las funciones de distribucion propuestas.
Se adjunta ademas la representacion gréfica del ajuste realizado.

Los resultados obtenidos se presentan en forma de tabla y de gréfico.
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MEDIA 54,691 a 0,066 Landa 137,01 P no P SQRT-
DESV _ 19,333 ) 45,990 Beta 1,096 T exced P Gumbel | EX
ESTACION 5783- SEVILLA 'AEROPUERTO' 2 0,5 51,516 50,191
% Ne Pest Pest SQRT-
ARO DATOS | 5ppeny | VALORD | P(Q<x) SHVEEL e Q io 812 gg,ggg gg'%é
51-52  |49,5 1 26,9 0,0094 22,770 24,726 o5 096 94.223 101,876
5253 |72 2 27,5 0,0283 26,821 27,847
53-54 | 67,8 3 27,9 0,0472 29,154 29,714 igo 8‘38 ﬂg’ggg %gﬁi
5455 |62 4 31,6 0,0660 30,914 31,157 200 0995 125849 | 150512
55-56 | 50,5 5 32 0,0849 32,377 32,379 ' ' '
5657 |32 6 32.9 0.1038 33,657 33,464 500 0,998 139,690 174,513
57-58 | 27,5 7 32,9 0,1226 34,812 34,457 R 0,991 0,979
5859 | 63,4 8 33,5 0,1415 35,877 35,383
59-60 |68 9 36,1 0,1604 36,875 36,260
60-61 | 48,5 10 371 0,1792 37,820 37,100
61-62 | 101 11 38 0,1981 38,725 37,911
62-63 [815 12 38,2 0,2170 39,597 38,700 140
63-64 | 61,3 13 38,3 0,2358 40,443 39,473
6465 |64 14 38,9 0,2547 41,269 40,233 120
65-66 | 58,5 15 39,3 0,2736 42,078 40,984 100
66-67 |57,8 16 39,3 0,2925 42,874 41,730 F
67-68 |38 17 39,5 0,3113 43,662 42,472 5 80
68-69 | 82,6 18 42,3 0,3302 44,442 43,213 s
69-70 | 65,9 19 44 0,3491 45,218 43,956 a 60
7071 | 58,5 20 44,7 0,3679 45,991 44,702 Q
71-72  |37,1 21 47 0,3868 46,765 45,454 i 40
7273 | 47 22 47,4 0,4057 47,541 46,213 »
7374|382 23 27.9 04245 28321 46,982 20
7475 | 32,9 24 48,1 0,4434 49,106 47,762 o | ‘ ‘ ‘ ‘
7576|747 25 48,5 0,4623 49,899 48,555 0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
76-77 | 49 26 49 0,4811 50,702 49,364
77-78  |81,6 27 49,5 0,5000 51,516 50,191 PROBABILIDAD
78-79 | 48,1 28 50,5 0,5189 52,345 51,037
79-80 | 65,2 29 515 0,5377 53,189 51,907 —e— DATOS OBSERVADOS
80-81 42,3 30 57,8 0,5566 54,051 52,802 —&— GUMBEL
81-82 | 26,9 31 58,5 0,5755 54,935 53,725
82-83 | 74,1 32 58,5 0,5943 55,842 54,681 _ _ - _
33-84 89.4 33 60.6 0,6132 56.776 55673 Figura N° 10.- Ajuste recta Gumbel. Estacion 5783 — Sevilla “Aeropuerto”
84-85 | 44,7 34 61,3 0,6321 57,741 56,706
85-86 | 44 35 62 0,6509 58,740 57,785
86-87 | 47,9 36 63,4 0,6698 59,778 58,915 160
87-88 | 38,9 37 64 0,6887 60,862 60,105 140 |
88-80 | 51,5 38 65,2 0,7075 61,996 61,362 /l
89-90 |69,3 39 65,9 0,7264 63,189 62,697 120
90-91 | 47,4 40 67,8 0,7453 64,450 64,122 3
91-92 [39,3 41 68 0,7642 65,791 65,652 5
92-93 | 33,5 42 69,3 0,7830 67,224 67,306 < w0
9394 27,9 43 69,5 0,8019 68,768 69,109 a
94-95 | 36,1 a4 72 0,8208 70,447 71,092 G e0
95-96 | 80,3 45 74,1 0,8396 72,290 73,299 € 0]
96-97 |39,5 46 747 0,8585 74,341 75,790
97-98 | 109,3 47 80,3 0,8774 76,659 78,651 20
98-99 | 31,6 48 81,5 0,8962 79,335 82,014
83-82 gg’g gg 2;’2 8’3;23‘) gz’iég g?’g?i (()).OOOO 0.1600 0.2600 0.3600 0.4600 0.5600 0.6600 0.7600 0.8600 0.9600 1.0000
01-02 |69,5 51 89,4 0,9528 91,680 98,345 PROBABILIDAD
03-04 | 60,6 52 101 0,9717 99,530 109,428
04-05 |32,9 53 109,3 0,9906 116,242 134,816 | —— DATOS OBSERVADOS —#— SQRT-EX

Figura N° 11.- Ajuste recta SQRT-EX. Estacién 5783 — Sevilla “Aeropuerto”
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P no P SQRT-
T exced P Gumbel | EX
2 0,5 50,268 49,226
5 0,8 65,358 66,117
10 0,9 75,349 78,518
25 0,96 87,973 95,562
50 0,98 97,338 109,190
100 0,99 106,634 123,541
200 0,995 115,896 138,653
500 0,998 128,116 159,826

R 0,982 0,967

120

100

n .

80

60

40 1

PRECIPITACION

20

0

0.0000

0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 0.7000 0.8000  0.9000  1.0000

PROBABILIDAD

‘ —— DATOS OBSERVADOS ‘
—#— GUMBEL

Figura N° 12.- Ajuste recta Gumbel. Estacion 5790 — Sevilla “Tablada”

MEDIA 53,070 a 0,075 Landa 222,08
DESV 17,069 X0 45,388 Beta 1,288
ESTACION 5790- SEVILLA - TABLADA

% Ne Pest Pest SQRT-
ANO DATOS ORDEN VAL ORD | P(Q<x) GUMBEL EX Q
51-52 46,9 1 24,6 0,0100 25,055 26,042
52-53 68,6 2 29,6 0,0300 28,684 28,984
53-54 458 3 31,7 0,0500 30,780 30,744
54-55 35,2 4 31,8 0,0700 32,366 32,106
55-56 43,1 5 32,7 0,0900 33,688 33,260
56-57 37,4 6 34 0,1100 34,846 34,287
57-58 36 7 35,2 0,1300 35,894 35,226
58-59 71,7 8 36 0,1500 36,862 36,105
59-60 92,2 9 36,2 0,1700 37,771 36,937
60-61 41 10 37,4 0,1900 38,634 37,736
61-62 96 11 38,1 0,2100 39,462 38,509
62-63 65 12 38,2 0,2300 40,261 39,262
63-64 |46 13 40 0,2500 41,039 40,001
66-67 42,6 14 40,5 0,2700 41,799 40,729
67-68 36,2 15 41 0,2900 42,547 41,450
68-69 78,2 16 42,4 0,3100 43,284 42,167
69-70 70,3 17 42,6 0,3300 44,014 42,883
70-71 52 18 43,1 0,3500 44,740 43,600
71-72 31,8 19 43,8 0,3700 45,465 44,319
72-73 46,7 20 45,8 0,3900 46,189 45,045
73-74 1438 21 46 0,4100 46,915 45,778
74-75 31,7 22 46,7 0,4300 47,646 46,520
75-76 72,7 23 46,9 0,4500 48,384 47,274
76-77 60 24 48,1 0,4700 49,129 48,042
77-78 71,4 25 48,5 0,4900 49,885 48,827
78-79 56,3 26 49,3 0,5100 50,653 49,630
79-80 40 27 51,7 0,5300 51,437 50,455
80-81 34 28 52 0,5500 52,237 51,304
81-82 24,6 29 53 0,5700 53,057 52,180
82-83 70,7 30 53,6 0,5900 53,900 53,088
83-84 71,5 31 53,6 0,6100 54,769 54,031
84-85 48,1 32 55 0,6300 55,668 55,014
85-86 53,6 33 56,3 0,6500 56,600 56,043
86-87 53 34 58,5 0,6700 57,571 57,123
87-88 49,3 35 60 0,6900 58,587 58,263
89-90 55 36 65 0,7100 59,654 59,470
90-91 42,4 37 68,6 0,7300 60,780 60,758
92-93 29,6 38 70,3 0,7500 61,976 62,137
93-94 38,2 39 70,7 0,7700 63,253 63,627
94-95 32,7 40 71,4 0,7900 64,628 65,248
95-96 74,6 41 71,5 0,8100 66,121 67,029
96-97 51,7 42 71,7 0,8300 67,759 69,008
97-98 80,3 43 72,4 0,8500 69,579 71,238
98-99 48,5 44 72,7 0,8700 71,635 73,795
99-00 72,4 45 74 0,8900 74,007 76,797
00-01 58,5 46 74,6 0,9100 76,824 80,431
01-02 53,6 47 78,2 0,9300 80,313 85,038
02-03 40,5 48 80,3 0,9500 84,933 91,318
03-04 74 49 92,2 0,9700 91,872 101,134
04-05 38,1 50 96 0,9900 106,634 123,541

140

[uy
N
o

=
o O
o O

o]
o

PRECIPITACION
S
o

N
o

0

0.0000

0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000
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‘ —&— DATOS OBSERVADOS
—#— SOQRT-EX

Figura N° 13.- Ajuste recta SQRT-EX. Estacién 5790 — Sevilla “Tablada”
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2.5.5 Mapa de la Direccién General de Carreteras

El proceso operativo de obtencién de precipitaciones diarias maximas, mediante el Mapa de la

Direccién General de Carreteras, requiere seguir los siguientes pasos:

1. Introducir en la aplicacion informatica desarrollada por la D.G.C. las coordenadas UTM (Huso
30) de cada una de las estaciones pluviométricas seleccionadas para el andlisis de maximas.

2. En cada una de las estaciones, y para los periodos de retorno analizados, el programa arroja
automaticamente el valor de la precipitacibn media diaria maxima anual y el coeficiente de
variacion CV. Este coeficiente CV esta univocamente relacionado con un factor de
amplificacién KT.

3. En cada estacion, realizando el producto del factor KT por el valor medio de la precipitacion
media diaria maxima anual, se obtiene la precipitacién diaria maxima para cada periodo de

retorno T.
Esta ultima operacion la realiza autométicamente el programa de la D.G.C.
Gréficamente se realizara de la siguiente manera:

1. Localizacién en el plano adjunto geogréfico el punto geogréfico deseado.

2. Se estima mediante las isolineas presentadas el coefuciente Cv y el valor P de méaxima
precipitacion diaria anual.

3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor Cv obtener el factor de ampliacion Kt
mediante el uso de la tabla.

4. Se realiza el producto de ampliacién Kt por el valor P obteniéndose la precipitacion maxima

diaria para el periodo de retorno deseado Pt.
En el Apéndice Il “Planos”, se adjuntan los planos usados.
2.5.6 Presentacion de resultados

Seguidamente se adjuntan los valores de precipitacibn maxima diaria obtenida mediante las

distribuciones de Gumbel, SQRT-ET y mediante el mapa de la Direccion General de Carreteras.

Los resultados obtenidos para cada una de las estaciones se muestra en el cuadro. Del mismo

sacamos las siguientes conclusiones:

ESTACION _ B _ _ _ _ _
5783 SEVILLA 'AEROPUERTO T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100 T=200 T=500
D.G.C. 52 69 81 98 112 126 142 163
GUMBEL 52 169 80 94 105 115 126 140
S.O.R.T. 50 69 83 102 | 117 133 151 175
VALOR MAXIMO DE LA ESTACION 52 69 83 102 | 117 133 151 175
ESTACION _ B _ _ _ _ _
5790 SEVILLA 'TABLADA' T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100 T=200 T=500
D.G.C. 51 68 80 97 111 125 140 161
GUMBEL 50 65 75 88 97 106 116 128
S.O.R.T. 49 66 79 96 109 124 139 160
VALOR MAXIMO DE LA ESTACION 51 68 80 97 111 125 140 161

2.5.7 Precipitaciones maximas de disefio

De las dos estaciones resultantes del estudio, la estacion 5790 se encuentra en las inmediaciones
de la traza con unos resultados obtenidos del S.Q.R.T. practicamente coincidente con los de la

D.G.C. por tanto seleccionaremos los resultados de dicha estacion:

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

T=2 T=5 T=10 T=25 T=50 T=100 T=200 T=500

5790 SEVILLA TABLADA 51 68 8 97 111 @ 125 140 = 161

Estos valores seran los que se utilicen en el calculo de caudales maximos en aquellas cuencas en

donde se aplique el Método Racional.
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3 HIDROLOGIA

El sector objeto de estudio se sitla dentro de la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir, localizada al
Sur de la Peninsula Ibérica, comprendiendo una extension superior a 57.000 km?2 distribuidas a lo
largo de cuatro comunidades autbnomas siendo Andalucia la comunidad que ocupa la mayor parte

de la cuenca.

La vega del Guadalquivir, es un sector potencialmente encharcable. Se trata de una zona endorreica
deprimida que depende directamente de la escorrentia superficial y de los cauces proximos.

3.1 METODOLOGIA

Para el célculo de los caudales de referencia se ha utlizado el método recomendado por la
Instruccion de Carreteras 5.2. Drenaje Superficial BOE del 16 de marzo de 2016.

Este método no considera real la hipotesis de lluvia neta constante y asume que existen variaciones
en su reparto temporal, especialmente en grandes cuencas, que favorecen el desarrollo de los

caudales punta.

El fendmeno se hace en estas circunstancias mas complejo y resulta dificil obtener directamente de

su analisis una formula que dé los maximos del caudal.

Sin embargo, esta influencia de la variacion de la lluvia neta dentro de la duracién de su tiempo de
concentracién se puede reflejar globalmente refiriéndo los caudales punta de estos casos al
homologo en la hipétesis de intensidad de lluvia neta constante. Si se denomina K al cociente entre

ambos, resulta la ley:

(T ) C-AK,

Q 3,6

Donde:
5 Caudal maximo anual correspondiente al periodo de

Q (ms)
retorno.
Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo
de retorno considerado T, para una duracion del

(T tc)(mm/h) . : L
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la
cuenca.

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

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

_ . Coeficiente de uniformidad en la distribuciéon temporal
K: (adimensional) o
de la precipitacion.

3.1.1 Periodos de retorno

Se estudiara la evolucion de los caudales considerando diferentes periodos de retorno.

Para los calculos de las obras de drenaje se prestara especial atencion a los minimos periodos de
retorno a estudiar indicados en la Tabla 1.2. de la Instruccién de Carreteras 5.2-IC y que se

reproduce a continuacion.

PERIODO DE RETORNO DE DISENO

TIPO DE ELEMENTO DE DRENAJE T retorno (afios)

Drenaje de plataforma y margenes 25
Desague por bombeo 50
Drenaje transversal =100

Segun se muestra en la tabla anterior el dimensionamiento para las obras de drenaje transversal

tiene que ser como minimo de 100 afios.
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3.1.2 Tiempo de concentracion

Tiempo de concentracién tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para
gque toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desagle. Se obtiene
calculando el tiempo de recorrido méas largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de

desagle.

El valor a considerar para el tiempo de concentracién debe ser igual a la suma del tiempo de

escorrentia mas el tiempo de recorrido:
T =t +t,
Siendo:

T. Tiempo de concentracién, en horas.

t Tiempo de escorrentia, tiempo que tarda una gota caida en un punto de la cuenca en

3

alcanzar la entrada al sistema de colectores, en horas.

t Tiempo de recorrido, tiempo que tarda una gota en recorrer el camino que separa el sistema

r

de colectores y la seccidn de calculo, en horas.

El tiempo de recorrido del agua encauzada dependera de las condiciones hidraulicas de los

colectores y cauces y de su longitud.

El tiempo de escorrentia se calcula mediante la férmula de Témez:
tc _ 0’3_L00,76 J C0,19

Siendo:

L. (km) longitud del cauce

J. (adimensional) pendiente media del cauce

T, (h) tiempo de concentracion

El tiempo de recorrido del agua encauzada dependerd de las condiciones hidraulicas de los

colectores y cauces y de su longitud.

c_ L
" 3.600xV

Siendo:

Te Tiempo de concentracion, en horas.

t Tiempo de escorrentia, tiempo que tarda una gota caida en un punto de la cuenca en

e

alcanzar la entrada al sistema de colectores, en horas.

t Tiempo de recorrido, tiempo que tarda una gota en recorrer el camino que separa el sistema

r

de colectores y la seccion de calculo, en horas.

El tiempo de recorrido del agua encauzada dependera de las condiciones hidraulicas de los
colectores y cauces y de su longitud.

Para el célculo del tiempo de concentracién en plataforma y margenes se empleara la formula de
tiempo de concentracion difuso, ya que se trata de cuencas de tamafio reducido en las que el

resultado del tiempo de concentracién utilizando la formula de Témez es inferior a t¢c<0.25h.

_ 5. 70408 0312 ;—0.209
taif = 2 Laip~ Mgip © Jgif

Donde:
Tgir (Min) Tiempo de concentracion difuso
L 41t (M) Longitud recorrido en flujo difuso
Jair (M/mM) Pendiente media
N Coeficiente de flujo difuso, 0.015 para zonas
dif

_ _ pavimentadas, 0.05 en desmontes libres de
(Adimensional) y y
vegetacion y 0.12 en zonas de vegetacion escasa.

Los valores minimos a emplear para no sobredimensionar las obras, son los siguientes:
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t4ir (minutos) fc (minutos)
<5 5
5= tir= 40 Laif
=40 40

Segun los valores minimos a emplear en flujo difuso, para tiempos de concentracion inferiores a 5
minutos se tomard un valor igual a 5 minutos y para tiempos de concentracion superiores a 40

minutos se tomara un valor igual a 40 minutos.
3.1.3 Intensidad de lluvia

La intensidad de precipitacién | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duracion
del aguacero t, a emplear en la estimacién de caudales por el método racional, se obtendra por

medio de la siguiente férmula:
I (T!t) = Id 'Fint
Donde:

Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de
I(T,t) (mm/h) .
retorno T y a una duracién del aguacero t.

Intensidad media diaria de  precipitacion  corregida
Id (mm/h)

correspondiente al periodo de retorno T.

Fint _ _
, _ Factor de intensidad.
(adimensional)

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el periodo de
retorno T, en el punto de desagtie de la cuenca, es la que corresponde a una duracion del aguacero

igual al tiempo de concentracion (t=tc) de dicha cuenca.

3.1.3.1 Intensidad media diaria de precipitacion correqgida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T, se

obtiene mediante la formula:

I — Pd 'KA
¢ 24
Donde:
Id(mm/h) Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente
al periodo de retorno T.
Pd(mm/h) Precipitacibn maxima diaria correspondiente al periodo de retorno
T.
KA Factor reductor de la precipitacion por area de cuenca.

(adimensional)

El factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la no simultaneidad
de la lluvia en toda su superficie. Para cuencas inferiores a 1 km2 el factor reductor de la

precipitacién es 1.

3.1.3.2 Factor de intensidad

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y se calculara
como el mayor valor de los obtenidos de entre el factor de intensidad Fint y el factor obtenido a partir
de las curvas IDF de un pluvidgrafo. En este caso el factor de intensidad dependeré del indice de
torrencialidad (11/1d).

3.5287-2.5287-t.%1

I
F,=(2
= (%)
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Donde:

MAR CANTABRICO /

SANTANCER

(11/1d) indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la FRANCIA

(adimensional) intensidad de precipitacién horaria y la media diaria corregida.
Su valor se determina en funcion de la zona geografica, a partir

del mapa que se muestra a continuacion.

t (horas) Duracioén del aguacero

PORTUGAL

Para la obtencion del factor Fa, se debe particularizar la expresion para un tiempo de duracion del

aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc).

A partir de la figura 2.3 de la norma 5.2 IC de Drenaje Superificial se puede obtener el valor del

indice de torrencialidad adjunta.

Y =
a,m,%,o j

/
INDICE DE TORRENCIALIDAD /1
a

Figura N° 14.- Mapa indice de torrencialidad

Para el célculo del caudal se ha considerado que el caso més desfavorable es cuando el aguacero

tiene una duracion igual a la del tiempo de concentracion.

De acuerdo con lo descrito, los valores obtenidos son los siguientes:

11/1d
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3.1.4 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia se ha calculado con la férmula siguiente:

(Pipy 2 -1)- (Mg 2+ 23)

(B 11)

C=

Donde:

C

(adimensional)

Coeficiente de escorrentia

Pd (mm) Precipitacién diaria correspondiente a un periodo de retorno T

KA

_ _ Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca
(adimensional)

Po (mm) Umbral de escorrentia

3.1.4.1 Célculo del umbral de escorrentia

El valor de P, se obtiene segun el tipo de terreno y uso de la tierra, considerando un coeficiente
corrector que refleja la variacién regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de
aguaceros significativos. El coeficiente regional se obtiene segun fig. 2.9. Regiones consideradas

para la caracterizaciéon del coeficiente corrector del umbral de escorrentia de la Instruccion de

carreteras.
Po=Po"B
Donde:
Po (mm) Umbral de escorrentia
Py (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia

B Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

(adimensional)

Para el drenaje transversal y longitudinal en ramales se debe aplicar para el célculo el valor medio
de la regién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor dependiente del periodo

de retorno T.

I:)O’: Bmed' I:T

Siendo Bneq para drenaje transversal, plataforma y margenes en ramales y vias auxiliares de:

Bpm = Bmea " Fr

La zona objeto de proyecto se ubica en la region 512, asignandole valores de Bneq 0,70 y de F+ 1,00

para los distintos periodos de retorno.

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Figura N° 15.- Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia
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Bpy = 0,70 - 1,00 = 0,70

En cuanto al tipo de terreno, de acuerdo con las caracteristicas de los suelos se ha considerado el

grupo B, ya que el trazado se encuentra dentro de suelos de infiltracion moderada.

{ | Grupo Hidrolégico B
| Geupa Hidrolbgics ©

FIGURA 2.7.- MAPA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO

Figura N° 16.- Mapa de grupos hidrolégicos de suelo

Para el calculo del valor inicial del umbral de escorrentia (P, se han tomado siguientes valores de la

tabla 2.3. de la Instruccion de carreteras 5.2:

i Po Grupo del suelo
Caddigo Uso del suelo Pentglente 2
(%) A B C D
11100 Tejido urbano continuo <3 1 1 1 1
32100 Praderas naturales <3 80 35 17 10
32312 Matorral subarbustivos muy 60 24 14 10
poco densos

A continuacion se adjuntan los coeficientes de escorrentia asociados a los periodos de retorno de

calculo:

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA TR 25 ANOS

Tipo de

Tr

Po'

Pd

0,
Uso del suelo Pte (%) suelo (afios)  (mm) B Po (mm) (mmih) KA C
Tejido urbano continuo <3 B 25 1,00 0,70 0,70 97,00 1,00 : 0,994
Praderas naturales <3 B 25 35,00 0,70 24,50 97,00 1,00 0,357
Matorral subarbustivos
muy poco densos B 25 24,00 0,70 16,80 97,00 1,00 0,488
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA TR 100 ANOS
Tipo de Tr Po' Pd
0,
Uso del suelo Pte (%) suelo (afios)  (mm) B Po (mm) (mmih) KA C
Tejido urbano continuo <3 B 25 1,00 0,70 0,70 125,00 1,00 ' 0,996
Praderas naturales <3 B 25 35,00 0,70 24,40 125,00 1,00 0,445
Matorral subarbustivos
muy poco densos B 25 24,00 0,70 16,80 125,00 1,00 | 0,577

3.1.4.2 Méaxima precipitacion diaria

Tal y como se indicé en el apartado 2.5.7.Precipitaciones méaximas de disefio.

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

' T=2 T=5 T=10 T=25  T=50 T=100 T=200 T=500
5790 SEVILLA TABLADA .51 68 80 97 111 = 125 140 = 161

a) Coeficiente de escorrentia

Una vez definidos Po y Py, y dado que se han considerado cuencas heterogéneas, la Instruccion
5.2-IC establece que las mismas deberan dividirse en areas parciales cuyos coeficientes de

escorrentia se calcularan por separado, reemplazando el término C-A de la formula para el calculo

de los caudales de referencia por Z C-A, siendo A, las areas parciales consideradas.

En la tabla adjunta en el apartado 3.1.5. Caudales de disefio, se muestran los coeficientes de

escorrentia definitivos en funcion de la sumatoria de areas y los distintos periodos de retorno.

cem sa

Anejo n°09 Estudio Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Pagina 28



.. . PROYECTO DE TRAZADO
Ministerio de Fomento

o T MINISTERIO Secretar'l'a de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO

o’!’ e Secretaria General de Infraestructuras MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
. |@\ DE FOMENTO Direccion General de Carreteras PROVINCIA DE SEVILLA.
2= U o Demarcacion de carreteras del Estado en Andalucia Occidental

Clave: 33-SE-5170

3.1.5 Caudales de disefo

A continuacion se adjuntan los caudales de cada una de las cuencas delimitadas para el disefio de

los elementos de drenaje a proyectar.

';IlIIHMIIIIIIHNMI\III\I'I!‘“M“J’MIHW'
VN

AR RNAR A0
Wy L

Figura N° 18.- Plano de cuencas ejes 12 y 14

Para mas detalle consultar Apéndice 1. Plano de cuencas.
Figura N° 17.- Plano de cuencas general
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3.1.6 Caudales de disefo

CAUDALES DE DISENO T=25 ANOS DRENAJE LONGITUDINAL

Area  Area Longitud Z 74 Pendiente FEMEEL) Pref:ipitac Relacion Témez EeNdicion F_Iujo 'Coef_. Cor;?gglon Intensi_dad Coeficient}e Caudal
CUENCA A A L incial inal 3 de Méaxima 11/1d n Te SJ Tc difuso calculo Uniformidad KA Fa Id media  Escorrentia )
m2]  [Ha] [km] [m] ™  [mmp fetormo  Pd [adim ] (min)  remez - Te iy K (ARF)Fa (o) ' c [M3/s]
(afios) [mm/24h] <0.25h (min) [adim.] [adim ] [mm/h] [adim.]
1.1* 23620,4 : 2,36 0,250 9,80 : 7,00 0,011 25 97,000 9 0,120: 14,74 Sl 25,11 ¢ 25,11 1,02 1,00 1431 4,04 57,83 0,581 0,226
1.2* 9465,4 0,95 0,111 8,80 | 7,00 0,016 25 97,000 9 0,120 7,41 SI 16,69 16,69 1,01 1,00 17,54 4,04 70,90 0,592 0,112
1.3* 8589,5 10,86 0,016 11,46 10,39 0,066 25 97,000 9 0,015 1,30 SI 2,95 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,758 0,224
1.4* 8924,1 0,89 0,440 7,80 : 6,60 0,003 25 97,000 9 0,120: 29,58 NO 42,45 @ 29,58 1,03 1,00 13,15 4,04 53,16 0,357 0,048
1.5% 4193,9 0,42 0,009 9,34 | 6,21 0,357 25 97,000 9 0,050: 0,60 Sl 2,36 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,488 0,070
1.6* 14219,2 : 1,42 0,146 6,60 : 6,00 0,004 25 97,000 9 0,120: 11,85 Sl 24,86 | 24,86 1,02 1,00 14,38 4,04 58,12 0,442 0,104
1.7 42422 0,42 0,013 11,34 10,15 0,095 25 97,000 9 0,015: 1,01 Sl 2,47 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,703 0,103
1.8* 8677,6 0,87 0,011 8,78 | 8,08 0,064 25 97,000 9 0,015: 0,99 SI 2,55 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,701 0,209
1.9* 6257,2 0,63 0,110 6,93 | 6,88 0,000 25 97,000 9 0,015: 14,44 Sl 18,22 | 18,22 1,02 1,00 16,80 4,04 67,90 0,872 0,105
1.10* 5990,2 0,60 0,023 10,70 . 5,77 0,218 25 97,000 9 0,050: 1,35 Sl 3,86 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,420 0,086
1.11~ 2412,4 0,24 0,018 7,34 | 6,26 0,060 25 97,000 9 0,015: 1,46 Sl 3,17 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,819 0,068
1.12* 83266,9 1 8,33 0,596 6,00 5,80 0,000 25 97,000 9 0,012 55,53 NO 36,32 | 55,53 1,06 1,00 9,39 4,04 37,97 0,357 0,332
2.1* 12755 0,13 0,020 6,00 @ 5,80 0,010 25 97,000 9 0,050 2,21 SI 6,98 6,98 1,00 1,00 26,38 4,04 106,62 0,488 0,019
12.1* 359,2 0,04 0,003 9,70 9,64 0,020 25 97,000 9 0,015: 0,46 SI 1,91 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,880 0,011
12.2* 192,4 1 0,02: 0,003 8,00 7,94 0,020 25 97,000 9 0,015: 0,46 SI 1,91 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,846 0,006
12.3* 468,8 0,05 0,003 9,70 : 9,65 0,017 25 97,000 9 0,015: 0,47 Sl 1,98 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,840 0,014
12.4* 178,3 0,02 0,003 7,77 . 7,74 0,010 25 97,000 9 0,015: 0,52 Sl 2,21 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,843 0,005
12.5* 2271,2 0,23 0,029 14,00 : 9,80 0,145 25 97,000 9 0,120: 1,77 Sl 6,11 6,11 1,00 1,00 27,99 4,04 113,12 0,511 0,037
12.6* 98,5 0,01 . 0,003 9,637 9,606 0,010 25 97,000 9 0,015: 0,52 SI 2,20 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,904 0,003
12.7* 91,7 0,01 0,003 9,637 : 9,606 0,010 25 97,000 9 0,015: 0,52 Sl 2,20 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,908 0,003
14.1* 571,1 0,06 0,008 7,597 : 6,789 0,098 25 97,000 9 0,015: 0,73 Sl 2,07 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,756 0,015
14.2* 3222,8 0,32 0,015 6,540 : 5,850 0,046 25 97,000 9 0,015: 1,33 Sl 3,11 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,839 0,093
14.3* 13158 0,13 0,007 8,160 7,890 0,042 25 97,000 9 0,015: 0,72 SI 2,25 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,610 0,028
14.4* 18459 0,18 0,007 8,980 8,860 0,017 25 97,000 9 0,015: 0,90 SI 2,79 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,994 0,063
CAUDALES DE DISENO T=100 ANOS DRENAJE TRANSVERSAL
Area  Area Longitud Z i Pendiente FEnee Pref:ipitac Relacion Témez CEmalieien F_Iujo Tc 'Coef.. Cor;er:gglon Intensi_dad Coeficient}e Caudal
CUENCA A A L incial inal de Maxima 11/1d n Te §I Tc difuso calculo Uniformidad KA Fa Id media  Escorrentia )
m2]  [Ha] [km] [m] ™ [mmp reormo Pd [adim ] (min)  1emez . TC i K (AR.F.)Fa (mm/h) : c [m3/s]
(afios) [mm/24h] <0.25h (min) [adim.] [adim.] [mm/h] [adim.]

1.1* 236204 2,4 0,250 9,80 | 7,00 0,011 100,00 125,000 9 0,12 : 14,74 S| 25,11 25,11 1,02 1,00 14,31 5,21 74,52 0,639 0,320
1.2* 9465,4 0,9 0,111 8,80 : 7,00 0,016 100,00 125,000 9 0,12 7,41 S 16,69 | 16,69 1,01 1,00 17,54 5,21 91,37 0,649 0,158

(*) La numeracion de las cuencas se define como X.X (nimero de eje, nUmero de cuenca).
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3.2 HIDROGEOLOGIA

3.2.1 Hidrogeologia

La zona de estudio se encuentra en la Cuenca del Guadalquivir que, con una extension del orden de
60.000 km?, ocupa el cuarto lugar entre los grandes rios espafioles. La climatologia de la zona es
similar a la del resto de Andalucia: precipitaciones extremadamente irregulares con largos periodos
secos seguidos de periodos de lluvias intensas.

Estas alternancias en el nivel de precipitacion se reproducen tanto en ciclos anuales como
hiperanuales y le proporcionan a la cuenca una de sus caracteristicas fundamentales, como es la
irregularidad de su régimen, de forma que sus caudales puedan oscilar, a lo largo del afio, en la
proporcion de 1 a 1.000 y sus recursos brutos, entre el afio mas seco y el més lluvioso, en la

proporcién de 1 a 5, siendo los correspondientes al afio medio del orden de 8.900 Hm?.

Las caracteristicas de la climatologia y el efecto que ésta produce en la regulacién de los cursos de
agua puede originar, durante las épocas de precipitaciones abundantes, avenidas e inundaciones de

cierta importancia dentro de la llanura del rio Guadalquivir.
3.2.2 Hidrogeologia superficial

La red hidrografica del area de estudio esta caracterizada por la presencia del rio Guadalquivir y la
existencia de afluentes de importancia, como el rio Guadaira. Esta red, que se completa con los
arroyos Repudio y Cafio Real en su margen derecha y el arroyo Rioviejo en su margen izquierda es

poco densay los valles que se desarrollan son de fondo plano o en cufia.

Los rasgos principales de la hidrologia superficial que concurren en este espacio estan
fundamentalmente condicionados por la topografia plana y por la litologia. Asi, la presencia de
materiales detriticos sueltos y con un alto grado de permeabilidad dificulta la concentracion de la
escorrentia y favorece la infiltracién. Por otro lado, alli donde la superficie aparece recubierta de

material arcilloso se dificulta el drenaje y se favorecen los encharcamientos.

En el entorno de la traza, los cursos mas importantes son:

¢ Rio Guadalquivir, con sus afluentes
Por la margen derecha: los arroyos Cafio Real y Repudio.
Por la margen izquierda: el arroyo de Rioviejo.
¢ Rio Guadaira:
Por la margen derecha: el arroyo de Rioviejo
Por la margen izquierda: el arroyo de las Culebras

Todos los afluentes, excepto el Repudio, son de caracter torrencial.
3.2.3 Hidrogeologia subterranea

De acuerdo a la informacion de la Direccion de Hidrogeologia y Aguas Subterraneas del IGME y
coincidente con la distribucion de acuiferos de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, en la
zona de estudio confluyen tres unidades hidrogeoldgicas claramente diferenciadas: Aluvial del
Guadalquivir (05.46), Sevilla-Carmona (05.47) y Aljarafe (05.50).

Para este caso no se afecta no se afecta ninguna unidad hidrogeoldgica.

0

Figura N° 19.- Distribucién de Unidades Hidroldgicas en las proximidades de la traza
(Fuente: pagina web de la Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir).

Cada una de estas unidades puede contener uno o varios acuiferos.
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3.3 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

3.3.1 Consideraciones preliminares

Se considera ODT, obra de drenaje transversal, a toda aquella obra que permite la continuidad de la
red de drenaje natural del terreno en el sentido transversal a la via proyectada.

En el tramo objeto de proyecto se definen dos obras de drenaje transversal para dar continuidad a
las ya existentes en la SE-30.

La pendiente de las obras de drenaje transversal no sera inferior a 0,5%, pendiente minima exigida
a las obras de drenaje transversal, salvo justificacion en llanuras en las que no es posible aplicar

una pendiente igual o superior a 0,50%.
3.3.2 Criterios de disefo

En el estudio hidrolégico se han calculado los caudales de referencia a desaguar en cada obra de
fabrica, segun el método hidrometeorolégico conocido como método racional expuesto en la

Instruccion de Drenaje 5.2.1.C.

3.3.2.1 Material y didmetro minimo

Como materiales para el dimensionado se ha considerado el hormigon armado, estableciéndose un
didmetro minimo para los tubos que atraviesan la calzada 1.800 mm para obras de longitud igual o

superior a 15,00 m.

L (m) DL (m)

L (m)<3 D (m)=0,6
3<L(m)<4 D (M) > 0.8
4<L(m)<5 D (M) = 1,0
5<L(m)<10 D (M) = 1,2
10<L(m)<15 D. (M) =15
| Lm=15 D (m)>18 |

3.3.2.2 Velocidad de la corriente

No debe causar dafios ni por erosion ni por aterramiento.

Existen velocidades maximas por debajo de las cuales se puede considerar que no se produciran

dafos de importancia por erosion en la superficie del cauce 6 conducto.

Si el material del elemento de drenaje es hormigoén, este limite se fija entre 0,5y 6 m/seg, aunque no
es recomendable llegar a estos limites, sobre todo si el material del cauce esta formado por arena
fina 6 limo, porque a la salida de la obra podria producirse la erosion y arrastre del material.

Las ODT se van a dimensionar, en general, para velocidades del orden de 3,5 m/seg, debiéndose
disponer a la salida de las mismas de elementos que permitan frenar la corriente -aletas- y que
eviten la erosion del cauce -soleras de hormigén, rastrillos o protecciones de escollera-. No se
recomienda dimensionar la obra para velocidades bajas debido al arrastre de materias en

suspension (se debe evitar el riesgo de aterramiento).

3.3.2.3 Nivel de agua

Para las obras de drenaje transversal, se debe adoptar un resguardo minimo de 0,5 m de la maxima

cota de la lamina de agua respecto a la plataforma de la carretera.

3.3.2.4 Sobre-elevacion

Los dafios que se podrian producir por la sobre-elevacion del nivel de la corriente debido a la
presencia de la autovia, no tienen la consideracion de catastroficos y por lo tanto para considerar
admisibles los niveles de inundacion se puede seguir las directrices de la Norma 5.2.1.C. de forma
gue dicha sobre-elevacion se considerard admisible los niveles de inundacion si se cumpliera al

menos una de estas dos condiciones:
La elevacion no exceda de 50 cm.
La superficie de inundacién no exceda de la dada por la formula,

S=K-I
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Siendo:

S = superficie (ha).

L = luz total (m).

K = coeficiente de la norma.

En aquellas obras de drenaje que lleven asociadas caminos de servicio se podran admitir laminas

de agua de hasta 30 cm por encima del mismo.

3.3.3 Caudal de disefio

A continuacién se adjunta el caudal de disefio empleado en el dimensionamiento de la obra de

drenaje transversal.
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CAUDALES DE DISENO T=100 ANOS DRENAJE TRANSVERSAL

. .. L . Correccién . ..
Area Area Longitud Z ; Pendiente PEMEED Prep|p|tac Relacion Témez Coeieem F.IUJO Tc _Coef_. area Intens[dad Coeﬂcnent’e Caudal
.~ Zfinal de Maxima S| Tc difuso Uniformidad Id media Escorrentia
CUENCA A A L incial 11/1d n Tc p calculo KA Fa Q
m2] [Ha] [km] [m] ™ [mm) retormo  Pd [adim.] (min)  1eémez . TC T N (A.R.F.)Fa (i) ' c [m3/s]
(afios) [mm/24h] : <0.25h (min) [adim.] [.ad.in.1 1 [mm/h] [adim.]

1.1 23620,4 2,4 0,250 9,80 | 7,00 0,011 100,00 125,000 9 0,12 : 14,74 Si 25,11 | 25,11 1,02 1,00 14,31 5,21 74,52 0,639 0,320
1.2 9465,4 0,9 0,111 8,80 . 7,00 0,016 100,00 | 125,000 9 0,12 7,41 Sl 16,69 | 16,69 1,01 1,00 17,54 5,21 91,37 0,649 0,158

(*) La numeracion de las cuencas se define como X.X (nimero de eje, nUmero de cuenca).
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3.3.4 Dimensionamiento hidraulico

3.3.4.1 Metodologia

Como norma general, la conversion de caudal a calado en el colector se realiza con la hipétesis de

flujo uniforme, es decir, las pérdidas de energia son iguales a la pendiente del colector.

La capacidad de desaglie de los colectores se determina mediante la ecuacion de pérdida de

energia por rozamiento definida por la férmula de Manning-Strickler:

Q=SxV=s,52—/3;‘llL2
n
Siendo:
S (m2) area de la seccién
R (m) radio hidraulico
J (m/m) pendiente longitudinal en régimen uniforme
n coeficiente de rugosidad

3.3.4.2 Resultados

Las dos obras de drenaje a proyectar dan continuidad a las obras de drenaje ya existentes en la S-
30, para su instalacion se ejecutara una arqueta de transicién para pasar de un tubo @800 mm
existente a un tubo de @1800 mm segun las recomendaciones de la Instruccion de carreteras 5.2
"Drenaje Superficial” para longitudes de obras igual o superiores a 15,00 m. En este caso, no sera
necesario realizar comprobacion de la sobreelevacién puesto que esta sobrelevacion se producira
aguas arriba de la instalacion en la obra de drenaje ya existente. No obstante, se adjunta la
capacidad maxima de un colector de 1800 mm al 80% de su capacidad para las pendientes de

disefio.

P.K. Situacion Pendiente (%) Cuencas Caudal(lOO)(m3/s) Longitud (m) Tipo
0+862 EJE 1 0,30 1.1 0,320 9,00 TUBO @ 1800
1+023 EJE 1 0,30 1.2 0,158 28,50 TUBO @ 1800

No ha sido posible ejecutar las obras con una pendiente igual o superior al 0,50% debido a la
planitud del terreno natural.

EJE-9
RAMAL ENLACE ACTUAL

ODT 91800
EJE 1
P.K. 1+023

OoDT 91800
EJE 1
P.K. 0+862

==0+10¢

Figura N° 20.- Obras de drenaje transversal (Eje 1).

3.4 OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

3.4.1 Consideraciones preliminares

El drenaje superficial se proyecta como una red o conjunto de redes que recoge la aportacion de la
escorrentia superficial procedente de la plataforma de la carretera y margenes que vierten hacia ella

y la conduce a un desague.

cem sa

Anejo n°09 Estudio Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Pagina 35



Ministerio de Fomento

Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
Secretaria General de Infraestructuras

Direcciéon General de Carreteras

Demarcacion de carreteras del Estado en Andalucia Occidental

st MINISTERIO
fﬁi’@ﬁ DE FOMENTO

PROYECTO DE TRAZADO

EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO
MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.

PROVINCIA DE SEVILLA.

Clave: 33-SE-5170

Para la definicion del drenaje superficial y longitudinal se han seguido las recomendaciones de la
Norma 5.2-I.C.

La mayor parte de los puntos de desagtie se han disefiado de forma que el agua drene hacia donde
iria de no existir la carretera. En aquellos casos en los que se disponga de cuneta a pie de terraplén
se aprovechara para verter hacia ésta.

A continuacion se describe brevemente el drenaje longitudinal propuesto en cada uno de los ejes:

Eje 1. Conexidn Puerto Oeste v Eje 9. Ramal enlace.

En la conexion Puerto Oeste (Eje 1) se han proyectado columnas de grava en terraplenes de altura
igual o superior a 3,00 m de altura, para alturas inferiores se ha proyectado una cuneta a pie de
relleno (Tipo 1) de grandes dimensiones para contrarrestar la reducida pendiente con la que cuenta
el terreno natural. En el punto kilométrico 1+660 se proyecta una obra de drenaje transversal
longitudinal para dar continuidad a la cuneta hasta la conexion con el drenaje existente en la
Carretera de la Esclusa. El eje que une el eje 1y la Carretera de la Esclusa es el eje 2. Conexion
glorieta ZAL.

En los terraplenes en curva se proyectara un bordillo con bajantes a una distancia maxima de 30,00

m con objeto de proteger el talud.

Entre los taludes del ramal enlace (eje 9) y la conexion Puerto Oeste (eje 1) se proyecta una cuneta

tipo 5, su funcion es proteger el terraplén de posibles infiltraciones.

EJES
NUEVO ACCESO DE CARRUAJES|

EJED
RAMAL ENLACE ACTUAL

4 ["ez2paso
(% OD:JB!‘:GG / INFERIOR
= o) P 14023 |

SN

| EJES
e GLORIETA TERMINAL

CONEXION SE-30 A L PUERTO
CARRETERA ESCLUSA

=L X
! e Job /77 L
LTl ] -
~— Ul " ARAARANAARRRA
- os300 LU T T JUUNNUUUUUU

EJES
REPOSICION MOTA

EJET

REPOSICION DECAMINO |
EJES

REPOSICION MOTA

EJES
[NUEVO ACCESO DE CARRUAJES

LEYENDA
—- - CUNETATIPO 1
—e—-amm CUNETATIPO 2
—- - CUNETATIPO 3
— - CUNETATIPO 4
e CUNETATIPO 5
BORDILLO
BAJANTE PREFABRICAD O DE HORMIGON
CUNETAEXISTENTE
TUBO HR @ 400 PROYECTADO

TUBO HR @ 800 EXISTENTE

TUBO HR @ 1300 PROYECTADO
ARQUETADESAGUE TIPO1
ARQUETADESAGUE TIPO 2

I | |
— — —
——
sl TUBO HR @ 800 PROYECTADO
———
[m] ARQUETADESAGUE TIPO 3

BOQUILLA

Figura N° 21.- Drenaje longitudinal (Ejes 1y 9).

Eje 2. Conexiodn glorieta ZAL

Como ya se ha comentado anteriormente, en la margen izquierda del eje 2 se proyectara una cuneta
tipo 1 hasta conectar con el drenaje existente en la Carretera de la Esclusa. En la margen derecha

se ejecutara una cuneta de tipo 4 que recogera el agua procedente de la explanada generada a
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partir de la demoliciéon de la mota. Esta cuneta contara con una arqueta colectora que evacuara las

aguas a través de una ODTL de @400 mm al drenaje existente en la Carretera de la Esclusa.

=
EJE-3
GLORIETA ZAL

"'

S e E—
\ CONEXION CON
% \ 4 DRENAJE EXISTENTE

-
——

EJE4
SALIDA GLORIETA ZAL

EJE-2

CONEXION CON
| DRENAJE EXISTENTE
5
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EJE-6
REPOSICION MOTA

Figura N° 22.- Drenaje longitudinal (Eje 2).

Eje 8. Acceso de carruajes

En el Acceso de carruajes se ha proyectado exclusivamente cuneta en los tramos en los que el
camino va a una cota inferior de la mota para recoger los posibles aportes de los taludes de esta, se
proyecta cuneta tipo 4 entre los puntos kilométricos 0+640 — 0+730 y 0+780 —1+520. Esta cuneta no
ha sido calculada puesto que los aportes realizados son minimos.

Eje 12. Acceso a cocheras

En el Acceso a cocheras se proyecta una cuneta tipo 2 que recogera la calzada y los taludes

existentes. La cuneta proyectada en la margen derecha conecta con el drenaje existente. La

recogida de la margen izquierda se realizara en el punto bajo del punto kilométrico 0+162 donde se

proyecta una ODTL @400 mm que enlaza con el drenaje existente en la Carretera de la Esclusa.

La dimension de la cuneta tipo 2 coincide con la dimension de la existente.

EJE-13 SN
SOLAPE CTRA. DEPURADORA | .
CON ACCESO COCHERAS A

CONEXION CON
DRENAJE EXISTENTE

| oDTL @400 () N
3 EJE12 ‘ )
J P.K. 0+162

EJE-12 \
NUEVO ACCESO A COCHERAS|®

‘:““} / N
il CONEXION CON
| | DRENAJE EXISTENTE

Figura N° 23.- Drenaje longitudinal (Eje 12).

Eje 14. Salida a cocheras y basura

En el Eje 1"Conexion Puerto Oeste” enlaza con el eje 14 en el punto kilométrico aproximado 1+800.
Desde el punto kilométrico 0+000 hasta 0+120 se proyecta la cuneta tipo 1 en el pie de relleno para
dar continuidad a la ya ejecutada en el eje 1. Posteriormente en el tramo desmonte desde el punto
kilométrico 0+120 hasta 0+171 se proyecta una cuneta tipo 4 que recogera el pequefio talud
generado. Desde el punto kilémetro 0+171 hasta final de eje se proyecta la cuneta tipo 2 a pie de
terraplén, la evacuacion de esta cuneta se realiza en la estacion 0+259 mediante una ODTL @400
mm que atraviesa el muro de tierra armada y conecta con el drenaje existente entre el eje 14 y el eje
1.

cem _sa

Anejo n°09 Estudio Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Pagina 37
33-SE-5170_PT_A09 01



Ministerio de Fomento

Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
Secretaria General de Infraestructuras

Direccion General de Carreteras

Demarcacion de carreteras del Estado en Andalucia Occidental

7354 MINISTERIO

PROYECTO DE TRAZADO

EMERGENCIA TRABAJOS PREVIOS PARA LA SUSTITUCION DE TIRANTES DEL PUENTE DEL CENTENARIO
MEJORA DEL ACCESO AL PUERTO OESTE DE SEVILLA DESDE LA SE-30.
PROVINCIA DE SEVILLA.

La ejecucién del eje 14 y eje 1 afecta a un tramo del drenaje existente, por lo que sera necesario

reponer cuneta desde 0+120 hasta 0+210 del eje 14, esta cuneta proyectada serd de tipo 3, de

dimension igual a la ya existente.
\\.\ 3

©
<
3
Q
I
EJE-1 w
CONEXION SE-30A < ODTL 5400
CARRETERA ESCLUSA 2 EJE2 | "
@ P.K. 04210 | N

ODTL 6800 SO
EJE1 S
P.K. 14660 | EJE2 S

[CONEXION CON GLORIETA ZAL

EJE-1
CONEXION SE-30A
CARRETERA ESCLUSA
.2 MURO
EJE-14
SUELO REFORZADO ‘ NUEVO ACCESO A
CTRA. DEPURADORA

ODTL 9400

REPOSICION MOTA

Figura N° 24.- Drenaje longitudinal (Eje 14).

3.4.2 Criterios de disefo

3.4.2.1 Material

En general, todos los elementos de drenaje se proyectaran de hormigébn en masa y de hormigon

armado. Las dimensiones y espesores quedan determinados en el plano de “Detalles de drenaje”.

Para coeficientes de manning se han empleado 0,015 en cunetas revestidas de hormigén y 0,013 en

tubos de hormigon.
3.4.2.2 Velocidad
No debe causar dafios ni por erosion ni por aterramiento.

Existen velocidades maximas por debajo de las cuales se puede considerar que no se produciran

dafios de importancia por erosion en la superficie del cauce 6 conducto.

Si el material del elemento de drenaje es hormigoén, este limite se fija entre 0,5 y 6 m/seg, aunque no
es recomendable llegar a estos limites, sobre todo si el material del cauce esta formado por arena

fina 6 limo, porque a la salida de la obra podria producirse la erosién y arrastre del material.

TABLA 3.2.- VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA Vi (MV/S)

Naturaleza de la superficie M:;r';?:i;ﬁ: ?ﬁ:;ia)'d
Terreno sin vegetacién arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacién arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacién en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacién en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigén 4,50-6,00

3.4.2.3 Pendiente

La pendiente sera la suficiente para que la velocidad media no sobrepase los limites indicados.
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3.4.2.4 Calado
El valor maximo permisible de la profundidad del flujo para el caudal de disefio en un colector sera

del 80% del diametro interno real de este.

3.4.3 Elementos de drenaje

3.4.3.1 Cunetas

Se va a adoptar, para todo el tronco de la autovia un revestimiento de las cunetas por las siguientes

razones:

e Las escasas pendientes que presenta la cuneta, para mejorar su capacidad hidraulica.

e Evitar en lo posible infiltraciones en las capas de firme.

3.4.3.1.1 Cuneta de terraplén

Las cunetas a pie de terraplén se proyectan para:

e Dar salida a puntos bajos a los que no es posible o no interesa dar una salida transversal,
reconduciendo esta aportacion hacia la ODT mas proxima.

e Proteger del sentido del flujo al pie del talud.

e Para recoger la aportacién de los bajantes del caz de coronacién cuando no esté claro el
desaglie de estos puntos o cuando discurra un camino de forma paralela al pie de terraplén.

e Pararecoger el caudal desaguado mediante cuneta de desmonte, en aquellos desmontes de

cierta entidad.
Los tipos de cuneta a pie de terraplén son los siguientes:

Cuneta Tipo 1. Cuneta asociada al pie de terraplén del eje 1 Conexion Puerto Oeste. Se proyecta
cuneta trapezoidal de grandes dimensiones para contrarrestar la reducida pendiente, casi nula del
terreno. La cuneta proyectada cuenta con taludes interior y exterior de 2(H):1(V), calado 0,30 m,
base 0,80 m y ancho total de 2,00 m, revestida con hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10

cm.

Cuneta Tipo 2. Cuneta asociada al pie de terraplén de distintos ejes.

e Eje 1.Conexién Puerto Oeste. Se proyecta al inicio del eje entre el muro de escollera y la
calzada.

e Eje 14. Salida a cocheras y basura. A lo largo del pie de terraplén.

Se proyecta cuneta triangular, con taludes interior y exterior de 3(H):2(V). El calado sera de 0,20 my
el ancho total de 1,20 m, revestida con hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10 cm.

Cuneta Tipo 3. Esta cuneta queda ubicada entre la conexién con el Puerto Oeste (Eje 1) y la salida
a cocheras y basura (eje 14) y se ejecuta de las siguientes dimensiones para conectar con la cuneta
ya existente. Se proyecta cuneta trapezoidal, de taludes 2(H):3(V), 0,35 m de calado, base 0,45 my

ancho total de 0,90 m, revestida con hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10 cm.

Cuneta Tipo 5. Esta cuneta queda ubicada entre los taludes del ramal enlace (eje 9) y la conexion
Puerto Oeste (eje 1), su funcion es proteger el terraplén evitando posibles infiltraciones. Se proyecta
una cuneta triangular, de taludes 3(H):2(V), 0,20 m de calado y ancho total de 0,60 m, revestida con

hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10 cm.
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3.4.3.1.1.1 Caudal de disefio

A continuacion se adjuntan los caudales de disefio por tramos.

CAUDALES DE DISENO CUNETA TERRAPLEN TIPO 1

Correccion

< P . . Periodo Precipitac " p Condiciéon  Flujo Coef. A Intensidad Coeficiente
P.K.o P.K.f - A Aez | Lo Zincial Zfinal ez de Méaxima R Ve Sl Tc difuso ,Tc Uniformidad area Id media Escorrentia CalL
Eje Cuenca A A L [m] [m] J retorno Pd 12/1d n Tc Témez Te célculo K KA Fa (mm/h) | o Q
e IIREY L MMl Gos)  [mmi2san)  [BdIM] M) <025h  (miny ™M [adim] (A[;'i':ﬁ)']:a [mm/h] [adim]  [M3/s]
14250 | 14660  1mp TITLEHLIIAHLEILEOT 776909 777 058 | 6390 5768 0,001 25 97,000 9 0,120 44,27 NO 5834 44,27 1,05 1,00 1063 4,04 42,96 0,559 0,543
1+920 | 1+660 | 1 MD 1.9+1.10+1.11 14659,7 1,47 0,023 | 10,700 5,768 0,218 25 97,000 9 0,120 1,35 S| 507 5,07 1,00 1,00 30,38 4,04 122,79 0,679 0,340
1.1+1.2+1.3+1.4+1.5+1.6+
1+660 @ 1+800 @ 1MI  1.7+1.8+1.9+1.10+1.11+1. 1798589 = 17,99 . 0,589 = 6,390 5,768 0,001 25 97,000 9 0,120 = 44,27 NO 58,34 | 57,80 1,06 1,00 9,19 4,04 37,14 0,478 0,944
12
1+660 = 1+800 1Ml 1.3+1.7+1.8+1.9+1.11 30178,8 3,02 0589 | 6,390 5,768 0,001 25 97,000 9 0,120 = 44,27 NO 58,34 | 58,47 1,06 1,00 9,13 4,04 36,90 0,762 0,251
(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.
En el eje 1 se han proyectado columnas de grava en terraplenes de altura igual o superior a 3,00 m de altura, para alturas inferiores se ha proyectado una cuneta a pie de relleno. Los caudales de disefio 0,543
ma3/s, 0,340 m3/s y 0,944 m3/s incluyen todas las areas de aporte incluido las externas, 0,521 m3/s incluye exclusivamente aportes de calzada y taludes. Tras analizar las distintas posibilidades de aportes para
el dimensionamiento de la cuneta tipo 1 se concluye que se dimensionara exclusivamente para aportes de calzada y taludes puesto que la planitud del terreno natural crea un desconocimiento del
comportamiento del flujo, existiendo una alta posibilidad de que los aportes externos nunca lleguen a esta cuneta.
CAUDALES DE DISENO CUNETA TERRAPLEN TIPO 2
Area Area  Longitud Pendiente Periodo Precipitac Relacion Témez Condiciéon  Flujo Tc Coef. Corzggon Intensidad Coeficiente caudal
P.K.o P.K.f n 9 Zincial Zfinal de Maxima S| Tc difuso Uniformidad Id media Escorrentia
Eje Cuenca A A L 12/1d n Tc e céalculo KA Fa
[m2] [Ha] [km] [T k] [m/m]  retorno sl [adim.] min)  1emez TC o Tnin K (ARF)Fa (mm/h) : ¢ [m3/s]
(afos) [mm/24h] ’ <0.25h (min) [adim.] [éd-irﬁ 1 [mm/h] [adim.]
0+171  0+259 | 14 MD 14.3 1315,8 0,13 0,007 | 8160 = 7,890 0,042 25 97,000 0,015 0,72 S| 2,25 500 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,610 0,028
0+319  0+259 | 14 MD 14.4 1845,9 0,18 0,007 | 8980 @ 8,860 0,017 25 97,000 0,015 0,90 S| 2,79 500 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,994 0,063
(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.
CAUDALES DE DISENO CUNETA TERRAPLEN TIPO 3
. _ . . Correccion . _
A A n n Periodo Precipitac p z Condicion  Flujo Coef. ; Intensidad Coeficiente
P.K.o P.K.f " AT S Zincial Zfinal PR de Méaxima R UEE S| Tc difuso ,Tc Uniformidad area Id media Escorrentia CriLEEl
Eje Cuenca A A L 12/1d n Tc p célculo KA Fa
[m2] [Ha] [km] [T ] [mim] | eterna Pd [adim.] (min)  Jeémez  Tc Ty < (ARF.)Fa i) ' e [m3/s]
(afhos) [mm/24h] <0.25h (min) [adim.] [éd.in; ] [mm/h] [adim.]
| 0+120  0+260 14 MD 14.2 3222,8 032 0015 6540 5850 0046 25 97000 9 0015 133 Sl 311 500 1,00 1,00 3056 404 12351 0839 0093

(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.
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0+960 = 1+067 33418 0 0013 11,724 10050 0126 97,000 10,050 1,0 13056 404 12351 | 0,673 0,077 |

(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.

3.4.3.1.1.2Comprobacion hidraulica

A continuacion se adjuntan las comprobaciones hidraulicas.

. 1+660 = 1+800 iMI 1 00008 0251 @ 2,00 200 = 0300 0,01 . 0,80 1,00 | Revestda 66,67 @ 040 210 1,96 020 | 019 = 063 = 044
La capacidad de la cuneta disminuye considerablemente para pendientes casi nulas como la de este caso 0,08%.

0+171 0+259 14 MD 14.3 0,0032 0,028 3,00 3,00 0,200 0,07 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,05 0,80 0,76 0,06 0,06 0,58 0,73
0+319 0+259 14 MD 14.4 0,0038 0,063 3,00 3,00 0,200 0,03 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,08 1,06 1,00 0,08 0,08 0,76 0,84

0+120 = 0+260 14MD | 142 00032 0093 0,6 0,350 _ Revestda = 66,67 | 0,1

0+960 = 1+067 00300 = 0077 0200 . Revestda | 66,67

Las comprobaciones se han realizado para el caso mas desfavorable, pendiente minima y caudal total de aporte de calzada y taludes. Como puede verse en la tabla adjunta, los resultados cumplen con los
limites establecidos en el apartado 3.4.2. Criterios de disefio.
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3.4.3.1.2 Cuneta de desmonte

El caudal a evacuar mediante la cuneta de desmonte serd variable pero con una componente fija

que proviene de la zona de plataforma y de la propia zona de cuneta.
Cuneta Tipo 2. Esta cuneta se ubica en los desmontes del eje 12. Acceso a cocheras.

Se proyecta cuneta triangular, con taludes interior y exterior de 3(H):2(V). El calado sera de 0,20 my
el ancho total de 1,20 m, revestida con hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10 cm.

Cuneta Tipo 4. Esta cuneta se proyecta en distintos ejes:

e Eje 2. Conexion glorieta ZAL. Se proyecta una cuneta para recoger la explanacion generada
por la demolicién de la mota.

o Eje 8. Acceso de carruajes, entre los puntos kilométricos 0+640 — 0+730 y 0+780 —1+520.

e Eje 14. Salida a cocheras y basura. Se proyecta una cuneta para recoger el pequefio

desmonte generado en la mota.

Se proyecta cuneta trapezoidal, de taludes 1(H):1(V), 0,20 m de calado, base 0,20 m y ancho total
de 0,60 m, revestida con hormigén en masa HM-20 con un espesor de 10 cm.
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3.4.3.1.2.1Caudal de disefo

A continuacion se adjuntan los caudales de disefio por tramos.

CAUDALES DE DISENO CUNETA DESMONTE TIPO 2

. _ L . Correccion . .
< P . . Periodo Precipitac " p Condiciéon  Flujo Coef. A Intensidad Coeficiente
P.K.0 P.K.f Eje Cuenca A;ea Afa LO”E'tUd Zincial Zfinal Pen(yente de Maxima Rellfltl:clion n Te_lr]::ez Sl Tc difuso cél-lt-:‘ijlo Uniformidad a::za Fa Id media Escorrentia CaquaI
[m] [m] retorno Pd . - Témez Tc " K (mm/h) | C
e IIREY L MMl Gos)  [mmi2san)  [BdIM] M) <025h  (miny ™M [adim] (A[é%'i':ﬁ)_']:a [mm/h] [adim]  [M3/s]
0+000 i 0+032 12 MD 12.6 98,5 0,01 0,003 9,637 9,606 0,010 25 97,000 9 0,015 0,52 S 2,20 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,904 0,003
0+000 | 0+032 12 MI 12.7 91,7 0,01 0,003 9,637 9,606 0,010 25 97,000 9 0,015 0,52 Sl 2,20 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,908 0,003
0+032 | 0+140 12 MD 12.1 359,2 0,04 0,003 9,710 9,650 0,020 25 97,000 9 0,015 0,46 Sl 1,91 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,880 0,011
0+140 | 0+174 12 MD 12.2 192,4 0,02 0,003 8,000 7,940 0,020 25 97,000 9 0,015 0,46 Sl 1,91 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,846 0,006
0+032 | 0+161 12 MI 12.3 468,8 0,05 0,003 9,700 9,650 0,017 25 97,000 9 0,015 0,47 S 1,98 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,840 0,014
0+174 : 0+161 12 MI 12.4+12.5 2449,5 0,02 0,003 7,770 7,740 0,010 25 97,000 9 0,120 0,52 S 4,22 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,535 0,003
(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.
CAUDALES DE DISENO CUNETA DESMONTE TIPO 4
. _ L . Correccion . .
< 5 : " Periodo Precipitac a4 p Condiciéon  Flujo Coef. 2 Intensidad Coeficiente
P.K.0 P.K.f Eie Cuenca Axaa Afa Longltud Zincial Zfinal Pentﬂlente de Méaxima Rellfl(l:c"on n Te_lr_ncez Sl Tc difuso cél-[:(ijlo Uniformidad aKria Fa Id media Escorrentia Gl
: [m2] [Ha] [km] [T [m/m]  'etorno il [adim.] (min)  1emez  TC - Ty (ARF.)Fa (i) ' € [m3/s]
(afios) [mm/24h] ’ <0.25h (min) [adim.] [éd.iﬁ.] [mm/h] [adim.]
0+140 = 0+210 2Mi 21 1275,5 0,13 0,020 - - 0,010 25 97,000 9 0,060 2,21 Sl 6,98 6,98 1,00 1,00 26,38 . 4,04 106,62 0,488 0,019
0+171 : 0+120 14 MD 14.1 571,1 0,06 0,008 7,597 6,789 0,098 25 97,000 9 0,015 0,73 S 2,07 5,00 1,00 1,00 30,56 4,04 123,51 0,756 0,015
(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.
3.4.3.1.2.2 Comprobacion hidraulica
A continuacion se adjuntan las comprobaciones hidraulicas.
CALCULO DE COMPROBACION HIDRAULICA CUNETA DESMONTE TIPO 2
PKo PKf Eje cuenca pte Caudal tglud talud ext. cgla_ldo resguard. ancho coef. tipo de coef. secc.  perim. a}nc.ho pr'ofu'nd. r.ad|'o velo'C|d. no froud
(m/m) Q int. maximo (m) base correc. protec. rugos. hidr. mojado |lamina hidraul. hidrau. max.
(m?/s) (m) (m) (mA(1/3)/s)  (m2) (m) (m) (m) (m/s)
0+000 0+032 12 MD 12.6 0,0037 0,003 3,00 3,00 0,200 0,15 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,01 0,34 0,32 0,03 0,03 0,35 0,68
0+000 0+032 12 M 12.7 0,0037 0,003 3,00 3,00 0,200 0,15 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,01 0,34 0,32 0,03 0,03 0,35 0,68
0+032 0+140 12 MD 12.1 0,0007 0,011 3,00 3,00 0,200 0,08 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,04 0,75 0,71 0,06 0,06 0,26 0,34
0+140 0+174 12 MD 12.2 0,0350 0,006 3,00 3,00 0,200 0,16 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,01 0,28 0,27 0,02 0,02 0,96 2,04
0+032 0+161 12 Ml 12.3 0,0007 0,014 3,00 3,00 0,200 0,07 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,05 0,82 0,77 0,06 0,06 0,27 0,34
0+174 0+161 12MI 112.4+125; 0,0380 0,003 3,00 3,00 0,200 0,16 0,00 1,00 Revestida 66,67 0,00 0,23 0,22 0,02 0,02 0,86 2,05
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(*)MI: Margen izquierdo, MD: Margen derecho.

CALCULO DE COMPROBACION HIDRAULICA CUNETA DESMONTE TIPO 4

PKo PKf Eje cuenca pte Caudal tz_:\lud talud ext. cgla}do resguard. ancho coef. tipo de coef. secc.  perim. e&nc.ho pr_ofu,nd. r.ad|'o velo'C|d. n° froud
(m/m) Q int. maximo (m) base correc. protec. rugos. hidr. mojado [admina  hidraul. hidrau. max.
(m?/s) (m) (m) (mA(1/3)/s)  (m?) (m) (m) (m) (m/s)
0+140 0+210 2 Ml 2.1 0,0050 0,019 1,00 1,00 0,200 0,11 0,20 1,00 Revestida 66,67 0,03 0,46 0,38 0,07 0,06 0,71 0,86
0+171 0+120 14 MD 14.1 0,0314 0,015 1,00 1,00 0,200 0,15 0,20 1,00 Revestida 66,67 0,01 0,34 0,30 0,04 0,04 1,27 2,03

Las comprobaciones se han realizado para los casos mas desfavorables, pendientes minimas y caudal total de aporte. Como puede verse en la tabla adjunta, los resultados cumplen con los limites
establecidos en el apartado 3.4.2. Criterios de disefio. Las pendientes en algunos casos son casi nulas debido a que el terreno sobre el que descansa la traza es una llanura.
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3.4.3.2 Colectores

El diametro minimo del colector se establece en el cruce de obras de drenaje transversal longitudinal
en ramales de conexién es de @400 mm.

Para el calculo hidraulico del didmetro del colector a emplear en cada caso, se utilizan los datos
contenidos en la tabla adjunta en los siguientes apartados.

3.4.3.3 Salidas de cuneta

Se definen en planos como obras de drenaje transversal longitudinal (odtl).

ODTL
P.K. EJE @ (mm)
1+660 1 800
0+210 2 400
0+162 12 400
0+259 14 400

A continuacion se adjunta los caudales de disefio para cada una de las obras.
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3.4.3.3.1 Caudal de disefo

A continuacion se adjuntan los caudales de disefio para las obras de drenaje transversal longitudinales (ODTL).

CAUDALES DE DISENO ODTL Tr= 25 ANOS

. - : Coef. Correccion - of
Area Area Long 4 z Pendient Prelepltac Relacion Témez CEmE G197 F.lujo Veloci Tc Uniformid area Intens[dad Coef|C|ent'e Caudal
P.K. . . . Maxima Sl Tc difuso L rec Tr . Id media  Escorrentia
Eje Cuenca A L incial  final J Pd 12/1d n Tc Témez To (m) dad v (min) célculo ad KA Fa (mmih) | C Q
[m2] [Ha] [km] [m] [m] [m/m] [mm/24h] [adim.] (min) <0.25h (min) (m/s) (min) K (A.R._F.)Fa [mm/h] [adim ] [m3/s]
[adim.] [adim.]
1+660 1.3+1.4+1.5+1.6+1.8+1.10 | 53006,9 5,30 0,589 6,390 5,768 0,001 97,000 9 0,120 : 44,27 NO 58,34 | 406,00 0,50 13,53 57,80 1,06 1,00 9,19 4,04 37,14 0,540 0,314
0+210 2.1 1275,5 0,13 0,020 0,010 97,000 9 0,050 2,21 SI 6,98 0,00 1,00 0,00 6,98 1,00 1,00 26,38 4,04 106,62 0,488 0,019
0+162 @ 12 12.3+12.4+12.5 2918,4 0,29 | 0,029 | 14,000 9,800 0,145 97,000 9 0,120 1,77 Sl 6,11 | 125,00 1,00 2,08 8,20 1,01 1,00 24,54 4,04 99,17 0,584 0,047
0+259 | 14 14.3+14.4 3161,7 0,32 0,007 8,980 8,860 0,017 97,000 9 0,015 0,90 SI 2,79 87,00 0,58 2,50 7,50 1,01 1,00 25,54 4,04 103,24 0,834 0,076

3.4.3.3.2 Comprobacion hidraulica

A continuacioén se adjuntan las comprobaciones hidraulicas.

Coeficiente rugosidad

CALCULO DE COMPROBACION HIDRAULICA DE ODTL

Velocidad de calculo Seccién

Radio hidraulico

Diametro Angulo Calado propuesto

P.K. . Pte Coefieciente corrector Caudal de aportacion Calado de resguardo
Eje (m/m) K U v S R (m¥s) d b a %
(m~(1/3)/s) (m/s) (m?) (m) (mm) (rad) (m)
1+660 : 1 0,005 76,92 1,00 1,68 0,1878 0,1714 0,3151 800,00 2,74 0,80 40,00
0+210: 2 0,005 76,92 1,00 0,80 0,0232 0,0566 0,0186 400,00 2,05 0,40 24,00
0+162 | 12 0,005 76,92 1,00 1,04 0,0454 0,0841 0,0474 400,00 2,70 0,40 39,00
0+259 | 14 0,050 76,92 1,00 2,74 0,0281 0,0636 0,0770 400,00 2,21 0,40 27,50

Se realiza la comprobacion a pendiente minima de 0,50%, en el proyecto de construccion se

establecidas en el apartado 3.4.2. Criterios de disefio.

ajustaran las pendientes conforme los encajes que se realice. Los resultados cumplen con las limitaciones
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3.4.3.4 Arquetas

3.4.3.4.1 Caracteristicas generales

Las dimensiones minimas interiores de una arqueta registrable deben ser de 1 m y las tapas de

dimensién minima mayor o igual a 0,8 m.

3.4.3.4.2 Tipos

Argueta Tipo 1. Transicion. Entrada (Colector @800). Salida (Colector @1800).
Arqueta Tipo 2. Desagie. Entrada (Cuneta tipo 4). Salida (Colector @400)

Arqueta Tipo 3. Desague. Entrada (Cuneta tipo 2). Salida (Colector @400)

Anejo n°09 Estudio Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Pagina 47
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