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1. Introduccidn y objeto

El presente Anejo tiene tres partes bien diferenciadas, con objetivos diferentes.

La primera de ellas es la correspondiente a Climatologia. El objetivo de esta fase
es conocer los valores de las caracteristicas climaticas de la zona que pueden
tener influencia en el desarrollo de las obras o condicionar su disefio. Por otro
lado, se ha calculado el valor de algunos de los indices climaticos mas habituales,

gue son Utiles en otras fases de la actuacion.

Con los datos climaticos obtenidos, se calculan los coeficientes medios para la
obtencién del numero de dias laborables de las diferentes actividades

constructivas en las que se divide la obra.

La segunda corresponde al Estudio Hidrologico, donde se analizara el régimen de
precipitaciones y demas caracteristicas hidrolégicas de la zona objeto de la
actuacion, para obtener los caudales asociados a las cuencas afectadas por la

traza.
Para la redaccion del anejo se han consultado las siguientes publicaciones:

. ‘Atlas Climatico de Espafna”, editado por el Instituto Nacional de

Meteorologia.

. “Tiempo y Clima en Espafia. Meteorologia de las autonomias”, de la editorial
Dossat 2000.
. “‘Datos Climaticos para Carreteras”, editado por la Divisién de Construccion

de la Direccion General del MOPT.

Y finalmente en la tercera parte se describen y justifican los elementos de drenaje
destinados a la evacuacion de la presencia de agua en la plataforma, que recibe
principalmente a través de la entrada de las bocas del tanel.

El anejo se desarrolla conforme a la siguiente normativa:

. Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2

- IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.

. Norma Adif de plataforma NAP 1-2-0.3 Climatologia, hidrologia y drenaje

2. Climatologia

2.1. Caracterizacion climdatica

La zona de estudio pertenece a la Demarcacion Hidrolégica del Cantabrico de la
Confederacion Hidrografica del Norte. Se engloba dentro de la Espafia Verde,
estando caracterizada la zona por las brumas, nieblas y lluvias. Lo mas destacado
de Cantabria son los contrastes entre las zonas costeras y las elevadas montafnas

del interior.

Los vientos del NW-N-NE son los que inciden con mayor frecuencia y violencia
sobre la costa. La disposicion de la cadena montafiosa, orientada de Oeste a Este
tiene gran repercusion al enfrentarse perpendicularmente a los vientos
procedentes de la mar. En la ladera de barlovento aparece nubosidad de
estancamiento y notables lluvias, mientras que, al otro lado de la cordillera, a
sotavento, el aire baja reseco y recalentado creando zonas amarillentas, secas y

soleadas en el area de la Meseta del Duero.

Los vientos del W-SW, de origen Atlantico, que entran por la cuenca del Duero,
dejan estancadas nubes en la ladera meridional de las montafias que miran hacia

la meseta con lluvias importantes y nevadas copiosas.

El viento terral del Sur proveniente de la meseta castellana es obligado a
remontar la barrera montafiosa y llega reseco y recalentado a la costa haciendo
gue las temperaturas suban hasta los 40° y la humedad relativa baje hasta el

30%. Soplan con mayor frecuencia en otofio-invierno.

Las temperaturas son suaves, con una media anual de 14° en la costa,

descendiendo a 12° en los valles interiores y a (10-8) ° en tierras altas.
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Las heladas son escasas en la costa, con un promedio anual de 8 dias, y muy
acusadas en el interior, con un promedio de 60 y 85 dias en zonas altas y
despejadas. Estas heladas son las que contribuyen al almacén de nieve en la alta

montafia desde noviembre hasta junio.

Las nieblas de adveccién son muy frecuentes en los valles del interior. Con
anticiclon invernal suelen formarse algunas nieblas de irradiacion en los escasos
terrenos llanos y despejados. ElI numero total anual de dias de niebla es de 60

dias en la costa y de 80 a 100 en el interior.

La precipitacion es alta, del orden de 1.000 a 2.000 mm en la costa y de 1.500 a
2.000 en las zonas montafiosas del interior. Los dias de precipitacion son del
orden de 160 a 180 en zonas costeras y desciende a 120 dias en la comarca mas
interior. Son frecuentes las precipitaciones de granizo en invierno y primavera,
asociadas al paso de los frentes frios que se vuelven mas inestables al llegar del

mar a tierra.

Las nevadas asociadas a vientos de Norte son generalmente de frentes frios. En
cambio, las vinculadas a vientos de SW-W provienen de los escudos nubosos de

frentes calidos.

2.2. Datos climaticos

Los Valores Climatolégicos Normales de la zona de actuacion, se han tomado de
la mencionada Agencia Estatal de Meteorologia, concretamente de la estacion

meteoroldgica disponible en la zona:
SANTANDER - AEROPUERTO.

— Longitud: 3°49'53"0
— Latitud: 43° 25'45" N

— Altitud: 5m

Péagina 2

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 9,5 13,30 5,6 123 74 13 0 1 1 3 3 88
Febrero 9,9 13,80 5,9 104 74 12 0 1 1 1 3 100
Marzo 10,7 14,90 6,5 105 73 12 0 1 2 1 3 134
Abril 12 15,90 8 125 73 13 0 1 2 0 3 147
Mayo 14,6 18,50 10,7 89 75 11 0 2 2 0 2 169
Junio 17,1 20,80 13,4 62 76 8 0 1 2 0 3 174
Julio 194 23,10 15,6 52 78 7 0 p 1 0 5 189
Agosto 19,9 23,70 16,1 72 78 7 0 1 2 0 4 182
Septiembre 18,3 22,50 14,1 85 78 9 0 1 3 0 4 157
Octubre 154 19,60 11,3 135 77 12 0 1 4 0 3 127
Noviembre 12,2 16,10 8,2 146 76 13 0 1 3 0 3 98
Diciembre 10,7 14,40 6,9 117 73 12 0 1 1 2 3 74

Afio 14,1 18,10 10,2 1.246 75 128 1 14 24 7 38 1.638
Leyenda

TTemperaturamedia mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacién mensual/anualmedia (mm)

HHumedad relativa media (%)

DR NUmero medio mensual/anual de dias de precipitacién superioro igual a1 mm
DN NUmero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DHNuUmero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

I Nimero medio mensual/anual de horas de sol

A partir de los valores reflejados en la tabla anterior, se han confeccionado las

gréaficas incluidas a continuacion:

SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 -2000)
25,00
—®&— T TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL (°C).
20,00 ey ’..19’90
5 18,30 ----- MEDIA
17.10 /’ MENSUAL/ANUAL
15,40
= 14,60// \
E 15,00 *\
< 12,00 / 2,20
i 090 1070 /-/ 10,70
a 950 990 g~ ~=
E 10,00 1 g—m
'_
5,00
0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MESES J
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T TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C).

Tm TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS (°C).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

5,60 5,90 6,50 8,00 10,70 | 13,40 | 15,60 | 16,10 | 14,10 | 11,30 8,20 6,90

SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000

30,00

—=8— T TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL (°C).

25,00 2310 2320 55
,50

™~ —e— TM TEMPERATURA

MEDIA MENSUAL DE

LAS TEMPERATURAS

20,00 MAXIMAS DIARIAS (°C).

—— Tm TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL DE
LAS TEMPERATURAS
MINIMAS DIARIAS (°C).

15,00

TEMPERATURA

10,00

0,00

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

MESES

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
9,50 9,90 10,70 12,00 14,60 17,10 19,40 19,90 18,30 15,40 12,20 10,70
4 N\
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
30,00
——e—— TM TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL DE
25,00 23710 23.10 2250 WXTSZ;EWXSR?“SC).
20,80 .~ \\ ----- MEDIA
/ 19,60 MENSUAUANUAL
é 20,00 18,50 \\
E ________”1530_/‘______________ 610~ ~ °
< 14,90 14,40
12.20---.13,80 P ’
% 15,00 +-13;30 = e
=
i}
~ 10,00
5,00
0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
\ MESES y
TM TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (°C).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
13,30 13,80 14,90 15,90 | 18,50 | 20,80 | 23,10 23,70 | 22,50 19,60 16,10 14,40
4 N\

SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
25,00
——+—— Tm TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL DE
LAS TEMPERATURAS
20,00 MINIMAS DIARIAS (°C),
15,60 610 : & :f ]----- MEDIA

é ’ MENSUALANUAL
':_) 15,00 1340 ,/‘ 14,10
< /
5 10,70 11,30
o
= 10,00
L
'_

5,00

0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
\_ MESES y

ENE | FEB | MAR | ABR | mAY | Jun | suL | Aco | sep | ocT | Nov | bic

T TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C).

950 | 9,90 | 10,70 | 12,00 | 14,60 | 17,20 | 19,40 [ 19,90 | 1830 | 1540 | 12,20 | 10,70

TM TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS DIARIAS (°C).

13,30 | 13,80 | 1490 | 1590 | 1850 | 20,80 | 23,20 | 23,70 | 22,50 | 19,60 [ 16,10 | 14,40

Tm TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LAS TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS (°C).

560 | 59 | 650 [ 800 | 10,70 [ 13,40 | 1560 [ 16,20 | 14,10 | 11,30 | 820 | 6,90

SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000

160,00

146,00
—=— RPRECIPITACION
MEDIA MENSUAL
140,00 135,00 MeDy

123,00 125,00 /, N\ 700l 77 MEDIA
) MENSUAL/ANUAL
120,00 - A

"""" iyl \ﬁ\ /. B

100,00 ---mmm Sl e S

' 7
80,00 \ 72,00

2,00

60,00

PRECIPITACION

40,00

20,00

0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

\ MESES )y
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123,00 | 104,00 | 105,00 | 125,00 | 89,00 62,00 52,00 72,00 85,00 | 135,00 | 146,00 | 117,00
4 N\
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
100,00
——&— H HUMEDAD
RELATIVA MEDIA (%).
90,00
""" MEDIA
MENSUAUANUAL
< 78,00 : 78,00 : 78,00 i 5700
> 80,00 76,00 #1:00--76700
= 75,00 00 ¢ o - -— :
'5 7400_ 7400 7apo_ 7300 _ o —me—T _ __— ___ " %——a _ 7300
& 70,00
a
<
m
4 60,00
5
T
50,00
40,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
\ MESES »

13,00

12,00

12,00

13,00

11,00 8,00 7,00 7,00 9,00 12,00 | 13,00 | 12,00

N° DIAS

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)

—=— DN NUMERO MEDIO
MENSUAL DE DIAS

DE NIEVE.

""" MEDIA

MENSUAL/ANUAL

ENE

FEB

MAR  ABR

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES )

74,00 | 74,00 | 73,00 | 73,00 | 75,00 | 76,00 | 78,00 | 78,00 | 78,00 ( 77,00 | 76,00 | 73,00
( )
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
16,00
14,00 {1300 13,00 1300 MENSUAL DE DIAS
= 1200 12,00 1200 A 12,00 SGPERIOR GIGUAL A
12,00 >u m 1100 1mm.
10,00 \ 90
0
2 00
3 800
=]
z
6,00
4,00
2,00
0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
L MESES y

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e D
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
5.00
—=— DT NUMERO MEDIO
MENSUAL DE DIAS
DE TORMENTA.
S s S S S S S S R S S e e | I MEEISAUAIJANUAL
3.00
%]
=
[a)
=
2.00
1.00
0.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES )y
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( )
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
16,00
1,00 [ 1,00 200 [ 100 [ 200 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 RYE—
MENSUAL DE DIAS
14,00 DESPEJADOS.
4 B W D e e MEDIA
SANTANDER - AEROPUERTO 12.00 MENSUAUANUAL
(PERIODO: 1971 - 2000) '
4,50
4,00 —=— DF NUMERO MEDIO 10,00
400 MENSUAL DE DIAS 0
, DE NIEBLA. <
----- MEDIA o 800
3,50 MENSUAL/ANUAL S
3,0 ,00 6,00
3,00
4,00
()] )
< 2,50
[a) 2,00
S 2,00 )
1,50 0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1,00
\_ MESES y
0,50
0,00
ENE MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
\ MESES >

1,00

1,00

2,00 2,00 1,00

2,00

3,00

3,00 1,00

22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

N° DIAS

8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

SANTANDER - AEROPUERTO

(PERIODO: 1971 - 2000)

——=8— DH NUMERO MEDIO
MENSUAL DE DIAS
DE HELADA.

""" MEDIA
MENSUALANUAL

ENE

MAY JUN JUL AGO

MESES

SEP  OCT

NOV

3,00

1,00

0,00 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00 2,00

3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 3,00 5,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00

4 N\
SANTANDER - AEROPUERTO
(PERIODO: 1971 - 2000)
200,00 189,00 M D PAS
182,00 DE SOL.
174,00 A~
/ mEB?UALIANUAL
150,00
2
o
DI 100,00
z
50,00
0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
\ MESES y

88,00 | 100,00 | 134,00 | 147,00 | 169,00 | 174,00 | 189,00 | 182,00 | 157,00 | 127,00 | 98,00 | 74,00
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2.3. Clasificacion climdatica
2.3.1. Iindices climaticos

indice de concentracién estacional (C.E.P.)

Calculado sobre el regimen medio, es la relacion del total pluviométrico maximo o
minimo, correspondiente a tres meses consecutivos, y un tercio total de las

precipitaciones de los restantes meses considerando los siguientes en cada

estacion:
. Invierno (diciembre, enero y febrero; 90 dias)
. Primavera (marzo, abril y mayo; 92 dias)

. Verano (junio, julio y agosto; 92 dias)
. Otofio (septiembre, octubre y noviembre; 91 dias)

Se calcula mediante la férmula:

CEP =ix@
P n

Donde:

PE = Precipitacion de la estacion considerada (mm)
P = Precipitacion total anual (mm)

nNe = nUmero de dias de la estacién considerada

ESTACION DIAS e CEP
(mm)
Invierno 90 344,00 1,15
Primavera 92 319,00 1,04
Verano 92 186,00 0,61
Otofo 91 366,00 1,21
TOTAL 365 1.215,00
C.E.P. CONCENTRACION ESTACIONAL PLUVIAL
CONCENTRACION
ESTACIONAL PLUVIAL Otofio 1,21
MAXIMA
CONCENTRACION
ESTACIONAL PLUVIAL Verano 0,61
MINIMA

Coeficiente pluviométrico relativo mensual (C.P.R.M.)

Se calcula mediante la formula de Anglot y se define como la relacién entre las
precipitaciones de cada mes y las que este recibiria teniendo en cuenta su
longitud (nimero de dias), y si el total de la precipitacion anual estuviese

igualmente repartida entre todos los meses del afio.

CPRM =5><ﬁ
P n

Donde:

Pi= Precipitacion del mes considerado (mm)
P = Precipitacion total anual (mm)

ni = nimero de dias del mes considerado

Para cada uno de los meses se obtienen, segun la AEMET, los siguientes

resultados:
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C.P.R.M. COEFICIENTE PLUVIOMETRICO RELATIVO MENSUAL

ENE [ FEB | MAR | ABR | mMAY | Jun | JuL | aco | sep | ocT | nov | bpic

NUMERO DE DIAS DEL MES

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30

31

1,19 ( 1,22 | 1,02 | 1,25 | 0,86 | 0,62 | 0,50 | 0,70 | 0,85 | 1,31 | 1,46 | 1,13

indice de temperatura efectiva de Thornthwaite (IT)

Se trata de un indice térmico expresado con la siguiente formula:

IT=5.4%T

Donde:

T= Temperatura media anual en °C

Para los distintos valores de IT, Thornthwaite califica al clima y la vegetacion de la

Zzona segun:

I.T. CLIMA VEGETACION
> 125 Macrotermal Floresta tropical
65 —-125 Mesotermal Floresta media
30-65 Microtermal Floresta microtermal
15-30 Taiga (frio) | Floresta de coniferas
0-15 Tundra (frio) Tundra (musgo)
0 Nieve -
En este caso:
T ”;gd'a T CLIMA VEGETACION
14,1 76,4 Mesotermal Floresta media

indice de Emberger

Desarrollado para caracterizar comarcas mediterraneas, cuantificando

variaciones térmicas. Su férmula es:

las

= 100g (=)
- QT: 2

MC tmf
Donde:
P = Precipitacion media anual (mm).

Tmc = temperatura media de las méaximas del mes mas célido (°C)
Tms = temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C)

Dentro del clima mediterraneo general, diferencia cinco subregiones climaticas, a

cada una de las cuales les asigna un tipo de vegetacion segun la siguiente escala:

. (01 [T g F= 1= T o [0 1SS Matorrales varios.
] Clima SEMIANAO .......cooeviiiiiee e, Pino carrasco.
= Clima subhumedo o templado..........cccccccevveeen.... Alcornoque, olivo, lentisco.
. Clima himedo.......ccoooevviiieii e, Cedro, castario, abeto.
. Clima de alta montafa ...............ccceevvvvvvvieneennn. Cedro, abeto, pino, enebro.

A su vez cada zona puede subdividirse segun el tipo de invierno caracterizado por

el valor de m, temperatura media de las minimas del mes méas frio (°C), en:

INVIERNOS | 7@ Tt Con heladas
(°C)
Muy frios <-3 Muy frecuentes e intensas
Frios -3a0 Muy frecuentes
Frescos Oa3 Frecuentes
Templados 3a7 Débiles
Célidos > 7 No se producen

En la zona de la actuacion tenemos:
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2 Twe Tt | INVIERNOS
mm °c °C
1.215,00 23,70 5,60 229,10 Templados

indice de Aridez de Martonne

Se define con la expresion siguiente:

P
t+10

Donde:

P = Precipitacion media anual en mm.

t= Temperatura media anual en °C.

La expresion numeérica anual se calcula como la media aritmética entre el indice

anual, segun la formula anterior y el indice mensual ya comentado.

P T I
mm °c MARTONNE ZONA
1.215,00 14,1 50,33 Hamedo

indice Pluviométrico de Dantin - Revenga

Se define con la expresion siguiente:

Donde:

t= Temperatura media anual en °C

P = Precipitacion media anual en mm

Una vez calculado el indice, la aridez se expresa segun el siguiente cuadro:

Cuando se calcula el indice de aridez para un mes en particular, se utiliza la

expresion:

INDICE
MARTONNE ZONA
Desierto
0-5 (hiperarido)
Semidesierto
5- 10 (Arido)
10 - 20 Semlal_rldo Eje tipo
mediterraneo
20 - 30 Subhumedo
30 - 60 Humedo
> 60 Perhimedo

INDICE

= ZONA
DANTIN-REVENGA

0-2 Humeda

2 -3 Semiarida

3-6 Arida

> 6 Subdesértica

A continuacién, se resumen los valores obtenidos, asi como la designacion de la

zona correspondiente:

li=12—"!
ti+10

Donde p y t son la precipitacion y la temperatura medias del mes considerado.

P il - I ZONA
mm oc DANTIN-REVENGA
1.215,00 14,1 1,16 Hameda

indice de aridez de Knoche (IK)
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Este indice termo pluviométrico introduce un nuevo parametro que considera el Donde:

numero medio de dias de lluvia en el afio.
P = Precipitacion media mensual expresada en mm

I.K.
ARIDEZ
KNOCHE t= Temperatura media anual en °C
0-25 Extrema
25-50 Severa
50-75 Normal i
. INDICE ZONA
75-100 Moderada LANG
>100 Pequefa 0-20 Desierto
20 - 40 Arida
La férmula empleada es la siguiente: Hameda de
estepas y
40 - 60 sabanas
I = n-P Humeda de
100- (T + 10) 60 - 100 bosques ralos
Humeda de
100 - 160 bosques densos
Donde: Perhiimeda de
> 160 prados y tundras
n = numero medio de dias de lluvia en el afo. Se obtiene el siguiente valor:
P = Precipitacion media anual en mm. P T |
ZONA
mm °c LANG
. Humeda de
T = Temperatura media anual en °C. 1.215,00 141 85,92 bosques ralos
En este caso: 2.3.2. Climodiagramas y clasificaciones climéticas
Clasificacion de Képpen
P ;I' n KNIC-)}EZIHE ARIDEZ
mm ¢ Establece tres tipos principales de climas, tipo B, tipo C y tipo D, segun sea el
1.215,00 14,1 129,0 64,92 Normal

valor de la relacion entre la precipitacion media y la temperatura media anual:
indice de Aridez de Lang

K=P(cm)/Tm (° C)
Se define con la expresion siguiente:

. TIPO B: Clima Seco (k < 2)

f—c-|-U

- Subtipo Bw (desierto) (k < 1)
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- Subtipo Bs (estepa) (1 <k < 2)

Bsh: estepa calurosa (Tm > 18° C)

Bsk: estepa fria (Tm <18° C)

. TIPO C: Clima templado calido (k > 2 y Tm del mes frio -3 < Tmf < 18° C).

- Cf (clima templado humedo). Pms mes seco > 30 mm.

Cfa: verano caluroso. Tmc mes calido > 22° C

Cfb: verano calido. Tmc mes calido < 22° C y al menos cuatro meses

con Tm > 10° C.

- Cs (clima templado de verano seco). Pms < 30 mm.

Csa: verano seco y caluroso. Tmc > 22° C.

Csh: verano seco y calido. Tmc < 22° C y al menos cuatro meses

con Tm > 10°C

- Cw (clima templado de invierno seco)

. TIPO D: Clima frio (k > 2, Tmf <-3°Cy Tmc > 10° C).

En el caso de esta obra, tenemos:

P T K Tue T Pmes seco
cm oc KOPPEN oc °C cm
121,50 | 14,1 8,59 23,70 5,60 52,00

Segun Kdppen, la zona estaria comprendida dentro del siguiente tipo de clima:

CLIMA
K>2 Pmes seco>3cm Tue >22
TIPOC Tipo Cf Cfa
Templado
calido HUumedo caluroso

Climodiagrama de Walter-Gaussen

En el diagrama de Walter-Gaussen (Diagrama ombrotérmico), se reflejan los

datos de temperatura y precipitacion medias mensuales.

Se escogen, para la representacion gréafica, una escala de precipitaciones en mm,
el doble de las temperaturas en grados centigrados. Segun la hipotesis de
Gaussen (1954-55), con equivalencia de 2mm de precipitacion por cada 1°C de
temperatura, se denomina Curva Ombrica aquella definida para las
precipitaciones, y la Curva Térmica a la definida para las temperaturas.

SANTANDER - AEROPUERTO
DIAGRAMA OMBROTERMICO
80,00 160,00
146,00
70,00 LERE 140,00 WEDIAMENSUAL
123,00 125,00 \& (°C).
_§ A g —=— R PRECIPITACION
60,00 1" P N 120,00
L N 057\ / e
E \ /
'2_3 50,00 100,00
& \\ //
o =z
W 40,00 89,00\ 72,00 - 5500 8000 O
a8 O
s \\ef,oo /'/ <
Lu 52.00. '_
~ 30,00 \\.7 60,00
1940 1990 g4 S
20,00 il adazmmt o 40,00
o
10,00 20,00
0,00 0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES
»

DIAGRAMA OMBROTERMICO

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Jun | suL [ Aco | sep | ocT | nov | bpic
T TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C).

950 [ 990 | 1070 [ 12,00 | 1460 | 17,20 | 19,40 | 19,90 | 1830 | 1540 | 12,20 | 10,70
R PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm).

123,00 | 104,00 | 105,00 | 125,00 | 89,00 | 62,00 | 52,00 | 72,00 | 85,00 | 135,00 | 146,00 | 117,00
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Cuando la curva dmbrica supera la curva térmica (Pmedia mensual > 2 Tmedia mensual)
se consideran meses humedos. Por el contrario, cuando la curva dmbrica no

supera a la térmica (Pmedia mensual < 2 Tmedia mensual) S€ consideran meses secos.
Gaussen toma como indice xerotérmico, el nimero de dias biologicamente secos.
Después de observar el diagrama, deducimos que:

— Del analisis del diagrama anterior se desprende que no hay un periodo

seco claramente marcado.

— Las precipitaciones minimas se presentan en los meses de junio, julio y

agosto, cuando la curva térmica no llega a tocar a la émbrica.
— Los periodos humedos comienzan en septiembre y finalizan en mayo.

Climodiagrama de Termohietas

Se utilizan para definir regimenes climéticos de diferentes localidades y establecer
comparaciones. Este diagrama esta constituido por la precipitacion y la
temperatura media mensual, utilizando un sistema de coordenadas cartesianas

regulares.

La combinacién de los valores de precipitacion media y temperatura media para
cada mes origina 12 puntos que se unen por lineas que indican el ciclo de medias

mensuales de todo el ano.

Los datos empleados en el diagrama de termohietas son, en su mayoria, la media
de muchos meses de registro y proporcionan asi una expresién del régimen

caracteristico anual o ciclo climatico.

Cuando la rama de verano va por la derecha de la rama de invierno, el entorno
disfruta de lluvias de verano. En caso contrario, las precipitaciones dominantes
son las de invierno. Si las dos ramas se superponen, mas o menos, es que el

régimen pluviométrico es sensiblemente uniforme a lo largo del afio. Si el poligono

es muy alargado en el sentido de las ordenadas, la oscilacion termomeétrica es

muy acusada.

SANTANDER - AEROPUERTO
CLIMODIAGRAMA DE TERMOHIETAS

25,00

—— CLIMODIAGRAMA
AGOSTO DE TERMOHIETAS]

pa sy SEPTIEMBRE
; T——

\
JULIO
\\ T OCTUBRE
MAYQ 0\

15,00 ——
JUNIO \ \
——_ ABRIL N\, NOVIEMBRE
MARZO g~ L
FEBRERO DICIEMBRE

20,00

10,00

TEMPERATURA

0,00
40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00

PRECIPITACION

CLIMODIAGRAMA DE TERMOHIETAS

ENE | FEB [ MAR | ABR [ mAY | Jun | suL | Aco | sep | ocT | nov | Dic
T TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C).

950 [ 990 [ 1070 | 12,00 | 1460 | 17,20 | 19,40 | 19,90 | 18,30 | 1540 | 12,20 | 10,70
R PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm).

123,00 | 104,00 | 105,00 | 125,00 | 89,00 | 62,00 | 52,00 [ 72,00 | 85,00 [ 135,00 [ 146,00 | 117,00

En nuestro caso, el climodiagrama de termohietas muestra una curva donde se
observa que la rama de los meses de verano se encuentra a la izquierda de la de
los meses de invierno, lo que implica que las precipitaciones dominantes son las

de los meses de invierno.

Clasificacion Climéatica de Thornthwaite

El parametro fundamental para esta clasificacion es la Evapotranspiracion

Potencial (EVP, o Ep) y la precipitacion (P).

Para encontrar la Ep, se utiliza la férmula:
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Siendo:
Ep: Evapotranspiracién potencial (mm)
t: temperatura media mensual en grados centigrados
| indice de calor anual
a: 0,492 +0,01179 -1-0,0000771 - 12+ 0,000000675 - 13

El indice de calor anual | se calcula a partir de las temperaturas medias de los

doce meses:

Tratandose de una zona de insolacion normal (latitud <10°), la Ep calculada no se

ha de corregir para ningun coeficiente.

Temperaturas medias mensuales, °C:

ENE | FEB | MAR | ABR | mMAY | Jun | suL | aco | sep | ocT | nov | pic

T TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C).

9,50 | 9,90 | 10,70 | 12,00 | 14,60 | 17,10 | 19,40 | 19,90 | 18,30 | 15,40 | 12,20 | 10,70

La Temperatura media mensual es 14,1 °C.

Precipitaciones medias mensuales, mm:

R PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

123,00 | 104,00 | 105,00 | 125,00 | 89,00 | 62,00 | 52,00 | 72,00 | 85,00 | 135,00 | 146,00 | 117,00

La Precipitacion media mensual es 101,3 mm.
El indice de calor anual resulta:
| =59,41

La evapotranspiracion potencial:

Ep =55,13mm

A partir de aqui y para clasificar climaticamente la zona, se definen una serie de

indices:

— Indice de humedad (In): para un clima himedo, donde la precipitacion de un
mes determinado (P) excede la necesidad de agua, expresada como

evapotranspiracion potencial (Ep).

=ﬂ‘1oo
Ep

Iy

NDICE DE HUMEDAD (exceso).
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
123,12 | 88,66 90,47 | 126,75 | 61,45 12,47 - 30,61 54,19 | 144,89 | 164,84 | 112,24

indice de humedad: Ih = 84,14

— Indice de aridez (la): aplicable cuando la precipitacién, en un mes dado, es
inferior a la evapotranspiracion potencial.
Ep-P

l,=—""_".100
Ep

iNDICE DE ARIDEZ (déficit).
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | Aco | sEp | ocT | Nov | DIC
- - - - - - 5,67 - - - - -

Indice de aridez: la = 0,47

— Indice hidrico anual (Im): considerando la heterogeneidad de la precipitacién en
las diferentes épocas del afio y, en consecuencia, la influencia desigual de los

indices de aridez y humedad, Thornthwaite define un indice hidrico anual.

|m = |h_0)6 |a
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iNDICE HiIDRICO ANUAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

123,12 | 88,66 | 90,47 | 126,75 | 61,45 | 12,47 -3,40 30,61 | 54,19 | 144,89 | 164,84 | 112,24

indice hidrico anual: Im = 83,86

Mediante este indice de humedad Im se establecen los tipos climaticos siguientes:

En funcién de la himedad
Tipo de clima Indice de himedad

A Perhimedo >101
B4 Humedo 80- 101
B3 Humedo 60 - 81
B2 Humedo 40 - 61
B1 Hamedo 20-41
C2 Subhimedo humedo 0-21
C1l SubhUmedo seco -33a1l
D Semiarido -67 a-34
E Arido -100 a -68

Clasificacion climética de Thornthwaite (1948).

Asi pues, de acuerdo con esta clasificacion, el tipo clima de la zona que nos
ocupa resulta ser “HUMEDO B4” (80 < Im < 101).

2.4. Obtencion del niUmero de dias Utiles de trabajo
2.4.1. Introduccion

La duracion de las obras exteriores viene afectada en gran medida por la
situacion geografica y por la época o estacion climatica en que ha de ejecutarse
cada fase de obra. En esta parte del estudio se trata de recopilar los datos
estadisticos de clima, de forma que se puedan establecer unas condiciones
medias de trabajo para cada uno de los distintos emplazamientos y épocas de

ejecucion de las obras.

Se utilizan los planos de isolineas de los valores #7m, tm, m, Am, A'm.

2.4.2. Definiciones

Dia trabajable.

Para cada clase de obra definida, se entiende por dia trabajable, en cuanto al
clima se refiere, el dia en que la precipitacidon y la temperatura del ambiente sean

inferior y superior respectivamente a los limites que se definen mas adelante.

No se tienen en cuenta las altas temperaturas del ambiente que impidan la puesta
en obra del hormigon, tanto por el nimero inapreciable de dias en que se dan,

como por caer dentro del microclima de una zona reducida.

Temperatura limite del ambiente para la ejecucion de unidades bituminosas

Se define como temperatura limite del ambiente para la ejecucién de riegos,
tratamientos superficiales o por penetracion, y mezclas bituminosas, aquella que
se acepta normalmente como limite, por debajo del cual no pueden ponerse en
obra dichas unidades. En este estudio se toma como temperatura limite de puesta
en obra de riegos tratamientos superficiales o por penetracion la de 10°C; y para

mezclas bituminosas la de 5°C.

Temperatura limite del ambiente para la manipulacién de materiales

naturales humedos

Se define como temperatura limite del ambiente para la manipulacion de

materiales himedos 0° C.

Precipitacion limite

Se establecen dos valores de la precipitacion limite diaria: 1mm por dia y 10mm
por dia. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una
pequefia lluvia; y el segundo de los valores limita el resto de los trabajos. Se
entiende, que, en general, con precipitacion diaria superior a 10mm, no puede

realizarse ningun trabajo sin protecciones especiales.
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2.4.3. Coeficientes de reduccion por condiciones climaticas durante los
trabajos

Para calcular el nUmero de dias trabajables utiles en las distintas clases de obra
se establecen unos coeficientes de reduccion a aplicar al nimero de dias

laborables de cada mes.

Se define el coeficiente de reduccion por helada zm como el cociente del nimero
de dias del mes m, en que la temperatura minima es superior a 0°, al nUmero de

dias del mes.

_n°dediascon T >0°C
n° de dias del mes

T

Se define el coeficiente de reduccidn por temperatura limite de mezclas
bituminosas zm, como coeficiente del nUmero de dias en que la temperatura a las

9 de la mafana es igual o superior a 10°C, al numero de dias del mes.

_n°dediascon T >10°Calas9h
n° de dias del mes

Tm

Se define el coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas
bituminosas 7’m, como el cociente del nimero de dias del mes en que la
temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 5°C, al nimero de dias del

mes.

o n°dediascon T>5Calas9h
" n° de dias del mes

Se define el coeficiente de reduccién de lluvia limite de trabajo Am, como el
cociente del niumero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm,

al nUmero de dias del mes.

_ n°dedias con P <10 mm
n° de dias del mes

A

m

Se define el coeficiente de reduccion de lluvia limite de trabajo A‘m, como el
cociente del numero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 1mm, al

numero de dias del mes.

_ n°dediascon P <1 mm
n° de dias del mes

A
Para el calculo de estos coeficientes se ha tomado la media mensual de cada
numero de dias en 10 afnos de funcionamiento de las estaciones de la red

aeronautica, publicados por el Boletin mensual Climatologico.

Para el célculo del numero de dias con temperatura superior a 10° C y 5° C a las

9 de la mafiana, se ha procedido de la forma siguiente:

Establecido, para cada mes y estacién termométrica, el valor medio de la
diferencia (D) de temperaturas entre las 7 y las 9 horas, se consideraron los datos
diarios a las 7 horas que incluyen los Resumenes Mensuales Climatoldgicos de
cada estacién, contandose los dias en que la temperatura es superior a (5-D)°y a

(10-D)°, numeros que equivalen a los mencionados en el parrafo anterior.

2.4.4. Calculo de los dias trabajables para cada clase de obra

Para el célculo de los coeficientes medios a aplicar a cada clase de obra en cada
ubicacion, se consigna el factor meteorolégico que afecta a la obra, en el cuadro

siguiente:
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FACTORES QUE AFECTAN A LA OBRA

% de dias con

% de dias con

% de dias con

% de dias con

% de dias con

CLASE DE OBRA temperatura temperatura temperatura | precipitacién | precipitacién
>0°C >10°C >5°C <10 mm <1mm
L 3
MNm Tm Tm Am A

EXPLANACIONES

HORMIGONADO

BALASTO Y SUBBALASTO

SUPERESTRUCTURA DE VIA

ARIDOS Y OTRAS ACTIVIDADES

Por tratarse de fendmenos con probabilidad independiente, y como el trabajo ha
de suspenderse cuando concurra una de varias condiciones adversas, se aplican
reiteradamente los coeficientes de reduccion correspondientes. El coeficiente de

reduccion de los dias laborables del equipo, afecto a cada clase de obra, es:

EXPLANACIONES : Dias de lluvia con precipitacion inferior a 5 mm y temperatura a
las 9 h de la mafiana superior a 0° C.
C = O * Ay
2
HORMIGONADO : Dias en que la temperatura a las 9 h de la mafana es superior a
0° Cy la precipitacion inferior a 10 mm.

m

sznmx)\'m

BALASTO Y SUBBALASTO Dias en que la temperatura a las 9 h de la mafiana es superior a
5° Cy la precipitacion inferior a 1 mm.

Cn = T’m X x’m

SUPERESTRUCTURA DE VIiA Dias en que la temperatura a las 9 h de la mafana es superior a
10° C y la precipitacion inferior a 1 mm.

Cn=TmxA'm

ARIDOS Y OTRAS ACTIVIDADES : Dias de lluvia con precipitacion inferior a 10 mm.

Cm = Am

El coeficiente que ofrece mayores dificultades de determinacion es el
correspondiente a explanaciones, en cuanto a compactaciones se refiere, ya que

en él influyen de manera decisiva, entre otros, los siguientes factores: tipo de

material a compactar, temperatura, humedad relativa del aire e intensidad de los
vientos dominantes. Se ha simplificado la obtencion de dicho coeficiente haciendo
intervenir con el mismo peso los coeficientes de lluvia inferior a Imm y 10mm, asi
como el coeficiente de helada, al que se supone proporcional Cm, para introducir

la temperatura como factor favorable para estos trabajos.

2.4.5. Calculo de los dias trabajables netos

En el calculo de los dias realmente trabajables de cada mes intervienen dos

factores:

— Los dias festivos, que son variables segun el afio y localidad, pero cuya
importancia es notable. La distribucién de dias laborables, que permite
obtener los dias trabajables netos en la zona de estudio, se incluye el
calendario laboral convenio colectivo de la construccion y obras publicas de

Cantabria para el afio 2018.
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— El célculo del coeficiente de reduccion por dias de climatologia adversa se

FUNDACION ha explicado en el apartado anterior para cada clase de obra.
|I I" LABORCA(;' STRUCCIO
DE LA CONSTRUCCION . . - . .
Cantabria Si para un mes determinado Cf representa el coeficiente de reduccién de dias
CALENDARIO LABORAL CONVENIO COLECTIVO DE LA CONSTRUCCION Y festivos, y Cm el coeficiente de reduccion climatolégico para una clase de obra
OBRAS PUBLICAS DE CANTABRIA determinada, (1-Cm) representa la probabilidad de que un dia cualquiera del mes
presente climatologia adversa para dicha clase de obra; y (1-Cm) x Cf la
ANO 2018 . ) , )
DIAS I ENETFEB [MAR|ABR [MAY] JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC probabilidad de que un dia laborable presente una climatologia adversa.
1 F-N 8 g8 | DOM | FN 8 DOM 8 SAB 8 F-N SAB
2 8 8 8 8 8 |sAB| s 8 DOM 8 BE | oom o . i
3 8 |saB|saB| 8 | 8 |pom| s 8 8 8 | saB | 8 El coeficiente de reduccion total sera, por tanto:
4 8 DOM | DOM 8 8 8 8 SAB 8 8 DOM 8
5 |HE| & 8 8 [sAB| 8 8 DOM 8 8 8 8
6 BN | 8 8 8 |pom| 8 8 8 8 SAB 8 F-N -1 _(1—
7 pom| 8§ 8 |sAB| 8 8 | sAB 8 8 DOM 8 BE Ct=1-(1-Cm) Cr
8 8 8 8 DOM| 8 8 DOM 8 SAB 8 8 F-N
9 8 8 8 8 8 SAB 8 8 DOM 8 8 DOM
10 8 SAB | SAB 8 8 DOM 8 8 8 8 SAB 8
1 8 DOM | DOM 8 8 8 B SAB 8 8 DOM 8
12 8 | 8 | 8 | 8 |[saB| 8 8 | bom | s F-N 8 8
13 _JsaB| 6 | 8 | 8 |DomM| 8 8 8 8 | sAB | 8 8 2.4.6. Datos medios sobre dias trabajables por climatologia
14 DOM 8 8 SAB 8 8 SAB 8 8 DOM 8 8
15 8 8 & |pom| & | B | ooM | FN F-C 8 8 SAB . ) . . ) .
16 8 | & MMl &8 | & |saB]| 8 8 pom | &8 8 | oom Los coeficientes medios anuales que permiten la obtencion de los dias utiles de
17 8 SAB | SAB 8 8 | bOM 8 8 8 8 SAB 8 . . . . .
18 8 |pom|pom| 8 | &8 | 8 8 | SAB 8 8 | pbom | 8 trabajo en las diferentes unidades de obra se han obtenido a partir de los datos
19 8 8 8 8 |SAB| 8 8 DOM 8 8 3 8 ; i o . i
20 |saB| 8 | & | s |pom| s 8 8 8 | SAB | s 8 tomados de los mapas de “Isolineas de Coeficientes de reduccion de los dias de
21 pom| & 8 |sAaB| 8 8 | saB 8 8 DOM 8 8 . . .
22 8 | 8 | 8 |DoM| 8 | 8 |pbom| & SAB | & 5 | sAB trabajo”, publicados por la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS del antiguo
23 8 8 8 8 8 SAB ) 8 DOM 8 8 DOM
24| s |sAB |sAB| 8 | & |DOM| & 8 B 5 | sAe | BN | M.O.P.T.M.A.
25 8 |pom(pom| 8 |HEE| 8 F-L | SAB 8 8 DOM | FN |
26 8 8 : 8 |saB| & 8 DOM 8 8 8 8 ) ) . . . . »
27 |saB| 8 | &8 | & |pom| 8 8 8 8 | sAB | s 8 A patrtir de estos datos, se obtienen las tablas y graficos incluidos a continuacion:
28 DOM 8 8 SAB 8 8 Be g 8 DOM 8 8
29 8 B DOM| & 8 DOM 8 SAB 8 8 SAB
30 8 FN B! & [sAaB| &8 F-L | DOM 8 8 DOM
31 8 .| SAB 8 8 [ ] 8 BE
_T.H. 168 | 160 | 160 | 160 | 168 | 160 168 160 160 176 160 128
DIAS 21 20 20 20 21 20 21 20 20 22 20 16

F-N: Fiesta Nacional, F¥8: Fiesta de la Comunidad, F-L: Fiesta Local, Jl: Puente.

HORAS DE CALENDARIO 1.928 horas
HORAS DE VACACIONES 21dias x 8 horas - 168 horas
HORAS DE VACACIONES (excepcionales 2018) 3 dias x 8 horas - 24 horas
TOTAL HORAS 1.736 horas

DIAS DE PLUS CONVENIO= 241 dias — 24 dias de vacaciones = 217 dias
TOTAL HORAS EFECTIVAS (Total horas trabajo efectivo) 1.736 horas
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MEDIA DE DATOS
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
n° dias (n) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
festivos (f) 10 8 11 10 10 10 10 11 10 9 10 15
laborables(l) 21 20 20 20 21 20 21 20 20 22 20 16
Foérmula Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
nm=n° dias>0°C /n° dias al mes 0,850 0,800 0,900 0,950 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,950 0,900
Tm=n° dias>10°C /n° dias al mes 0,250 0,250 0,300 0,400 0,900 1,000 1,000 1,000 1,000 0,700 0,400 0,300
T 'm=n° dias>5°C /n° dias al mes 0,600 0,600 0,700 0,800 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,900 0,700
Am=n° dias<10 mm /n° dias al mes 0,880 0,880 0,900 0,930 0,950 0,950 0,970 0,930 0,910 0,840 0,860 0,880
A 'm=n°dias<1l mm /n° dias al mes 0,640 0,730 0,690 0,690 0,680 0,680 0,750 0,680 0,700 0,600 0,590 0,560
Coeficientes Cm Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormigones 0,748 0,704 0,810 0,884 0,950 0,950 0,970 0,930 0,910 0,840 0,817 0,792
Explanaciones 0,646 0,644 0,716 0,770 0,815 0,815 0,860 0,805 0,805 0,720 0,689 0,648
Aridos 0,880 0,880 0,900 0,930 0,950 0,950 0,970 0,930 0,910 0,840 0,860 0,880
Riegos y tratamiento 0,160 0,183 0,207 0,276 0,612 0,680 0,750 0,680 0,700 0,420 0,236 0,168
Mezcla bituminosas 0,384 0,438 0,483 0,552 0,680 0,680 0,750 0,680 0,700 0,600 0,531 0,392
Ci=(n-f)/n 0,677 0,714 0,645 0,667 0,677 0,667 0,677 0,645 0,667 0,710 0,667 0,516
Coeficientes Ct Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormigones 0,829 0,789 0,877 0,922 0,966 0,967 0,980 0,955 0,940 0,886 0,878 0,893
Explanaciones 0,760 0,746 0,816 0,846 0,875 0,877 0,905 0,874 0,870 0,801 0,793 0,818
Aridos 0,919 0,914 0,935 0,953 0,966 0,967 0,980 0,955 0,940 0,886 0,907 0,938
Riegos y tratamientos 0,431 0,416 0,488 0,517 0,737 0,787 0,831 0,794 0,800 0,588 0,491 0,571
Mezclas bituminosas 0,583 0,599 0,666 0,701 0,783 0,787 0,831 0,794 0,800 0,716 0,687 0,686
DIAS TRABAJABLES NETOS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hormigones 17 16 18 18 20 19 21 19 19 20 18 14
Explanaciones 16 15 16 17 18 18 19 17 17 18 16 13
Aridos 19 18 19 19 20 19 21 19 19 20 18 15
Riegos y tratamientos 9 8 10 10 15 16 17 16 16 13 10 9
Mezclas bituminosas 12 12 13 14 16 16 17 16 16 16 14 11
NOTA (1) SEGUN CALENDARIO LABORAL INDICADO PARA EL CONVENIO DE LA CONSTRUCCION EN CANTABRIA PARA EL 2018.
Total dias
CLASE DE OBRA trabajables
Hormigones 219
Explanaciones 200
Aridos 226
Riegos y tratamientos 150
Mezclas bituminosas 174

ESTUDIO INFORMATIVO PARA EL SOTERRAMIENTO DEL FERROCARRIL EN TORRELAVEGA



ANEJO N° 6. CLIMATOLOGIA , HIDROLOGIA Y DRENAJE
Pagina 18

3. Hidrologia

3.1. Cdlculos hidrologicos

El estudio que se desarrolla en este apartado tiene como fin dltimo la obtencién
de la Precipitacibn maxima diaria para los distintos periodos de retorno. Con el
resultado obtenido se comprobara el correcto funcionamiento de los elementos

proyectados en el apartado 4. Drenaje.

Para ello es necesario realizar una serie de calculos que se describen en cada

uno de los epigrafes que siguen.

3.1.1. Datos de partida

Para la obtencion de las maximas precipitaciones en 24 h se han utilizado los
datos de la publicacion del Ministerio de Fomento “Maximas Lluvias Diarias en la

Espafia Peninsular”.

Se ha considerado que la precision y fiabilidad de estos datos es suficiente para
un estudio de las caracteristicas como el que se estd desarrollando,

correspondiente a la renovacion de una via existente.

3.1.2.  Calculos pluviométricos

A continuacién, se calculan las precipitaciones para los diferentes periodos de
retorno, segun el método descrito en la publicacion mencionada en el apartado

anterior.

Este programa da como resultado la precipitacion asociada a las coordenadas de

un punto (geograficas o UTM) para el periodo de retorno que se fije.

Siguiendo la metodologia descrita en esta publicacion, se obtienen los valores del
coeficiente Cyv de la zona de estudio. A partir de los valores de este coeficiente vy,
segun la tabla que se incluye a continuacion, se calcula el coeficiente amplificador

Kty a partir del mismo la precipitacion asociada a cada periodo de retorno.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cv 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2.022 | 2251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2068 | 2296 | 2.602

0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.008 | 2.342 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 | 2.388 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2174 | 2434 2.785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 | 2480 | 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2525 | 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2.327 | 28617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 | 2.083 2357 | 2663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 | 2.113 2403 | 2.708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 | 2.144 2434 | 2754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 | 2174 2.480 | 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.900 | 2.205 2510 | 2.846 3.311
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 | 2.220 2556 | 2.892 3.372
0.45 0.896 1.274 1.649 1.945 | 2.251 2586 | 2.937 3.433

0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 | 2.983 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.991 2.312 2.663 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.695 2.007 2.342 2.708 3.008 3.616

0.49 0.887 1.203 1.603 2.022 2373 2.739 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 2.052 2.403 2.785 3.189 3.738
0.51 0.883 1.301 1.625 2.068 2434 2815 3.220 3.799

0.52 0.881 1.308 1.640 2.098 2.464 2.861 3.281 3.860

En el area de estudio y teniendo en cuenta el Mapa de Isolineas, se han obtenido

los siguientes parametros en el area de la estacién de la RAM en Torrelavega:
Cv= 0,38y P=75 mm.

Con los datos anteriores, se calcula el valor de la precipitacion para los diferentes

periodos de retorno.
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Se incluye a continuacion otra tabla con las precipitaciones maximas en 24 horas

para los diferentes periodos de retorno.

PERIODOS DE RETORNO
5 10 25 50 100 200 500

Kr 1,240 | 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014

Posnméx | 91,76 | 108,71 | 132,68 | 151,85 | 172,20 | 193,66 | 223,04

En el apéndice 2 se incluye un plano con la situacion de la actuacion sobre el

citado Mapa de Isolineas.

4. Drenagje

4.1. Introducciéon

El presente capitulo tiene por objeto el desarrollo del calculo y el
dimensionamiento de los sistemas de drenaje que seran necesario disponer a lo

largo de la nueva plataforma de la RAM de Adif.

En el drenaje longitudinal se proyectan los elementos de drenaje para la
evacuacion de la presencia de agua de la plataforma que recibe a través de la
entrada de las bocas del tunel, de las rejillas de ventilacion, de la infiltracion y de

extincién de incendios.

El drenaje transversal consiste en la reposicion de los encauzamientos existentes
que son afectados por el cambio del trazado, debido al soterramiento. Estas

reposiciones se resumen brevemente en el siguiente apartado.
4.2. Descripcion del drenagje transversal.

Los arroyos encauzados que cruzan transversalmente la traza, arroyo del Cristo y
arroyo Sorravides son convenientemente repuestos mediante secciones de

encauzamiento iguales o superiores a las existentes.

— Desvio encauzamiento Arroyo El Cristo: Existe un cajon prefabricado de

HA de 3,10 x 1,32 m (alto x ancho) cuya cota de fondo de solera es de

12,48m. La actuacion consiste en el retranqueo mediante un marco
prefabricado de hormigén armado 3,00x1,50 proyectado en zanja (22 m) y
un marco de hormigon armado ejecutado "in situ” a cielo abierto (28 m), de
3,10x1,32 m. de dimensiones interiores (espesor de muros=0,3 m; espesor
de solera=0,8 m), proteccion del mismo para ejecucion de pantallas, apeo
del mismo para encaje del marco en losa superior de tunel proyectado (14
m). La actuacion incluye los anclajes necesarios, pozos de registro (3 ud),

conexiéon entre marcos (3 ud) y medios auxiliares.

— Encauzamiento Sorravides I: Existe un cajon prefabricado de HA de 3,40
x1,93 (ancho x alto) cuya cota de fondo de solera es de 9,55 m. La
actuacién consiste en el retranqueo del arroyo colector afectado con marco
prefabricado de hormigén armado de 3,50x2,00 m instalado en zanja (265
m), la actuacion incluye los pozos de registro (4 ud), conexiones entre el
marco proyectado y existente, apertura y relleno de zanja, y medios

auxiliares.

— Colector Inmobiliaria (cajon de 3,5x3,5 m) y el Arroyo Sorravides (cajon
5x3,5 m): Son existentes y se mantienen como en la actualidad al no
plantearse actuar sobre ellos, ya que el ffcc en esos puntos alcanza ya su

cota actual en superficie.
4.3. Descripcion del drenagje longitudinal

La totalidad del caudal recibido por el tramo en via en placa se encauza a través
de la canaleta central, desaguando finalmente mediante una conduccion de 500
mm de diametro hacia el cuarto de bombeo, situado en la margen izquierda del

trazado en torno al P.K. 1+150.

Para el disefio de la red de drenaje se han seguido los siguientes criterios
generales utilizados para el drenaje de tuneles:

— Por seguridad, se considera un caudal de infiltracion de 0,20 I/s/km,
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Los caudales de aportacion de escorrentia, correspondientes a todo el
trazado salvo en la zona protegida por la losa de cubrimiento y a las rejillas

de ventilacion del tunel.

Para el calculo de los caudales de aportacion al pozo de bombeo del tunel,
se ha supuesto, ademas, un caudal procedente de extincion de incendios
de 1.000 I/min.

El periodo de retorno minimo elegido para el disefio de los elementos de

drenaje es de 50 afios como indica la Norma 5.2 IC

El sistema de drenaje longitudinal proyectado se compone de los siguientes

elementos grafiados en los planos de drenaje correspondientes:

Cuneta de plataforma de 0,50 m de ancho por 0,60 m de alto en los tramos
de via en balasto. El caudal de estas cunetas se conducira fuera de la
plataforma evitando que entre en la canaleta central de la parte soterrada.
El tramo entre el P.K. 0+000-0+250 desaguard a los colectores de
saneamiento situados a ambos lados de la via a través dos tuberias de
PVC liso de 300mm y 400 mm, mientras que el tramo entre el P.K. 1+708-
1+800, conectara mediante un colector de diametro 300 mm a la reposicion
del arroyo. En los dos casos, se instalaran dos arquetas de 0,80x0,80m a

los dos lados de la via, al final del tramo en balasto.

Canaleta in-situ de 0,40x0,42 m con rejilla tipo tramex longitudinal central,
en el tramo de via en placa entre el P.K. 0+250-0-710, PK 0+720-0+774 y
P.K. 1+150-1+708. Entre los ppkk 0+225 y 0+250 (margen derecha) se
propone una canaleta in situ a contrapendiente, con altura variable entre
0,25 y 0,375 m, que recoge el agua de este tramo y los lleva al 0+225
donde se define un colector que conectara con la red de saneamiento,
dicho colector recogera las aguas desde el pp.kk. 0+000 al 0+250 de la

margen derecha y sera de 400 mm de diametro.

Canaleta in-situ de 0,50m de ancho con rejilla tipo tramex. Debido a la falta
de pendiente del tramo se opta por una canaleta de altura variable con el
objetivo de aumentar la pendiente lo maximo posible. Esto implica que en
el P.K. 0+774 las dimensiones de la canaleta sean de 0,50 m x 0,5 m,
mientras que en el P.K. 1+150 las dimensiones son de 0,50 m x 1,25 m. De
esta manera, si bien es cierto que la pendiente de la canaleta del 0,2% es
reducida, la comprobacion hidraulica incluida en el presente anejo da un
resultado positivo para la solucion adoptada. Esta canaleta es receptora de
todas las aguas que recibe el tramo en via en placa, circulando el agua

hasta el punto de desague situado en el P.K 1+150.

Canaleta in-situ de 0,40m de ancho con rejilla tipo tramex y altura 0,42
entre 1+150 y el 1+708

Caz-via realizado in-situ sobre la via en placa de hormigon, situados a los
lados de la placa y entre los carriles, que desaguan cada 50 metros en la

canaleta central. Este caz-via se colocara en las tres vias existentes.

Canal-caz de 25 x 20 cm en los laterales que recogen el agua de
infiltracion, desaguando cada 50 metros en la canaleta central. Este canal-

caz se colocard en las tres vias existentes.

Tuberia de PVC liso 100mm de diametro bajo carriles en via en placa, para

conexién del canal-caz de 25 x 20 cm con la canaleta longitudinal central.

Tuberia de PVC liso 100mm de didmetro bajo el tercer carril en via en
placa, para conexion del canal-caz de 25 x 20 cm con el colector de 300

mm de diametro.

Tuberia de PVC liso de 300mm de diametro, que conecta la canaleta
central situada entre las vias 1y 3 y la canaleta central entre las vias 1y 2

entre los P.K. 0+710-0+720. Esta tuberia permite el retranqueo de la
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canaleta central, que discurrira el resto del trazado entre los P.K. 0+720-
1+800 entre las vias 1 y 2.

— 24 Arguetas prefabricadas de hormigén de 40x40 cm dispuestas cada 50
m, en la canaleta longitudinal central de la via en placa, entre los P.K.
0+250-0+774 y P.K. 1+150-1+708.

— 12 Arquetas prefabricadas de hormigon de 40x40 cm dispuestas cada 50
m, en el tubo de 300 mm de didmetro que recoge las aguas de la tercera
via entre el 0+720 y el 1+310

— 9 Arquetas prefabricadas de hormigdn de 50x50 cm dispuestas cada 50 m,
en la canaleta longitudinal central de la via entre los P.K. 0+774-1+150.

— Tuberia de PVC de 500 mm didmetro, de conexidon entre la canaleta central

y el cuarto de bombeo, proyectada con una pendiente del 1 %.

— Colector de 300 mm de didmetro bajo la 32 via entre los P.K. 0+720 y
1+310 que recogera el agua procedente de la infiltracion de la pantalla

izquierda.

— Tuberia de PVC de 300 mm diametro, de conexidon entre el colector de
300m de diametro de la 32 via y la canaleta longitudinal central, proyectado

con una pendiente del 0,5%.

— Grupo de Bombeo del Tunel, provisto de 3+1 bombas y tuberia de
impulsion. Se encuentra situado en un cuarto de bombeo de 5 m de largo

por 5 m de anchura y 3 m de profundidad.

— Colector de 500 mm de conexion a saneamiento existente, que se situara
bajo la calzada de la calle Jose Gutiérrez Alonso. Se colocaran arquetas de

0,80x0,8m cada 50 metros, para la limpieza y mantenimiento del colector.

4.4. Cdlculos hidrdulicos

441. Calculo de caudales

El caudal aportado los colectores proyectados en drenaje longitudinal se ha

calculado segun la siguiente expresion:

_I(T,t) C-AK,
T 3.6

Siendo:

Q (m?3/s): Caudal punta en el punto de desagiie correspondiente a un

periodo de retorno dado.
C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca drenada.

I(T,tc) (mm/h): Intensidad media de la precipitacion correspondiente al
periodo de retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de

concentracion.
A (km?): Superficie de la cuenca.
Kt Coeficiente de uniformidad.

Siguiendo las Instrucciones y Recomendaciones de ADIF de la NAP 1-2-0.3
Climatologia, Hidrologia y Drenaje, el calculo del tiempo de concentracion que se
utiliza para definir los caudales a desaguar por las cunetas se estima mediante la

siguiente formula:

076

T = 0,05+ 0,1

|
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Siendo:
Tc: Tiempo de concentracion en horas.
L: Longitud de la cuenca o elemento de drenaje longitudinal en km.
J: Pendiente.

El dimensionamiento de los elementos de drenaje longitudinal se ha realizado
para un periodo de retorno de 50 afios. Para los célculos se aplicaran los

siguientes parametros:

— Precipitacibn maxima diaria: P50 = 151,85 mm (valores calculado en el
apartado 3.1)

— Relacion de Intensidades: l1/la = 9 Consultando el mapa de isolineas de los

valores li/l¢ para Espafia que figura en la Norma 5.2-I1C.

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

Se considera un umbral de escorrentia para los tramos de via en balasto
de Po = 1mm y de un umbral de escorrentia de Po= 8 mm para los tramos

de via en placa, segun las instrucciones y recomendaciones de ADIF.
La intensidad media diaria de precipitacion lq, se ha obtenido mediante la

formula:

S ¥

Obteniendo una 1¢=6,33mm para un periodo de retorno de 50 afios. Se
considera Ka=1, factor reductor de precipitacion para areas de cuenca

inferiores a 1kmZ.

La intensidad de precipitacion I(T,tc) se ha calculado siguiendo la siguiente

féormula:

I(T,t) =1, -

int
Siendo:

Fint: Factor de intensidad (Segun Norma 5.2-IC).

El coeficiente de escorrentia C, se ha calculado segun la férmula siguiente:

P; K P, K
C_(ﬂpﬂﬂ_-l]{ dPDA+23J

P, - K, .

(Ze74 +11)

o
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- El coeficiente de uniformidad K: se ha calculado segun la férmula siguiente: - Colector de desaglie entre la canaleta central y el cuarto de bombeo, de
500 mm de diametro, cuyo caudal corresponde a la suma de los caudales

¢L.25 de escorrentia e infiltracion entre los tramos 3 a 9, mas la 32 via y el caudal
C
25

K.=1+ #1225 4 14 para extincién de incendios, proyectado con una pendiente del 1 %.

c

- Colector situado bajo la 32 via en el tramo de estaciéon de 300 mm de

En la siguiente tabla se detalla el calculo de los caudales de los siguientes diametro

elementos:

- Colector de didmetro 500 mm por el que circulara el caudal procedente de
- Cuneta rectangular lateral de 0,50 x 0,60 m. las tuberias de impulsion del bombeo hasta el encauzamiento existente

_ Canaleta central de 0,40 m de ancho bajo la Calle Calderon de la Barca.

- Caudal del colector de desagiie de 500 mm de didmetro= Qtotal Tramos 4 a
9 + Qtotal 32 Via + Qanti-incendios= 427,89 I/s.

- Canaleta central de 0,50m de ancho.

- Tuberia de PVC de 300m para retranqueo de la canaleta central.
- Caudal del colector de conexibn con saneamiento existente de 500 mm

diametro= 427,89 |/s.

DEFINICION GEOMETRICA - 12y 22 VIA

Longitud (m) Pendiente (%) Ancho (m) Area(ln?g via Rejilla de ventilacion (m?) Area Talud (m?) A Total (m?)

Tramo 1 0+000 - 0+190 MI 190 0,30% 3,75 712,5 - - 712,5 0,136
Tramo 1 0+000 - 0+130 MD 130 0,30% 3,75 487,5 - - 487,5 0,115
Tramo 1 0+130 - 0+190 MD 60 0,30% 14 840 840 0,086
Tramo 1 0+190 - 0+225 MD 35 1,50% 14 490 490 0,067
Tramo 2 0+190 - 0+250 MI 60 1,50% 3,75 315 - 90 405 0,076
Tramo 2 0+225 - 0+250 MD 25 1,50% 6,5 162,5 - 162,5 0,063
Tramo 3 0+250 - 0+390 - 140 1,50% 9 1260 - - 1260 0,100
Tramo 4 0+390 - 0+670 - 280 1,50% 9 2520 - - 2520 0,134
Tramo 5 0+670 - 0+774 - 104 1,50% - - - - -

Tramo 6 0+774 - 1+150 - 376 0,05% - - 132,7 - 132,7 0,180
Tramo 7 1+150 - 1+205 - 55 1,50% - - - - -

Tramo 8 1+205 - 1+430 - 225 1,50% 9 2025 - - 2025 0,121
Tramo 9 1+430 - 1+708 - 278 1,50% 9 2502 - - 2502 0,134
Tramo 10 1+708 - 1+800 MI 92 0,16% 5,75 529 - - 529 0,118
Tramo 10 1+708 - 1+800 MD 92 0,16% 5,75 529 - - 529 0,118
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DEFINICION GEOMETRICA - 32 VIA

Margen Longitud (m) Pendiente (%) Ancho (m) Aree(ln?zt;' via Rejilla de ventilacion (m?) INCERETR (1) A Total (m?)
Tramo 5 0+720 - 0+774 3via 54 1,50% - - - - -
Tramo 6 0+774 - 1+150 3via 376 0,05% - - - - -
Tramo 7 1+150 - 1+205 3via 55 1,50% - - - - -
Tramo 8 1+205 - 1+310 3via 105 1,50% 6 690 - 690 0,090

Q infiltracion (m%/s) (0,2

CAUDALES DE CALCULO - VIA EN BALASTO

Extincién de incendios

Tramo 1 0+000 - 0+190 190 - - 151,85 6,327 24,589 155,58 8,00 0,84 0,026
Tramo 1 0+000 - 0+130 130 - - 151,85 6,327 26,566 168,08 8,00 0,84 0,019
Tramo 1 0+130 - 0+190 60 151,85 6,327 30,166 190,86 8,00 0,84 0,038
Tramo 1 0+190 - 0+225 35 151,85 6,327 33,476 211,81 8,00 0,84 0,024
Tramo 2 0+190 - 0+250 60 - - 151,85 6,327 31,768 201,00 8,00 0,84 0,015
Tramo 2 0+225 - 0+250 25 - - 151,85 6,327 34,336 217,25 8,00 0,84 0,008
Tramo 10 1+708 - 1+800 92 - - 151,85 6,327 26,218 165,88 8,00 0,84 0,021
Tramo 10 1+708 - 1+800 92 - - 151,85 6,327 26,218 165,88 8,00 0,84 0,021

Longitud (m)

CAUDAL DE CALCULO - VIA EN PLACA

CAUDALES DE CALCULO - 12 VIA (T=50 afios)

Q infiltracion (m®/s) (0,2
I/s*km)

Extincion de incendios
(md/s)

Id (50)

Q escorrentia (m%/s)

Tramo 3 0+250 - 0+390 140 0,0000280 151,85 6,33 28,24 178,66 1,00 0,99 0,0624
Tramo 4 0+390 - 0+670 280 0,0000560 151,85 6,33 24,72 156,39 1,00 0,99 0,1095
Tramo 5.1 0+670 - 0+710 40 0,0000080 - - - - - - -
Tramo 5.2 - retranqueo 0+710-0+720 10 0,0000020 0,0167 - - - - - - -
Tramo 5.3 0+720-0+774 54 0,0000108 - - - - - - -
Tramo 6 0+774 - 1+150 376 0,0000752 151,85 6,33 21,60 136,64 1,00 0,99 0,0051
Tramo 7 1+150 - 1+205 55 0,0000110 - - - - - - -
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Tramo 8

1+205 - 1+430

225

0,0000450

Tramo 9

1+430 - 1+708

278

0,0000556

151,85

6,33

25,87

163,71

1,00

0,99

0,0921

151,85

6,33

24,76

156,63

1,00

0,99

0,1089

Longitud (m)

Q infiltration (m%/s) (0,2

CAUDALES DE CALCULO - 32 VIA (T=50 afios)

I/s*km)
Tramo 5 0+720 - 0+774 54 0,00001
Tramo 6 0+774 - 1+150 376 0,00008
Tramo 7 1+150 - 1+205 55 0,00001
Tramo 8 1+205 - 1+320 115 0,00002

Extincion de incendios

(m3/s)

0,0167

Id (50)

151,85

6,33

29,55

186,95

1,00

0,99

0,0326
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PRI . . \% Velocidad en m/s
4.4.2. Justificacion hidraulica de la capacidad de los elementos de drenaje /
Lo Sk
C L . . R Radio hidraulico _
Para justificar hidraulicamente la capacidad de los elementos de drenaje R = .
proyectados se ha utilizado en los calculos la formula de Manning-Strikler Sm  Seccién mojada
recogida por la Instruccién 5.2-IC “Drenaje Superficial”.
Pm  Perimetro mojado
En funcion de los caudales obtenidos, se comprueba la capacidad hidraulica de _ o _
_ _ _ ) ) J Pendiente longitudinal media del colector en tanto por uno.
las conducciones en las secciones consideradas, aplicando las ecuaciones de
Manning para régimen libre: n Coeficiente de rugosidad de Manning, que depende del material con que

esté fabricada la superficie interior del colector.

1 23 112
V= — R J Q  Caudal en m3/s.
n
Tal y como se puede observar en la siguiente tabla todos los elementos de
drenaje presentan una capacidad suficiente para transportar los caudales que
Q=5, V

reciben. Tanto la velocidad, como el calado de los caudales quedan verificados.

Siendo:

COMPROBACION HIDRAULICA - CANALETA LATERAL

Elemento de drenaje Lor(]r%i)tud Tipologia N° Manning Pendiente (%) Q (I/s) y ( calado) Velocidad (m/s)
0+000 - 0+190 Tramo 1 190 Canaleta rectangular 0,5 x 0,6 m 0,015 0,30% 26,01 | 0,066 0,090 0,578
0+000 - 0+130 Tramo 1 130 Canaleta rectangular 0,5 x 0,6 m 0,015 0,30% 19,21 | 0,055 0,070 0,549
Canaleta lateral 0+130 - 0+190 Tramo 1 60 Canaleta rectangular 0,5 x 0,6 m 0,015 0,30% 56,73 | 0,094 0,150 0,756
0+190 - 0+225 Tramo 1 35 Canaleta rectangular 0,5 x 0,6 m 0,015 1,50% 81,00 0,076 0,110 1,473
0+190 - 0+250 Tramo 2 60 Canaleta rectangular 0,5 x 0,6 m 0,015 1,50% 40,82 0,055 0,071 1,150
Conexion canaleta rectangular tramo 1 - con saneamiento 0+250 10 Tubo de 300mm 0,01 0,50% 40,82 | 0,072 0,140 1,220
Conexion canaleta tramo 2 con arqueta 0+225 4 Tubo de 300mm 0,01 0,50% 8,25 0,078 0,060 0,773
Conexion arqueta con red saneamiento 0+225 10 Tubo de 400mm 0,01 0,50% 89,25 | 0,097 0,190 1,490
1+708 - 1+800 Tramo 10 160 Canaleta rectangular 0,5 x 0,42 m - 0,5 x 0,20m 0,015 0,30% 20,57 0,042 0,050 0,823
Canaleta Lateral - variable
1+708 - 1+800 Tramo 10 160 Canaleta rectangular 0,5 x 0,42 m - 0,5 x 0,20m 0,015 0,30% 20,57 | 0,042 0,050 0,823
Conexion canaletas tramo 10 1+708 12 Tubo de 300mm 0,01 0,50% 20,57 | 0,056 0,100 1,033
Conexion canaletas tramo 10 saneamiento 1+708 10 Tubo de 300mm 0,01 0,50% 41,14 | 0,075 0,150 1,257
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COMPROBACION HIDRAULICA - CANALETA CENTRAL

Elemento de drenaje Lor(lr%i)tud N° Manning Pendiente (%) Q (I/s) Rh y ( calado) Velocidad (m/s)
0+225 - 0+250 Tramo 2 25 Canaleta rectangular 0,4 x 0,25 a 0,4 x0,375 m 0,015 0,50% 8,25 0,08 0,14 0,15
0+250 - 0+390 Tramo 3 140 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 79,14 0,08 0,13 1,52
Canaleta central
0+390 - 0+670 Tramo 4 280 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 188,70 0,11 0,25 1,89
0+670 - 0+710 40 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 188,71 | 0,11 0,25 1,89
Colector retranqueo 0+710-0+720 Tramo 5 10 Tubo 400mm 0,01 1,50% 188,71 0,11 0,22 2,74
0+720-0+774 54 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 188,72 0,11 0,25 1,89
0+774 - 1+150 Tramo 6 376 Canaleta rectangular 0,5 x 0,5 m - 0,5x1,25m 0,015 0,20% 193,85 0,16 0,44 0,88
Canaleta Central 1+150 - 1+205 Tramo 7 55 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42m 0,015 1,50% 217,73 0,11 0,27 2,02
1+205 - 1+430 Tramo 8 225 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 217,72 0,11 0,246 2,21
1+430 - 1+708 Tramo 9 240 Canaleta rectangular 0,4 x 0,42 m 0,015 1,50% 125,62 0,10 0,19 1,65
Colector de desagiie al pozo de bombeo - Canaleta central 1+150 9 Tubo de 500mm 0,01 1,00% 427,89 | 0,149 0,36 2,815
Conector de conexion al saneamiento existente del pozo de bombeo 1+150 204 Tubo de 500mm 0,01 1,00% 427,89 | 0,149 0,36 2,815

Elemento de drenaje

Tramo

COMPROBACION HIDRAULICA - COLECTOR 32 VIA

Longitud (m)

Pendiente (%)

Tipologia

N° Manning

Q (I5s)

y ( calado)

Velocidad (m/s)

0+720 - 0+774 Tramo 5 54 Colector 300mm 0,01 1,50% 16,68 0,064 0,070 1,965
0+774 - 1+150 Tramo 6 376 Colector 300mm 0,01 0,20% 16,76 0,060 0,110 0,687
Colector 32 via
1+150 - 1+205 Tramo 7 55 Colector 300mm 0,01 1,50% 49,36 0,060 0,120 0,687
1+205 - 1+310 Tramo 8 105 Colector 300mm 0,01 1,50% 49,34 0,060 0,120 0,687
Conexion de 3° via con canaleta central 1+150 15 Tubo de 300mm 0,01 0,50% 49,51 0,081 0,170 1,322
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4.5. Sistema de bombeo

Se sitla un cuarto de bombeo en torno al P.K. 1+150 en el lado izquierdo de la
plataforma de la via que conectara con la canaleta central mediante un colector
de 600 mm de didmetro. El caudal a desaguar es de 427,89 |/s, es decir de
1540,40 m3 /h, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios, y la altura
geodésica de bombeo es de 10 metros.

El cuarto de bombeo presenta una anchura de 5 m de largo por 5 m de anchura y
3 m de profundidad. En él se instalaran 4 bombas sumergibles de impulsién de
Potencia de eje de motor de 63 Kw. En situacibn de maximo rendimiento 3

bombas estaran funcionando y una esta destinada como reserva.

El arranque de bombas sera automatico en funcion de los niveles ubicados en el
pozo de bombeo, o manual por pulsadores al efecto situados en un cuadro de
mando en cabina del jefe de estacion y también en el propio cuadro de fuerza a
pie de bombas.

Desde las bombas hasta el punto de desagle, en los colectores previstos, se
instalaran las tuberias correspondientes, con los elementos de seguridad y de
control necesarios para el funcionamiento de la instalacion. El disponer de tres
unidades de bombeo permite flexibilizar el uso de los bombeos en casos de
caudales menores. De este modo, se racionaliza el funcionamiento, dando

alternancia de uso a cada equipo, consiguiendo un mantenimiento éptimo.

Los calculos de dimensionamiento de las bombas se realizan considerando el
funcionamiento de tres bombas, es decir cada bomba sera capaz de impulsar un
caudal de 516 m3h, que corresponde a un tercio del caudal total, hasta una

diferencia de altura de 12 metros.

El sistema bombas se conectaran con el centro de transformacion general y se
dispondra de un grupo electrogeno de socorro de 100 KVA, que garantizaran el

suministro a las bombas en caso de fallo eléctrico.

En el Apéndice 1 se incluyen lo siguiente:

" Curva de funcionamiento Caudal-Potencia y Caudal-Altura manométrica de

una de las bombas.
. Dibujo de instalacion y entrada.
. Resultados de dimensionamiento.

. Dibujo de dimensionamiento de la bomba modelo Grundfos o similar
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Empresa: Grundfos
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™™
Datos: 22/10/2018
Descripcién Valor [;'1] [53.110 500 650 8 70L S 464 G N.D 511, 3°400 V, 50Hz [%_}3
Informacion general: ﬁ::fgﬁ “r::m
Producto:: §43 . (13 1 S.gogﬁso.s.mL.s.at 20+ e ot tewido en trabajo = 20 °C.
Cédigo:: 95112936 184
Numero EAN:: 5700310630472
Técnico: b
Caudal real calculado: 1508 m*h 14
Caudal méaximo: 3024 m*h
Altura resultante de la bomba: 11.51m 124 g
Altura méxima: 19.1m 104 L 100
Diametro real del impulsor: 464 mm
Tipo de impulsor: 3-CANAL 8 / 80
Diametro maximo de las particulas: 110 mm . - L eo
Eje primario de cierre: sic-sIc
Eje secundario de cierre: SIC-CARBON 44 [-40
Tolerencia de curva: 1S08906:2012 3B p
Camisa de refrigeracion: N 1 P4 Bomba eta = 80.7 % 2
Materiales: o | | Ec:mb+mololr Eta= 74I.4 %,
Cuerpo hidraulico: Fundicién dctil . 0 00 1000 1500 2000 2500  Q[meh] -
EN 1563 EN-GJS-500-7 kw) | [m]
AISI| 80-55-06
Impulsor: Fundicion dictil 60'\_/_.\ N
EN 1583 EN-GJS-500-7 50'\_/_.—\' .
AlSI 80-55-06 40 P2 120
Motor: Fundicion a0 |15
EN 1561 EN-GJL-250 204 Lo
AlSI A48 30 o E;:gg.gﬁvw .
Instalacion: 1 *— o oE i
Temperatura ambiental maxima: 40 °C » 0 nesnzam L
Tipo conexién tubo: DIN
Size of outlet connection: DN 500
Presion: PN 10
Instalacién: S
Inst. en seco / sumergida: S
Instalacién: vertical
Autoacoplamiento: 96782485
Tamafio cuadro: 70
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0.40°C -
Liquid temperature during operation: 20 °C
Densidad: 1000 kg/m?
Viscosidad cinemética: 1 mm2/s
Datos eléctricos:
Potencia de entrada - P1: 71 kW
Potencia nominal - P2: 65 kW
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Tensiéon nominal: 3 x 400/690 V
Toler. tension: +10/-10 %
Maximos encendidos por hora: 15
Corriente nominal: 123/72 A
Consumo de corriente maximo: 123 A
Intensidad de arranque: 733 A
Velocidad nominal: 732 rpm
Rendimiento del motor a carga total: 91 %
Rendimiento del motor a 3/4 de carga: 94 %
Rendimiento del motor a 1/2 carga: 94 %
Ndmero de polos: 8
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