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1 CLIMATOLOGIA

Para caracterizar el entorno climatico de Lorca se ha partido de los datos estadisticos
bésicos facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia correspondientes a la estacion

de Alcantarilla en Murcia para los afios 1971 — 2000, dada la proximidad entre esta

estacion y Lorca.

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
DH Numero medio mensual/anual de dias de helada
DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

| Numero medio mensual/anual de horas de sol

VALORES EXTREMOS

Intervalos de validez por variables:

Precipitacion: 1940-2013 Temperatura: 1940-2013 V

iento: 1961-2013

Variable Anual
Maximo numero de dias de lluvia en el mes 25 (dic 1963)
Méaximo numero de dias de nieve en el mes 2 (dic 1962)

Maximo nuimero de dias de tormenta en el mes

10 (jun 1992)

Precipitacion maxima en un dia (I/m?)

136.0 (10 oct 1943)

Precipitacion mensual mas alta (I/m?)

191.6 (abr 1946)

Precipitacion mensual mas baja (I/m?)

0.0 (nov 1981)

Racha maxima viento: velocidad y direccion (Km/h)

Vel 103, Dir 320 (15 jul 1974 11:10)

Temperatura maxima absoluta ()

46.1 (04 jul 1994)

Temperatura media de las maximas mas alta (C)

36.8 (ago 2012)

Temperatura media de las minimas mas baja ()

0.3 (ene 1944)

Temperatura media mas alta (T)

29.7 (ago 2012)

Temperatura media mas baja (C)

6.5 (feb 1956)

Temperatura minima absoluta (C)

-6.0 (21 dic 1941)

Estacion Caodigo Periodo Altitud (m) Latitud Longitud

Alcantarilla, Base Aérea 7228 1971-2000 75 37°57' 28" N 1°13'43" O
VALORES NORMALES

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 10.1 16.4 3.9 25 65 3 0 0 3 5 8 172
Febrero 11.7 | 18.2 5.2 28 61 3 0 0 2 2 6 176
Marzo 135 | 204 6.7 30 57 3 0 0 2 1 6 212
Abril 15.6 225 8.7 27 53 4 0 1 1 0 5 240
Mayo 19.0 | 25.8 | 12.2 32 54 4 0 2 1 0 5 280
Junio 23.1 | 30.0 | 16.2 20 51 2 0 2 1 0 9 310
Julio 26.2 334 19.0 5 51 1 0 1 0 0 16 338
Agosto 26.7 33.6 19.9 10 56 1 0 1 0 0 12 301
Septiembre | 23.6 | 30.2 | 16.9 27 60 2 0 2 1 0 7 235
Octubre 18.8 25.0 12.7 44 64 4 0 1 1 0 5 203
Noviembre 14.1 20.0 8.2 32 67 4 0 0 2 0 6 169
Diciembre 111 | 17.0 5.2 21 68 4 0 0 3 3 7 159
Afio 178 | 244 | 112 | 301 | 59 | 35 | o | 11 | 17 | 11 | o4 |?7®

Donde:

T Temperatura media mensual/anual ()

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias ()

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm

También se ha tenido en cuenta el estudio climatolégico realizado en el “Estudio

Informativo del Proyecto Corredor Mediterraneo de alta velocidad. Tramo: Murcia —
Almeria.” De dicho estudio se extrae la caracterizacién climatica correspondiente a la
estacion de Lorca. Se puede observar la similitud de los datos de las dos estaciones
contempladas.

Latitud
37°40' 22" N

Estacion Cadigo

7208

Altitud (m)
335

Longitud
1°42'02" O

Lorca “C.H. Segura”
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Precipitaciones anuales (mm) 261
Numero de dias de precipitacion al afio 38
Temperatura media anual (°C) 18.1

Media anual de las temperaturas maximas (°C) | 24.5

Media anual de las temperaturas minimas (°C) | 11.8

2 HIDROLOGIA

2.1 ESTUDIO DE PRECIPITACIONES

La zona del Estudio Informativo se encuentra situada dentro de la cuenca hidrografica del

rio Segura en la provincia de Murcia.

El cauce mas importante es el rio Guadalentin que atraviesa la localidad de Lorca. El rio
Guadalentin es un importante afluente de la margen derecha del rio Segura, que esta
regulado en su cabecera por los embalses mas antiguos de la cuenca (Puentes y
Valdeinfierno) y cuya misién es doble: defender a las ciudades del Valle contra la
acentuada torrencialidad y procurar recursos (escasos) para el regadio tradicional de

Lorca.

El estudio pluviométrico se ha realizado para las siguientes estaciones meteoroldgicas:

Estacion Caddigo | Altitud (m) Latitud
Lorca “C.H. Segura” 7208 335 37°40' 22" N | 1°42' 02" O
Embalse de Puentes | 7205 450 37°44' 12" N | 1°49'09" O

Longitud

Dichas estaciones han sido seleccionadas por su:

* Proximidad a las cuencas definidas.
+ Altitud similar a la del entorno de las cuencas.
* N de registros significativo (mayor que 30 en todos los casos) y con series

mayoritariamente continuas.

Para el calculo de los caudales de avenida se utilizan los valores de la precipitacion
méaxima anual en 24 h en cada una de las estaciones facilitados por la Agencia Estatal de

Meteorologia.

Los valores seleccionados corresponden a afios completos (donde el nimero de registros
es 10 o mas) considerados como representativos, esto es, desestimandose aquellos afios
gue no recojan datos correspondientes a los meses de mayor pluviosidad de la zona de la

estacion correspondiente.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION: 7208 Lorca “C.H. Segura” ESTACION: 7205 Embalse de Puentes
ANO MES Pmax (mm) ANO MES Pmax (mm)
1934 | Septiembre 31,3 1934 | Marzo 19,0
1935 Enero 57,0 1935 Mayo 41,0
1937 | Octubre 15,0 1937 | Octubre 14,0
1938 | Septiembre 36,0 1938 | Enero 25,0
1939 | Octubre 26,0 1939 | Octubre 33,0
1940 | Enero 47,0 1940 | Enero 44,0
1942 Marzo 21,6 1942 Marzo 24,0
1943 | Octubre 48,4 1943 Diciembre 51,0
1944 | Diciembre 86,2 1947 | Mayo 28,4
1947 | Septiembre 24,0 1948 | Octubre 75,0
1948 | Octubre 69,0 1949 | Enero 46,0
1949 | Abril 50,5 1950 | Octubre 40,4
1950 | Octubre 98,6 1951 | Abril 45,0
1951 | Abril 91,0 1952 | Abril 45,0
1952 | Abril 85,0 1953 Noviembre 31,5
1953 | Octubre 38,1 1954 Diciembre 30,0
1954 | Abril 37,7 1955 | Noviembre 26,8
1955 Diciembre 14,5 1956 Enero 29,0
1956 Enero 50,0 1957 Mayo 38,0
1957 | Octubre 38,8 1958 | Abril 44,1
1958 | Abril 55,3 1959 | Mayo 28,0
1959 | Septiembre 61,0 1960 | Octubre 36,4
1960 | Junio 37,5 1961 | Junio 20,0
1961 | Noviembre 16,5 1962 | Marzo 20,7
1962 | Octubre 29,7 1963 | Septiembre 73,2
1963 | Septiembre 26,4 1964 | Diciembre 42,0
1964 | Diciembre 70,5 1965 | Agosto 39,5
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION: 7208 Lorca “C.H. Segura” ESTACION: 7205 Embalse de Puentes
ANO MES Pmax (mm) ANO MES Pmax (mm)
1965 | Octubre 247 1966 | Octubre 55,5
1966 | Junio 61,0 1967 | Junio 26,7
1967 | Abril 29,8 1968 | Marzo 42,7
1968 Marzo 29,1 1969 Octubre 78,0
1969 | Octubre 86,4 1970 | Octubre 19,2
1970 | Diciembre 15,0 1971 | Septiembre 72,0
1971 Noviembre 45,3 1972 | Octubre 24,2
1972 | Octubre 27,2 1973 | Octubre 72,0
1973 | Octubre 90,0 1974 | Junio 51,8
1974 | Junio 33,2 1975 Febrero 28,2
1975 Febrero 32,8 1976 Mayo 58,0
1976 | Abril 55,0 1977 | Octubre 36,4
1977 | Octubre 37,6 1978 | Abril 16,3
1978 | Abril 18,6 1979 | Enero 23,5
1979 | Octubre 15,0 1980 | Enero 43,6
1980 | Enero 36,5 1981 | Junio 22,5
1981 | Abril 16,0 1982 | Octubre 38,0
1983 [ Agosto 31,0 1983 | Noviembre 21,0
1984 | Mayo 25,0 1984 Mayo 21,9
1985 Noviembre 37,5 1985 Noviembre 46,0
1986 Marzo 76,0 1986 Marzo 64,5
1987 | Octubre 32,5 1987 | Octubre 31,8
1988 | Febrero 29,0 1988 | Febrero 61,6
1989 | Octubre 114,0 1989 | Septiembre 92,0
1990 | Septiembre 50,0 1990 | Abril 44,5
1991 | Enero 49,0 1991 Enero 38,0
1992 | Junio 47,0 1992 | Junio 55,2
1993 | Mayo 50,0 1993 | Mayo 46,4
1994 | Octubre 44,0 1994 | Septiembre 40,0
1995 | Junio 15,0 1995 | Marzo 16,4
1996 Enero 17,3 1996 Febrero 27,3
1997 | Septiembre 41,4 1997 | Diciembre 36,0
1998 | Septiembre 23,0 1998 | Septiembre 29,0
1999 Enero 36,0

Se han calculado las precipitaciones anuales en 24 horas para los distintos periodos de
retorno, a partir de los datos pluviométricos de cada estacion correspondientes a las series
de maximas precipitaciones en 24 horas de cada afo. Los periodos de retorno para los

gue se calculan las precipitaciones son 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 300 y 500 afios.

Este célculo se ha realizado mediante el tratamiento estadistico de las series
pluviométricas utilizando el ajuste de la distribucion de Gumbel y la ley SQRT-ET max.
Esta dltima muestra un mayor ajuste para periodos de retorno elevados, por ello se han

utilizado las dos leyes con el fin de comparar los resultados obtenidos.

La Ley de Distribucion de Gumbel presenta una gran estabilidad para bajos periodos de
retorno. La distribucion responde a la siguiente expresion:

-a(x-xg)

F(x)=e~

Donde F(x) es la probabilidad de no superar el valor de x. En la que sus parametros xo y a
son ajustados por el método de maxima verosimilitud. Sin embargo, para altos periodos de
retorno la experiencia indica que los valores calculados resultan generalmente inferiores a

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

Con la ley SQRT-ET méax se han obtenido resultados, en general, mas realistas y mas
conservadores que los obtenidos con Gumbel. La expresion de la distribucion SQRT-ET

max es la siguiente:

= (X) — e—A 1+ Bx) expE+ 5X)

Donde F(x) es la probabilidad de no superar el valor de x. Donde 3 (parametro de escala) y
A (parametro de frecuencia), definen la ley y deben ser ajustados a los datos existentes. El
meétodo de ajuste utilizado es el Método de maxima verosimilitud. Dicho método se basa
en la suposicion de que los datos obtenidos al ser los que se han registrado deben

presentar la maxima probabilidad asociada.
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A continuacion, y a efectos comparativos, se presentan los resultados de ambos ajustes
para cada una de las estaciones utilizadas, y para los periodos de retorno considerados.

Estacion Cddigo | Periodo de retorno (afios) Gumbel (mm) | SQRT-ET max (mm)

2 39 37

5 58 59

10 71 75

25 87 99

Lorca “C.H. Segura” 7208 50 99 117
100 111 139

200 123 159

300 130 176

500 139 191

2 36 35

5 51 52

10 61 64

25 73 81

Embalse de Puentes | 7205 50 82 95
100 92 110

200 101 126

300 105 133

500 113 148

Para periodos de retorno bajos, ambas leyes de distribucion muestran valores similares.
Sin embargo, para periodos de retorno de 50 afios o superiores, la distribucion SQRT-ET

max proporciona valores mas conservadores que Gumbel.

Los listados y graficos desarrollados con el criterio expuesto se incluyen en el Apéndice 1

del presente Anegjo.

Se ha consultado también la publicacion del Ministerio de Fomento, Direcciéon General de
Carreteras, 1.999 “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular®. Para conocer el valor
de la precipitacion maxima diaria de la zona (Pd(mm)), se parte del “Mapa para el calculo
de las maximas precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular’, donde en funcién de la
Zona, se aprecia la precipitacion maxima diaria P, y el coeficiente de variacion Cv. Para
poder extrapolar los datos a un periodo de retorno T, es necesario el factor de

amplificacion Kr, funcion del periodo de retorno y del coeficiente de variacion.

Pd (mm)= K7 (T,Cv) *P
Donde:

Pd (mm): precipitacibn maxima diaria para un periodo de retorno T
T: periodo de retorno.

Cv: coeficiente de variacion (segun mapa).

P(mm/dia): precipitacion méaxima diaria anual (segun mapa).

Kr: factor de amplificacion funcion de T y Cv segun tabla del citado mapa.

Siguiendo el método propuesto en el “Mapa para el calculo de las maximas precipitaciones
diarias en la Espafia Peninsular’ se han obtenido los valores correspondientes a la zona

de proyecto.

Ubicacion estacion 7208 | Ubicacion estacion 7205
Periodo de retorno (afios) P=48 mm Cv=0,495 P=45 mm Cv=0,471
Ky Pt (mm) Kr Pt (mm)

2 0,886 43 0,892 40
1,295 62 1,286 58

10 1,606 77 1,579 71
25 2,037 98 1,991 90
50 2,388 115 2,312 104
100 2,762 132 2,663 121
200 3,158 152 3,044 137
300 3,416 164 3,266 147
500 3,707 178 3,555 161

Una vez analizados los resultados se ha decidido adoptar para el calculo los valores que

se obtienen por el método SQRT-ETmax para la estacion 7208 Lorca “C.H. Segura”.

P2 P5 P10 P25 P50 P100 P200 P300 P500
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
37 59 75 99 117 139 159 176 191

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
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2.2 ESTUDIO DE CAUDALES

Como se indica en el anejo de antecedentes, el ambito de actuacion del estudio
informativo se ha visto reducido tras la redaccion del Estudio Funcional de la linea Murcia
— Almeria en 2016, que refleja cambios importantes en el esquema funcional de toda la

linea. Con esto, la estacion de Lorca San Diego ha quedado fuera del ambito.

Asi, los limites del estudio informativo estan condicionados por los nuevos proyectos
constructivos que ya se estan redactando y que desarrollan el nuevo esquema funcional.

Corresponden a los tramos Sangonera — Lorca y Lorca — Pulpi.

El punto final del tramo Sangonera — Lorca marca el nuevo origen del estudio informativo
de Lorca. Se fija en el P.K. 201+737,954 del presente estudio informativo de Lorca, que
corresponde al P.K. 248+354,40 del tramo Sangonera — Lorca, al P.K. 48+889 del Estudio
Informativo original de la linea Murcia — Almeria y al P.K. 1/085 de la linea actual Lorca

Sutullena — Lorca San Diego.

El tramo Lorca — Pulpi condiciona el nuevo punto final del estudio informativo de Lorca. Se
fija en el P.K. 204+907 del presente estudio informativo de Lorca, que corresponde al P.K.
400+754 del tramo Lorca — Pulpi, al P.K. 52+055 del Estudio Informativo original de la
linea Murcia — Almeria y al P.K. 2/090 de la linea actual Lorca — Baza.

Como también se indica en el anejo de antecedentes, en noviembre de 2.014 se redacta el
“Estudio de Alternativas del Proyecto de Integracion Urbana y Adaptacion a Altas
Prestaciones de la Red Ferroviaria de Lorca”. Se ha partido del estudio hidrologico
realizado en dicho documento para la redaccién del presente anejo, desarrollando con
mayor profundidad, y en base a la nueva normativa de drenaje, el estudio de los cauces

interceptados por la traza, al margen del rio Guadalentin.

El Estudio de Alternativas se dividié en tres tramos, resultando el ambito del presente

estudio informativo como parte del denominado tramo 2 en dicho estudio.

Para el Estudio de Alternativas se caracterizaron una serie de cuencas de la nueva linea
ferroviaria, abarcando todo el ambito de actuacion previsto en el momento de su

redaccion. La relaciéon completa es la que sigue:

CUENCA DESCRIPCION VAGUADA O CAUCE TRAMO DEL ESTUDIO | OBSERVACIONES
PRINCIPAL DE ALTERNATIVAS
Sin cauce definido. Punto bajo de Fuera de ambito actual
C-1 . Tramo 1
desagle
C-2 Rambla de Pintado o Rosendo Tramo 1-Tramo 2 Fuera de ambito actual
C-3 Rio Guadalentin Tramo 2 -
C-4 Rambla del Pino Tramo 2 -
C-5 Rambla de la Torrecilla Tramo 2-Tramo 3 Fuera de ambito actual
C-6 Vaguada Tramo 3 Fuera de ambito actual

En los planos que se incluyen en el Apéndice 2 se delimitan las cuencas consideradas en
el Estudio de Alternativas. Dichas cuencas se han definido sobre los mapas a escala
1:25.000.

Quedan dentro del &mbito del presente estudio informativo las cuencas denominadas C-3
y C-4.

Los datos geométricos necesarios de la cuenca son los siguientes:

« A (km?) Area de la cuenca de aportacién, segun plano adjunto.
* L (km) Longitud del cauce principal, segun plano adjunto

* i (m/m) Pendiente media del cauce principal

PK.
CUENCA | MARGEN FEXU'OC/'IEAB FINAL P'(ﬁ'R\X:AGOL;’E*ﬁ))A Akm2 | Lkm) | i(mm)
D1 (TrAMOIE.)) :

2014645/ | 202+575/ 2024275/

c-3 MD 48+800 49+730/ 49+430/ 1.837,65 69,70
202+4575/ | 204+845/ 204+545/

C-4 MD 49+730 52+000 51+700 5,36 415 0,090
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2.2.1 Pequeiias cuencas

Para el célculo de caudales de avenida de las cuencas estudiadas, a excepcién de la del
rio Guadalentin, se ha utilizado el método racional generalizado y mejorado por J.R.
Témez Peldez en aquellas cuencas cuya superficie de aportacion es menor de 3.000 km? y

donde el Tc varia entre 0,25y 24 h.
La expresion del método racional generalizado y mejorado es la siguiente:

o= CA
Y

Siendo:

Q (m3/s)= caudal punta correspondiente a un periodo de retorno T

I (mm/h)= maxima intensidad media en el intervalo de duracién Tc, para el mismo periodo
de retorno (T)

A (km?)= superficie de la cuenca

C = coeficiente de escorrentia

K = coeficiente de uniformidad
Para llevar a cabo este apartado se ha utilizado la siguiente documentacion:

e Instruccion 5.2-IC (1.990) Drenaje Superficial, MOPU, Direccion General de
Carreteras.

* Mapa Topografico Nacional de Espafa. E: 1/25.000. Instituto Geogréafico Nacional,

IGN
o0 953-lll Lorca
0 953-1V La Hoya
0 975-1 Campillo

0 975-Il Campo Lopez
» Mapa Geoldgico de Espafa. E: 1/50.000. Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
IGME.
0 953 Lorca

0 975 Puerto Lumbreras

» Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia. SIOSE_Murcia_2005.
Base de datos de ocupacion del suelo de la Regién de Murcia, a escala cartografica
de referencia 1:25.000 y con referencia temporal del afio 2005. Direccion General
del Instituto Geogréafico Nacional (Ministerio de Fomento) y Ministerio de Medio

Ambiente.

Es necesario conocer la clasificacion del suelo, con el fin de estimar el umbral de
escorrentia (Po) segun la clasificacion de las tablas 2-1 y 2-2 de la Instruccién 5.2. IC
Drenaje Superficial, MOPU, Direccion General de Carreteras (1990). EI umbral de
escorrentia Po (mm), depende de los usos del suelo, de la pendiente de la zona, del grupo

de suelo y de las caracteristicas hidrolégicas.

isti Grupo de suelo
Uso de la tierra Pendiente (%) quactgr|§t|cas :
hidroldgicas A B C D
R 15 8 6 4
23
Barbecho N 17 11 8 6
<3 R/N 20 14 11 8
R 23 13 8 6
>3
Cultivos en hilera N 25 16 11 8
<3 R/N 28 19 14 11
R 29 17 10 8
>3
Cereales de invierno N 32 19 12 10
<3 R/N 34 21 14 12
R 26 15 9
23
Rotacion de cultivos pobres N 28 17 11
<3 R/N 30 19 13 10
R 37 20 12 9
23
Rotacién de cultivos densos N 42 23 14 11
<3 R/N 47 25 16 13
Pobre 24 14 8
Media 53 23 14
>3
Buena * 33 18 13
Muy Buena * 41 22 15
Praderas
Pobre 58 25 12 7
Media * 35 17 10
<3
Buena * * 22 14
Muy Buena * * 25 16
Pobre 62 26 15 10
Plantamones. regulares de >3 Media N 34 19 14
aprovechamiento forestal
Buena * 42 22 15

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
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Uso de la tierra Pendiente (%) C;ﬁ%ﬁ%g?ggzss m Gru;o de SL:IO S

Pobre * 34 19 14

<3 Media * 42 22 15

Buena * 50 25 16

Muy clara 40 17 8 5

Clara 60 24 14 10

Masas forestales (6I3t255ques, Monte Bajo, Media N 34 22 16
' Espesa « | a7 | 31 | 23

Muy espesa * 65 43 33

Notas:
1. N: denota cultivo segun las curvas de nivel.
R: denota cultivo segun la linea de maxima pendiente
2. *: denota que esa parte de cuenca debe considerarse inexistente a efectos de calculo de caudales de avenida.
3. Las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del 3 por 100.

Para el calculo del umbral de escorrentia se ha seguido el siguiente proceso:

1.- Estudio de los cultivos existentes en cada area y el porcentaje de suelo que
representa.

2.-  Asignacion de los umbrales de escorrentia a cada cultivo.

3.- Céalculo del umbral de escorrentia total de la cuenca como media ponderada de los

correspondientes a cada cultivo en funcién de su superficie.

El ambito de nuestro proyecto esta caracterizado por la presencia de los siguientes tipos

de suelos tal como se definen en la leyenda del mapa geoldgico:

GRUPO A Calcarenitas, intercalaciones de conglomerados, areniscas y margas

Cuaternario indiferenciado

Margas yesiferas y potentes bancos de yeso
Conglomerados, arcillas rojas, areniscas y margas claras
Dolomias oscuras recristalizadas

Carbonatos, filitas y cuarcitas

Conglomerados, a veces encalichados

GRUPO B

Tioo de terreno Pendiente Umbral de escorrentia
P (%) (mm)
23 3
Rocas permeables
<3 5
. >3 2
Rocas impermeables
<3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 15
Pavimentos bituminosos o de hormigén 1

También es necesario un coeficiente corrector del umbral de escorrentia que refleja la
variacion regional de la humedad en el suelo, segun la ubicacion geografica de la zona, de
acuerdo con la fig 2.5 de la citada Instruccion. En nuestro caso, para la zona de la obra
valdra 3,1.

Debido a que estos coeficientes estan siendo revisados a la baja, es conveniente

multiplicar esta cifra por 0,75, valor que se registra como Po* (mm).

Calizas

Grauwacas, areniscas y pizarras
Areniscas, cuarcitas y conglomerados
Argilitas rojas, pizarras y cuarcitas

GRUPO C

Cuarcitas claras, areniscas, filitas y metaconglomerados

Micaesquistos Y filitas claras

Carbonatos negruzcos, dolomiticos y grises

Conglomerado poligénico

Pizarras rojizas, cuarcitas, filitas gris azuladas, parpura, violaceas y verde claro
Cuarcitas, filitas grises y micaesquistos

Micaesquistos, cuarcitas y dolomias marméreas

GRUPO D

La clasificacion representada en el Mapa de Ocupacién del Suelo queda agrupada, segun

la Instruccion de drenaje, de la siguiente forma:

Cultivos en hilera Cultivos lefiosos (Frutales citricos, Frutales no citricos, Vifiedo, Olivar)

Rotacion de cultivos pobres Zona verde artificial y Arbolado urbano

Rotacién de cultivos densos Cultivos herbaceos

Praderas Pastizal

Masas forestales Coniferas, Matorral
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Suelo desnudo Suelo desnudo, Ramblas, Afloramientos rocosos y roquedos

Edificacion, Vial, Aparcamiento o Zona peatonal sin vegetacion, Otras

Urbano . .
construcciones, Suelo no edificado

En la siguiente tabla se indica el umbral de escorrentia de las cuencas, obtenido por
ponderacion de los correspondientes a cada tipo de cultivo y suelo, en funcion de la

superficie ocupada.
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Rotacion de

Rotacién de

ETENCR Caracteristica Culti_v 0s €n cultivos cultivos Praderas Masas SElD Urbano Agua Po(mm) Po*
SUBCUENCA hilera forestales desnudo (mm)
pobres densos
Porcentaje 0,55% 1,54% 0,28% 0,19% 0,09% 31,45% 0,00%
Tipo Suelo B B B B B
Caracteristica <3% <3% <3% < 3 % media <3%
Umbral Po(mm) 19 19 25 35 5 3
Porcentaje 0,04% 1,73% 0,81% 0,38%
Tipo Suelo B B B B
Caracteristica >3%N > 3 % media media >3%
c-a Umbral Po(mm) 16 23 34 3

Porcentaje 0,06% 0,31% 27,71% 9,24% 5,53%
Tipo Suelo D D D D D
Caracteristica >3%N >3%N > 3 % media media >3%
Umbral Po(mm) 8 8 9 16 2
Porcentaje 0,27% 11,64% 7,00% 1,17%
Tipo Suelo C C C C
Caracteristica >3% N > 3 % media media >3 %
Umbral Po(mm) 11 14 22 3 9,52 22,13
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El tiempo de concentracion de la lluvia viene dado por la expresion:

076
T, = 0,3.[ - }

c i1/4

Donde:

Tc (h): tiempo de concentraciéon
L (km): longitud del curso principal

i (m/m): pendiente media del curso principal

Para el calculo del caudal se ha considerado que el caso mas desfavorable es aquel en

gue el aguacero tiene una duracion igual a la del tiempo de concentracion.

Al contar s6lo con datos de precipitaciones maximas diarias, no se pueden extrapolar los
valores de las intensidades de aguaceros de distinta duracion, por lo que para
determinarlos se ha de recurrir a las curvas intensidad-duracion, elaboradas para un
conjunto de estaciones espafiolas. Consultando el mapa de isolineas de los valores I1 / Id
para Espania que figura en la Norma 5.2-IC., siendo 11 la intensidad horaria e Id la

intensidad media diaria, se obtiene para la zona de estudio:
I1/1d=11

Para calcular la intensidad correspondiente a un aguacero de duracion igual al tiempo de
concentracion se ha partido de la expresion general de las curvas intensidad-duracion,

siendo:

280101

0.1_
T :('_1} 2
Id Id

donde:

It(mm/h) es la intensidad media de la precipitacion en el intervalo t=Tc.
Id es la intensidad media diaria
I1 la intensidad media horaria para un periodo de retorno T

Debido a la no simultaneidad de la precipitacién de un mismo periodo de retorno en toda la
superficie de la cuenca, la precipitacibn maxima diaria viene afectada por el factor reductor
Ka, que para superficies entre 1y 3.000 km? tiene la siguiente expresion:

_log A
15

K,=1

Siendo A el area de la cuenca en km?,
por tanto Pd*(mm/dia)= Pd(mm/dia)*Ka
El coeficiente de escorrentia C se obtiene de la siguiente expresion:

_ (P * ~PY).(P, * +23P)%)
(P, * +11.P,¥) 2

donde:

Pd*(mm/dia), es la lluvia diaria, corregida con el factor Ka.

Po*(mm/dia) es el umbral de escorrentia, corregido.

Para considerar el reparto uniforme de la escorrentia dentro del intervalo de duracion del

aguacero Tc, se introduce el coeficiente de uniformidad K, cuya expresion es:

125
Tc

K=l+_°
T2 +14

donde Tc es el tiempo de concentracion.

A continuacion se detallan las caracteristicas fisicas de las cuencas:

COTA COTA .

2 *

CUENCA | A(km?) | Lkm) | s | v qmy | (M) Tc (h) 11/1d Po* (mm)
C-4 5,36 4,15 700 326 0,090 1,40 11 22,13

Conocida la precipitacion y la geometria y caracteristicas de la cuenca, obtenemos los

caudales para los distintos periodos de retorno segun la formula propuesta:
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Q(m /S):ﬁK

CIA

CUENCA

Q2

(m?3/s)

Q5

(m3/s)

Q10
(m3/s)

Q25
(m3/s)

Q50
(m?3/s)

Q100
(m3/s)

Q200
(m3/s)

Q300
(m3/s)

Q500
(m3/s)

C-4

1,97

7,03

12,54

21,47

30,28

39,83

50,98

59,96

67,54
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CAUDALES PARA T=2 ANOS
PK. P.K. PK. COTA |coTA X )
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA ?ﬁfg Laﬁg' MAX | MIN Zﬁmg' gs (5%) ARF (§%)|um 0n£M) m"bm (;%) K | ¢ (A%g
TRAMO/E.| | TRAMOJE.I | TRAMO/E.I m | (m)
. 202+575/ | 204+845 | 204+545/
c-4 Rambla del Pino MD 2 pERit oo riane | 536 | 415 | 7000 |3260| 0090 |1.40|37,00(0951|3520| 11 | 147 | 1312 |2213| 1,10 |0,09| 1,97
CAUDALES PARA T=5 ANOS
PK. P.K. PK. COTA |coTA X )
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA ?ﬁfg Laﬁg' MAX | MIN Zﬁmg' gs (5%) ARF (§%)|um 0n£M) m"bm (;%) K | ¢ (A%g
TRAMO/E.| | TRAMO/E.I | TRAMO/E.I m | (m)
. 2024575/ | 204+845 | 204+545/
C-4 Rambla del Pino MD 2 pran oot oriane | 536 | 415 | 7000 |3260| 0090 |140|5800(0951|5518| 11 | 230 | 2057 |22,13| 110 |0.21| 7,03
CAUDALES PARA T=10 ANOS
PK. P.K. PK. COTA |coTA X X
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA ?ﬁﬁg Laﬁg' MAX | MIN Zﬁmg' gg (5%) ARF (2%)|um 0n£M) m"bm (2%) K | (égﬁ
TRAMO/E.| | TRAMOJE.| | TRAMOJE.I m | (m)
. 2024575/ | 204+845 | 204+545/
C-4 Rambla del Pino MD 2 pean ot v | 536 | 415 | 7000 |3260| 0090 |140|7500(0951|7135| 11 | 297 | 26,60 |22,13| 110 |0,29| 12,54
CAUDALES PARA T=25 ANIOS
PK. P.K. PK. COTA |COTA . .
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA ?ﬁfg Laﬁf' MAX | MIN PEND 53 (gi) ARF (2%)|um OnEM) mwbm (2%) K | 0#%9
TRAMOJE.I | TRAMOJE.I | TRAMOIE.| m | (m | Mm
. 2024575/ | 204+845 | 204+545/
C-4 Rambla del Pino MD 2 peRin o oriaec | 536 | 415 | 7000 |3260| 0090 |140|9800(0951|9324| 11 | 388 | 3476 |2213| 1,10 (0,38 21,47
CAUDALES PARA T=50 ANOS
P.K. PK. PK. COTA | cOTA . Id | .
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO |  INICIAL FINAL | VAGUADA ﬁﬁﬁg Lam?' MAX | MIN zﬁm? g; (gﬁ) ARF (?%) 11id | (mm/ | (mm/ (2%) K | (ﬁ%@
TRAMO/E.I | TRAMO/E.I | TRAMOJE.| m | m) h | h
. 202+575/ | 204+845] | 204+545/
C-4 Rambla del Pino MD 2 prain A Driaee | 536 | 415 |700,0 3260 | 0,090 | 1,40 | 118,00 | 0951 | 112,26 | 11 | 468 | 41,86 | 22,13 | 110 |0,44 | 30,28
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CAUDALES PARA T=100 ANOS
PK. PK. PK. COTA | COTA ) Id | )
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO |  INICIAL FINAL | VAGUADA ﬁﬁfg La#§' MAX | MIN Zﬁmg ;S (gﬁ) ARF (;io 1id | (mm/ | (mm/ (E%) K | (agﬁ
TRAMOJ/E.I | TRAMO/E.I | TRAMOJE.| m | (m) h | h
. 202+4575/ | 204+845/ | 204+545/
C-4 | Rambla del Pino MD 2 praiit R oriaes | 536 | 415 |700,0 | 326,0 | 0,090 | 140 | 138,00 | 0951 | 131,29 | 11 | 547 | 48,95 |22,13| 1,10 [0,50 | 39,83
CAUDALES PARA T=200 ANOS
PK. PK. PK. COTA | COTA ) Id | )
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO |  INICIAL FINAL | VAGUADA ﬁﬁfg La#§' MAX | MIN Zﬁmg ;S (gﬁ) ARF (;io 1id | (mm/ | (mm/ (E%) K | (agﬁ
TRAMOJ/E.I | TRAMO/E.I | TRAMOJE.| m | (m) h | h
. 202+575/ | 204+845/ | 204+545/
C-4 | Rambla del Pino MD 2 pra o oo | 536 | 415 | 7000|3260 | 0,090 1,40 160,00 | 0951 | 15222 | 11 | 634 | 56,75 | 22,13 | 1,10 |0,55| 50,98
CAUDALES PARA T=300 ANOS
PK. PK. PK. COTA | COTA . Id | .
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA %ﬁﬁ@ Lam$' MAX | MIN zﬁm§ ZS (gﬁ) ARF (?%) 1nd | (mm/ | (mm/ (?%) K | ¢ (Q%g
TRAMO/E.I | TRAMOJE.I | TRAMOJE.| m | m) h | h
. 202+575/ | 204+845/ | 204+545/
C-4 | Rambla del Pino MD 2 pra P oo | 536 | 415 | 7000|3260 | 0,090 1,40 177,00 | 0951 | 168,40 | 11 | 7,02 | 62,78 | 22,13 | 1,10 |0,58| 59,9
CAUDALES PARA T=500 ANOS
PK. PK. PK. COTA | COTA . Id | .
CUENCA CAUCE MARGEN | TRAMO | INICIAL FINAL | VAGUADA ﬁﬁfg Li#ﬁ' MAX | MIN zﬁmg 53 (gﬁ) ARF (Eﬂn 1nd | (mm/ | (mm/ (E%) K | ¢ (H%@
TRAMO/E.I | TRAMO/E.I | TRAMOJE.| m | m) h | h
. 202+575/ | 204+845/ | 204+545/
C-4 | Rambla del Pino MD 2 praban o il | 536 | 415 | 700,0 | 326,0 | 0,090 140 | 191,00 | 0951 | 181,72 | 11 | 757 | 67,75 | 22,13 | 1,10 |061| 67,54
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2.2.2 Rio Guadalentin

Para el caso de la cuenca del rio Guadalentin se ha recurrido al “Mapa de caudales
maximos de avenida para la red fluvial de la Espafa peninsular” elaborado por el Centro
de Estudios Hidrograficos del CEDEX, por encargo de la Direccion General del Agua
dependiente de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, dentro del Convenio “Asistencia técnica, investigacion y
desarrollo en materia de Gestion del Dominio Publico Hidraulico y explotacion de obras”

firmado entre ambas entidades.

La consulta de los mapas de caudales maximos se ha realizado a través de la aplicacion
sobre SIG denominada “caumax”, version 2.0 de junio de 2011. Dichos mapas abarcan el
ambito territorial de las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias, entre

ellas la cuenca hidrografica del rio Segura.

Los mapas ofrecen informacion sobre los caudales punta de avenida en régimen natural
en aquellos puntos de la red fluvial con una superficie de cuenca vertiente igual o superior

a 50 km?, para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios.

Para otros periodos de retorno la aplicacion informatica permite realizar estimaciones de
los caudales mediante interpolacion entre los valores facilitados por los mapas. Para ello
emplea la funcion de distribucion de Valores Extremos de Dos Componentes en las zonas
costeras del levante y sureste peninsular, como es el caso de la region estadistica 72 en la

gue esta integrada la cuenca del rio Guadalentin.

La metodologia aplicada para la elaboracion de los mapas de caudales maximos ha
partido de la seleccion de estaciones de aforos y embalses con suficiente informacion
sobre caudales maximos como para realizar una estimacion suficientemente fiable de los
valores correspondientes a distintas probabilidades o periodos de retorno (cuantiles). A las
series de datos seleccionadas se les han aplicado diversas técnicas estadisticas para
verificar la calidad de la informacion, asi como la coherencia en la informacion de las
distintas estaciones entre si, y se les ha ajustado una funcion de distribuciéon con la

finalidad de determinar sus cuantiles, es decir, su ley de frecuencia, habiéndose

seleccionado los siguientes periodos de retorno para el trabajo: 2, 5, 10, 25, 100 y 500

anos.

Los caudales obtenidos en el cruce del rio Guadalentin con la linea ferroviaria a través de

la aplicacion caumax se resumen en la tabla siguiente y se recogen en el Apéndice 4 .

CUENCA Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q200 Q300 Q500
(m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s)
C-3 46 112 165 321 1.184 2.230 3.273 3.881 4.648

3 DRENAJE

En el presente estudio informativo se plantean dos alternativas, una en superficie y otra
soterrada, ambas con plataforma de via doble y una estacion de alta velocidad en Lorca
Sutullena. A continuacion se describen dichas alternativas, clasificadas y denominadas de

la siguiente forma:

» Alternativa 1 . En superficie. Trazado en via doble. Estacién de alta velocidad en

Sutullena.

« Alternativa 2 . Soterrada. Trazado en via doble. Estacibn de alta velocidad en

Sutullena.

Las dos alternativas comienzan y finalizan en el mismo punto, P.K. 201+737,954 a P.K.
204+907, donde conectan con los tramos de plataforma Sangonera — Lorca y Lorca —

Pulpi. La longitud total es por tanto de 3.169,046 m.

Las dos alternativas coinciden en planta aprovechando el corredor ferroviario actual,
definiendo una plataforma de via doble con entreeje reducido de 4,0 m, en lugar de la via
Unica existente. En cuanto al alzado, la primera discurre en superficie con pequefas
variaciones respecto a la plataforma actual, condicionada por la mejora del drenaje o el
cruce con otras infraestructuras. La segunda alternativa plantea el soterramiento de la
linea desde su origen, la salida de la estacién de San Diego, hasta pasar el cruce con la

carretera RM-11, es decir, la practica totalidad de su recorrido. La longitud de
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soterramiento es 2.550 m, a los que hay que sumar las rampas de acceso definidas en el
tramo, 312,046 m a la entrada y 270 m a la salida. Hay que sefialar que la rampa de

entrada al soterramiento tiene su origen en el tramo anterior, Sangonera — Lorca.

Las dos alternativas plantean una estacién de alta velocidad en Sutullena, con la misma
configuracion de vias en planta, diferenciandose en el alzado, una va en superficie y la
otra soterrada. La estacion esta constituida por dos vias generales y una via de apartado
izquierda, con dos andenes de 400 m de longitud, uno exterior en el lado derecho, de 6,0
m de ancho y otro interior entre la via de apartado y la via general izquierda, de 9,0 m de
ancho. Se mantiene el edificio de viajeros actual, recientemente remodelado tras los dafos

sufridos en el terremoto, aunque ampliandolo para dar acceso a los andenes.

En este trayecto se suprimen todos los pasos a nivel existentes, un total de seis,
reponiéndolos en la misma ubicacién, o agrupando su reposicidn en puntos viables

dependiendo de las caracteristicas del trazado.

3.1 DRENAJE TRANSVERSAL

El objeto de este apartado es la descripcion y aplicacion de los criterios adoptados para el
dimensionamiento del drenaje transversal de las principales vaguadas interceptadas por el

trazado en cada una de las alternativas que se presentan.

Para el disefio de estas obras de drenaje de la nueva linea ferroviaria se han seguido las
recomendaciones de la Direccidon General de Ferrocarriles para lineas de alta velocidad

asi como la Instruccion 5.2-I1C. Drenaje Superficial.

3.1.1 Condicionantes considerados

A continuacion se detallan los principales condicionantes tenidos en cuenta:

— Segun las Recomendaciones habituales de la DGF para este tipo de proyectos, el
tamafio minimo previsto con caracter general es el tubo g 1800 mm (que en
ocasiones excepcionales podra ser sustituido por el tubo de g 1500 mm). En los

casos en gue estas dimensiones planteen problemas, se prevén conductos o

marcos que sean compatibles con las operaciones de limpieza, como es el caso de
marcos de 2,5 x 1,25 m.

— Las pequefnas obras de drenaje transversal se han dimens ionado para un
periodo de retorno de 500 afios para incrementar las garantias sefialadas en la
Instruccién de no producir dafios a la propia via y no contaminar el balasto. Asi, se
tienen en cuenta los siguientes criterios:

» Afecciones a terceros. Todas las obras de desagle transversal se
dimensionan de modo que la presencia de la obra no produzca dafios a
terceros.

» Dafos a la propia via. Se establece que la lamina de agua no debe alcanzar
la base del balasto en ningan punto del trazado durante el paso de la avenida
de 500 afios de periodo de retorno por la obra de drenaje transversal.

- En las estructuras sobre cauces importantes , como es el caso del rio
Guadalentin, se dimensionara para 500 aflos manteniendo un resguardo minimo
de 1,50 m bajo el intrados. Por tanto, los viaductos se deberian comprobar
hidraulicamente para la avenida de 500 afios.

— Las obras de drenaje respetan en la medida de lo posible el flujo natural de la
avenida. La pendiente de los conductos se mantienen sensiblemente similar a la del
cauce considerando como pendiente minima en todo caso, el 0,5 % para que no se

produzcan aterramientos en su interior.

3.1.2 Comprobacion hidraulica

Las tipologias de las pequefias obras de drenaje transversal previstas en este tramo son:
- Marco 2,5x1,5m
- Arco3x2m

Se ha realizado la comprobacion del correcto funcionamiento hidraulico de las obras de
drenaje definidas mediante la formula de Manning:

Q:VES:EERf”Eu”Z[s
n

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
Y ADAPTACION A ALTAS PRESTACIONES DE LA RED FERROVIARIA DE LORCA.

Pag. 15



ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

siendo:
Q = Caudal (m3/s)
RH1 = Radio hidraulico de la seccion (m)
J = Pendiente media de la obra (m/m)
S = Seccién de la obra (m?)
n = Coeficiente de Manning

En conductos de hormigén se adopta un coeficiente n=0,015 (ampliable a 0,025 en caso
de aumentar la rugosidad del acabado por motivos cinéticos). Para revestimientos de
escollera se adopta un valor n=0,035 y en el caso de cauces naturales valores desde
n=0,033 en caso de fondos de cauces sin obstaculos o en modo aislado, hasta 0,045 en

caso de fondos accidentados o con profusa vegetacion.

La tipologia de la obra a disponer, se establece de forma que su comportamiento
hidraulico sea satisfactorio. Para ello, se comprueba que a partir de la férmula de Manning,
y en funcion del caudal a transportar, las dimensiones, pendiente y rugosidad de la obra de
drenaje, se obtengan calados y velocidades de flujo admisibles. En este ultimo aspecto, se
han considerado como admisibles velocidades inferiores a 6 m/s en el interior de la obra
(zonas revestidas de hormigon), y del orden de 4,5 m/s en obras donde la escorrentia

circula por el terreno natural (o0 en el caso de revestimientos de escollera).

Es recomendable que los desaglies sean moderados para facilitar asi el control de las
erosiones, por lo que se procurard no superar los 3 m?/s con los caudales unitarios por
metro de ancho en cauces difusos, ni los 6 m?s en los cauces incisos. En esas
circunstancias no se necesita proteccion en las embocaduras, y en las salidas sera
suficiente el dispositivo previsto en la 5.2.-1.C consistente en una solera de hormigén entre
aletas rematada con un rastrillo. La profundidad del rastrillo r se define a continuacién en

funcién del caudal unitario (q) en el conducto segun la formula:

r= méx(O,G(i) 2/3, Fmin)
g

0

Siempre qgue g es mayor de 0,5 m?/s y, siendo g= 9,8 m/s? la aceleracion de la gravedad.

Se define un rastrillo minimo (rmin) de 0,30 para todas las obras de drenaje.

Los calados maximos se han evaluado en cada caso considerando una altura maxima de

llenado del 80% en todas las obras.

Como se indicé anteriormente, las nuevas ODTs se comprueban para un periodo de
retorno de 500 afios. En el caso de obras existentes en la linea actual con especial
relevancia para la valoracion del desagtie natural en dicho punto, se considera un periodo
de retorno de 300 afios en el estado actual y 500 afios en caso de su sustitucion por una

nueva de drenaje transversal.

A continuacion, se adjunta una tabla con los resultados de la comprobacion hidraulica para
cada alternativa de las obras de drenaje mencionadas, incluyendo ademas, la situacion de
las mismas, la cuenca de aportacion de cada una de las obras y el caudal de célculo.
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Obra proyectada total (m®/s
ey Q ( ) Ne° Pendiente | Calado | Seccion Pm Rh | Velocidad Caqdal A,\nc.ho Q, .
cuenca Designacion PK Longitud | <o rvaciones Dimensiones Q (m¥/s) v Manning (%) (m) (m?) (m) | (m) (m/s) a5003|71d0 lamina espeg}flco
9 Situacion (m) (afios) (m*/s) (m) (m*/s)
ALTERNATIVA 1
Viaducto sobre rio Viaducto
Guadalentin 202+303 (82,0 x 4,60) m 300 0,033 1,90 4,46 365,69 | 90,92 |4,02 10,56 3863,27
C3 3.881,00
ODT existente: ampliacion 1 Marco
Arco de 202+245 P 300 0,025 1,20 1,60 4,80 6,20 |0,77 3,69 17,73 3,00 5,91
. 5m (3,0x2,00) m
mamposteria
O.D. Rambla de las . 3 Marcos
C4 Chatas 204+268 17,00 Apéndice 3 (3,0 X 2,00) m
0O.D. Rambla de la L 3 Marcos
C4 Sefiorita 204+565 17,00 Apéndice 3 (3,0 x 2,50) m
ALTERNATIVA 2
C4 - 204+268 SIN ACTUACION
C4 - 2044565 SIN ACTUACION
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3.1.3 Cuenca C-3 Rio Guadalentin

El cauce principal de esta cuenca es el Rio Guadalentin, para el cual se han estimado en
el apartado 2.2.2 los siguientes valores de caudal.

Q300 Q500

CUENCA (mé/s) (mls)

C-3 Rio Guadalentin 3.881 4.648

En la actualidad, el ferrocarril pasa sobre el cauce mediante un puente metalico de las
siguientes caracteristicas:

Unos metros antes, segun progresiva, se localiza la siguiente obra de drenaje, de

dimensiones interiores libres 3 x 2 m (altura en clave).

] LONGITUD | P.K.E.I. MURCIA
LINEA PK TIPOLOGIA = o MR P.K. TRAMO
LORCA »
SUTULLENA A | 0/560 — 0/475 P“enlte metalico 85 49+405 — 49+490 zgggfgfo—
LORCA S.DIEGO vano

ez

N

The VY,
iy

Viaducto del ffcc actual en 202+303 (PK 49+450 E.I.)

Cabe indicar que en todos los casos y con respecto al resguardo, segun la Instruccién 5.2-
IC, para riesgo de obstruccién alto, el resguardo minimo debera ser de 1,5 m para una
anchura de vano no inferior a 12 m, debiendo ser objeto de estudio en detalle
(simulaciones hidraulicas conforme a una modelizacion del cauce en el entorno del cruce

con la linea de alta velocidad).

ODT existente en PK 202+245 (PK 49+400 E.I.)

Soluciones en cada alternativa

* Alternativa 1: Duplicacién del viaducto sobre el rio Guadalentin

Se duplica el viaducto del rio Guadalentin y se amplia la obra de drenaje existente en el
P.K. 202+245.

Se ha realizado una comprobacién hidraulica en régimen uniforme para la situacion actual,
considerando la condicion mas desfavorable, en que la totalidad del caudal de la cuenca
C-3 esté siendo drenado a través del viaducto.

Se incluye a continuacién los resultados de la comprobacion hidraulica realizada:

Cota Altura
lamina agua Velocidad Sobreelevacién
ESTRUCTURA terreno | CCC (m) T 30% /s) T2300 aftos (M)
(i) afios (m)
VIADUCTO EXISTENTE 323,4 329 4.5 10,6 -
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La estructura prevista se ha disefiado de modo que se igualen o mejoren las condiciones
actuales de circulacién del cauce a efectos de resguardo bajo tablero y sin modificar la
ubicacion de los estribos actuales por lo que no se produciran sobreelevaciones respecto a

la situacion actual.

El canto del tablero ser& distinto al existente, por lo que debera estudiarse igualmente la
existencia del resguardo que recomienda la 5.2.-1.C, requiriendo para ello la realizacion de

estudios de mas detalle.

Aparte de esta estructura, cabe mencionar que se prevé la ampliacion del Paso inferior
existente en el PK 202+070 (dimensiones interiores 6 x 4,35 m), que, al representar un
punto bajo funcionard a su vez como ODT al facilitar el drenaje transversal del caudal
transportado por las cunetas de la plataforma proyectadas en la margen derecha de la
linea ferroviaria en dicho entorno. Dicho caudal es insignificante respecto al total

correspondiente a la cuenca C-3, por lo que no se incluye comprobacion hidraulica.

+ Alternativa 2: Paso soterrado

En esta alternativa no se modificaran las condiciones de circulacién natural del cauce en la

actualidad.

3.1.4 Cuenca C-4 Rambla del Pino (Rambla de Las Cha tas y de La Sefiorita)

Se analiza en el Apéndice 3 del presente documento la influencia que, desde el punto de
vista hidraulico, las dos (2) alternativas ferroviarias planteadas (Alternativa 1 — Superficie y
Alternativa 2 — Soterrada) pudieran tener sobre la Rambla de las Chatas y sobre la Rambla

de la Sefiorita a su paso por la localidad de Lorca, concluyendo lo siguiente:

Alternativa 1 — Superficie : Lleva asociada el disefio de sendas Obras de Drenaje
Transversal — ODTs a su paso por las ramblas anteriormente citadas, cuya geometria y

funcionamiento hidraulico se definen a continuacion:

 Rambla de Las Chatas :
0 Marco 3 x (3,00 x 2,00) m
o P.K.204+268
o El encaje de la ODT se realiza sin modificar el cauce actual de la rambla. La

cota de la solera de la ODT proyectada en este punto se sitla por tanto en

los 322,856 m.
o Funcionamiento hidraulico de la ODT verificado:
» Sobreelevaciéon: Hw<1,20H|1,819<2,40 v
= Velocidad: 1,855 <6 m/s v
» Resguardo: root =2 0,50 m v

Crossing - LAS CHATAS, Design Discharge - 26.49 cms

Culvert - MARCO 3x3.00x2.00, Culvert Discharge - 26.49 cms

F 8

(m)

Elevation
©n
|

0 2 4 6
Station (m)
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ODT existente en P.K. 204+268 (Rambla de Las Chatas )

Rambla de La Senorita :

(0]

(0]

Marco 3 x (3,00 x 2,50) m

P.K. 204+565

El encaje de la ODT se realiza deprimiendo la embocadura del marco hasta
la cota 320,751 m. La cota de solera a la entrada se sitia 2,014 m bajo la
cota actual de la rambla en este punto, entorno a los 322,765 m.

Esta actuacion lleva asociada la adaptacion del perfil longitudinal de la
rambla actual, tanto aguas arriba (103,50 m | i = 4,27%) como aguas abajo
de la ODT proyectada (91,00 m | 1,18%).

Funcionamiento hidraulico de la ODT verificado:

= Sobreelevacion: Hw<1,20H | 2,149 < 3,00 v
= Velocidad: 4,179 <6 m/s v
» Resguardo: root = 0,50 m v

Crossing - LA SENORITA, Design Discharge - 46.57 cms
Culvert - MARCO 3x3 00x2.50, Culvert Discharge - 46.57 cms

i : %

Elevation (m)

. L . &
- " Z P

3 < e A - - -
? —— Bt g = e
- s - 'ﬁ"' r o .- = [P —

ODT existente en P.K. 204+565 (Rambla de La Sefiorit a)
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Respecto del estudio de las laminas de inundacién se concluye lo siguiente, en la
Rambla de las Chatas , el resultado en ambos casos es similar : el agua permanece en
Su cauce actual, salvo entre las secciones 480 - 409 (entre la linea del ferrocarril actual y
la calle Sutullena) y 295 - 265 (a la altura de la glorieta donde confluyen la calle Sutullena,
la calle Martin Mora y el camino Hondo), en las que se desborda, lo que no afecta al
trazado proyectado. Esto se debe a que el cauce actual esta muy marcado e incluso la

demolicion de la estructura existente no producira grandes cambios.

RAMBLA DE LAS CHATAS
P.K. 204+268
3MARCOS 3.00 x 2.00

68y

RAMBLA DE LA SENORITA
P.K. 204+565
3 MARCOS 3.00 x 2.50

La velocidad méaxima en el entorno del trazado sera del orden de 3,50 m/s para el caudal
correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, lo que queda dentro de los valores

admisibles.

En la Rambla de la Sefiorita , en el caso de trazado superficial , se proyecta una mejora
de la pendiente longitudinal del cauce  con objeto de encajar geométricamente la ODT
proyectada, lo que a su vez limita el desbordamiento en el entorno de la linea de
ferrocarril. Los mayores desbordamientos se producen ya aguas debajo de la ODT, entre
la calle Sutullena y la Ronda Sur y en la embocadura de la ODT existente bajo la Ronda

Sur.

RAMBLA DE LA SENORITA
P.K. 204+565
3 MARCOS 3.00 x 2.50

534

49

En la alternativa soterrada , adicionalmente a estos puntos aguas abajo de la
infraestructura (entre calle Sutullena y la Ronda Sur), se producirian ciertos
desbordamientos del cauce existente  en las inmediaciones de la ubicacién actual de la

linea férrea (que discurrira soterrada).

Estos puntos de desbordamiento, entre la Calle Camino Viejo del Puerto y la via de
ferrocarril actual y el entre la via de ferrocarril actual y la Calle Sutullena, como se observa

en los planos no llegan a afectar a la zona de emboquille de sali  da del soterramiento
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RAMBLA
DE LA SENORITA
P.K.204+565

AUTOVIA RM-11
LORCA - AGUILAS
] P.K. 204+850

No obstante, se considera que una adecuacion del cauce existente de la rambla de La
Sefiorita en las proximidades de la linea de ferrocarril, similar a lo proyectado en la
alternativa superficial, permitiria canalizar de manera mas eficiente el flujo de agua y
minimizar el riesgo de cualquier posible afeccion a la linea de ferrocarril, especialmente en

el embogquille sur del soterramiento (P.K. 204+600).

4 DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal de la linea ferroviaria se ha disefiado para evacuar el agua de

escorrentia que recoge la plataforma y las zonas adyacentes a ella.

El agua procedente de la plataforma, de los taludes de desmontes y de algunas
aportaciones de pequefias cuencas es transportada mediante cunetas hasta los distintos
puntos de desagiie, como recomienda la Instruccion de Drenaje 5.2.-IC, procurando
tipificar los dispositivos de drenaje con vista a conseguir la mayor uniformidad posible en

su diserio.

Los elementos béasicos de recogida y transporte de este agua seran cunetas de

desmonte y cunetas de pie de terraplén o guarda en desmonte

Existen ademas, otros elementos secundarios que en unidn con los citados contribuyen al

buen funcionamiento de la red de drenaje. Tal es el caso de los colectores, drenes, etc.

4.1 CUNETAS

Se han definido distintos tipos de cunetas segun el caudal y la funcion que desarrollan en

la red de drenaje.

Todas las cunetas para el drenaje longitudinal de la plataforma ferroviaria se han
considerado revestidas para evitar la accion erosiva del agua y evitar su aterramiento a

bajas velocidades de circulacion.

4.1.1 Cuneta de desmonte

Se han dispuesto para resolver el drenaje de la plataforma de los taludes de desmonte y
de aportaciones puntuales del terreno que vierten en ellas. El caudal que transportan se

conduce a otras cunetas de desmonte, arquetas o puntos de desagie naturales.

La tipologia planteada es una cuneta revestida de hormigoén, trapezoidal de base 0,50 my
calado 0,30 m.
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Cuneta de desmonte revestida tipo 1

PP w5

HORMIGON HNE—20

0.10

En caso de agotamiento de la capacidad hidraulica de esta cuneta, se dispondra una

cuneta trapezoidal de base 0,50 m y calado 0,50 m.

Cuneta de desmonte revestida tipo 2

1.00

0.25 0.50 0.25

0.10

HORMIGON HNE-—20

En las siguientes tablas se especifica el caudal maximo que pueden transportar dichas
cunetas en funcion de su pendiente (pendientes mas representativas), considerando un
resguardo minimo de 5 cm y una velocidad méxima de circulacion por hormigoén inferior a

6 m/s.

En todos los casos se ha previsto una pendiente de la cuneta idéntica a la pendiente

longitudinal de la plataforma ferroviaria.

Cuneta de desmonte tipo 1

NO

Calado

Manning Pend. | Base Max Taludl | Talud2 | Ancho | Seccién Pm Rh Vv Caudal
(%) (m) (m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) (m) | (m/s) | (m%s)

0,015 0,050 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,2148| 0,4 0,07
0,015 0,100 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 0,6 0,09
0,015 0,150 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 0,7 0,11
0,015 0,200 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 0,8 0,13
0,015 0,250 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 0,9 0,15
0,015 0,300 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 1,0 0,16
0,015 0,350 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,248 1,1 0,17
0,015 0,400 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 1,2 0,18
0,015 0,450 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 1,2 0,20
0,015 0,500 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,248| 1,3 0,21
0,015 0,600 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 |[1,059|0,248| 1,4 0,23
0,015 0,700 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 |[1,059|0,148| 1,6 0,24
0,015 0,800 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 1,7 0,26
0,015 0,900 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,248| 1,8 0,28
0,015 1,000 [ 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 1,9 0,29
0,015 1,100 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 2,0 0,31
0,015 1,200 | 05 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 2,0 0,32
0,015 1,300 [ 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,248 2,1 0,33
0,015 1,400 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 0,148 2,2 0,34
0,015 1,500 [ 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 2,3 0,36
0,015 1,600 [ 05 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 |[1,059|0,148| 2,4 0,37
0,015 1,700 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 |[1,059|0,148| 2,4 0,38
0,015 1,800 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 2,5 0,39

Cuneta de desmonte tipo 2

N° Pend. | Base Cr?]lggo Taludl | Talud2 | Ancho | Seccion Pm Rh Y, Caudal
Manning (%) (m) (m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) | (m) [ (m/s) [ (m3s)
0,015 0,050 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 0,5 0,18
0,015 0,100 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 0,8 0,25
0,015 0,150 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 0,9 0,30
0,015 0,200 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |[1,506|0,217| 1.1 0,35
0,015 0,250 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 1,2 0,39
0,015 0,300 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |[1,506|0,217| 1,3 0,43
0,015 0,350 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |[1,506|0,217| 1,4 0,46
0,015 0,400 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |1,506|0,217| 1,5 0,50
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Cuneta de desmonte tipo 2

Calado

Nf Pend. | Base Max Taludl | Talud2 | Ancho | Seccién Pm Rh V Caudal
Manning (%) (m) (m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) | (m) [ (m/s) | (m%s)
0,015 | 0,450 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 1,6 0,53
0,015 | 0,500 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 1,7 0,55
0,015 | 0,600 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 1,9 0,61
0,015 | 0,700 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,0 0,66
0,015 | 0,800 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,2 0,70
0,015 | 0,900 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,3 0,74
0,015 1,000 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,4 0,78
0,015 1,100 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,5 0,82
0,015 1,200 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,6 0,86
0,015 1,300 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,7 0,89
0,015 1,400 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,8 0,93
0,015 1,500 [ 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 2,9 0,96
0,015 1,600 [ 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 3,0 0,99
0,015 1,700 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 3,1 1,02
0,015 1,800 [ 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 3,2 1,05
4.1.2 Cuneta de guarda en desmonte o de pie de terr __aplén

Estas cunetas se disponen en la nueva linea ferroviaria en todos los casos en que la

pendiente del terreno hace que el agua de escorrentia incida sobre los taludes de

desmonte o terraplén.

El agua recogida por ellas se traslada a otras obras de drenaje o a los cauces naturales

mas préximos.

En general, las cunetas de pie de terraplén y guarda se cifien al terreno quedando asi

definida su pendiente longitudinal.

En tramos no urbanos

trapezoidales:

se plantean tipologias de cunetas revestidas de hormigon

Cuneta de quarda en desmonte o pie de terraplén revestida tipo 3

0.80

L2 S

0.30

HORMIGON HNE—20

0.10

Cuneta de guarda en desmonte o pie de terraplén revestida tipo 4

1.00

0.25 0.50 0.25

0.10

HORMIGON HNE-—20

En tramos urbanos del trazado, fundamentalmente en la alternativa 2 en el entorno de las
rampas de acceso a la zona soterrada, asi como en coronacion del perimetro de los
emboquilles del soterramiento se ha considerado una tipologia rectangular que minimice la
ocupaciéon y sirva de proteccion, si bien se requiere en estas zonas menor capacidad

hidraulica dada la existencia de una red de alcantarillado urbano.
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Cuneta de quarda o pie de terraplén rectangular en zona urbana tipo 5

) 0.10
oco | |L040
J
L 060

Esta tipologia reducida se ha previsto también al pie de los muros proyectados en las
margenes de la linea ferroviaria a partir del P.K. 204+520, para la alternativa 1.

A continuacion, se especifica el caudal maximo que pueden transportar dichas cunetas en
funcion de su pendiente (pendientes mas representativas), considerando un resguardo

minimo de 5 cm y una velocidad maxima de circulacion por hormigoén inferior a 6 m/s:

Cuneta de guarda o pie de terraplén tipo 3

NO

Calado

Cuneta de guarda o pie de terraplén tipo 3

Manning Pend. | Base Max Taludl | Talud2 | Ancho | Seccién Pm Rh \% Caudal

(%) (m) (m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) | (m) [(m/s) | (m3s)
0,015 |15,000| 0,5 0,16 2,00 2,00 0,66 0,093 |0,858|0,108| 5,9 0,54
0,015 |16,000| 0,5 0,15 2,00 2,00 0,65 0,086 |0,835|0,103| 5,9 0,51
0,015 |17,000| 0,5 0,14 2,00 2,00 0,64 0,080 |0,813|0,098| 5,8 0,47
0,015 |18,000| 0,5 0,14 2,00 2,00 0,64 0,077 |0,802|0,096| 5,9 0,45
0,015 |19,000| 0,5 0,13 2,00 2,00 0,63 0,072 |0,786 |0,092| 5,9 0,43
0,015 |20,000| 0,5 0,12 2,00 2,00 0,62 0,067 |0,768|0,087| 5,9 0,39

Cuneta de guarda o pie de terraplén tipo 4

Marl:lr:ing Pend. | Base Cr?]lggo Taludl | Talud2 | Ancho | Seccién Pm Rh Y Caudal

(%) (m) (m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) | (m) | (m/s) [ (m%/s)
0,015 0,500 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |1,506|0,217| 1,7 0,55
0,015 1,000 [ 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 24 0,78
0,015 2,000 | 05 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 3,4 1,11
0,015 3,000 | 05 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 4,2 1,36
0,015 4,000 | 0,5 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 4,8 1,57
0,015 5,000 | 05 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 | 1,506 |0,217| 5,4 1,75
0,015 6,000 | 05 0,45 2,00 2,00 0,95 0,326 |1,506|0,217| 5,9 1,92
0,015 7,000 | 05 0,39 2,00 2,00 0,89 0,267 |1,361|0,196| 5,9 1,59
0,015 8,000 | 05 0,33 2,00 2,00 0,83 0,215 |1,227|0,176| 5,9 1,27
0,015 9,000 | 05 0,29 2,00 2,00 0,79 0,183 |1,137|0,161| 5,9 1,08
0,015 |10,000| 0,5 0,26 2,00 2,00 0,76 0,160 |1,070|0,150| 5,9 0,95
0,015 |11,000| 0,5 0,23 2,00 2,00 0,73 0,141 |1,014|0,139| 5,9 0,84
0,015 |12,000| 0,5 0,21 2,00 2,00 0,71 0,124 0,958 |0,129| 5,9 0,73
0,015 |13,000| 0,5 0,19 2,00 2,00 0,69 0,113 |0,925|0,122| 5,9 0,67
0,015 |14,000| 0,5 0,18 2,00 2,00 0,68 0,103 |0,891|0,115| 5,9 0,61
0,015 |15,000| 0,5 0,16 2,00 2,00 0,66 0,093 |0,858|0,108| 5,9 0,54
0,015 |16,000| 0,5 0,15 2,00 2,00 0,65 0,086 |0,835|0,103| 5,9 0,51
0,015 |17,000| 0,5 0,14 2,00 2,00 0,64 0,081 |0,818|0,099| 5,9 0,48
0,015 |18,000| 0,5 0,14 2,00 2,00 0,64 0,077 |0,802|0,096| 5,9 0,45
0,015 |19,000| 0,5 0,13 2,00 2,00 0,63 0,072 |0,786 0,092 5,9 0,43
0,015 |20,000| 0,5 0,12 2,00 2,00 0,62 0,067 |0,768|0,087| 5,9 0,39

Mar,1\|r(1)ing Pend. | Base Cr?]IZ)c(io Taludl | Talud2 | Ancho | Seccion Pm Rh Y Caudal

(%) (m) m) 1H:V 1H:V (m) (m?) (m) (m) | (m/s) [ (m3/s)
0,015 0,500 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 1,3 0,21
0,015 1,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059|0,148| 1,9 0,29
0,015 2,000 | 05 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 2,6 0,41
0,015 3,000 | 05 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 3,2 0,50
0,015 4,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 3,7 0,58
0,015 5,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 | 4,2 0,65
0,015 6,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 | 4,6 0,71
0,015 7,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 4,9 0,77
0,015 8,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 5,3 0,82
0,015 9,000 | 05 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 (0,148 | 5,6 0,87
0,015 10,000 | 0,5 0,25 2,00 2,00 0,75 0,156 | 1,059 |0,148| 5,9 0,92
0,015 11,000 | 0,5 0,23 2,00 2,00 0,73 0,141 |(1,014|0,139| 59 0,84
0,015 12,000 | 0,5 0,21 2,00 2,00 0,71 0,126 |[0,965|0,130| 5,9 0,75
0,015 13,000 | 0,5 0,19 2,00 2,00 0,69 0,113 |(0,925|0,122| 5,9 0,67
0,015 14,000 | 0,5 0,18 2,00 2,00 0,68 0,103 (0,891|0,115| 59 0,61
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Cuneta de guarda o pie de terraplén tipo 5

Calado

NO Pend. | Base Max Taludl | Talud2 | Ancho | Seccién | Pm Rh V Caudal
Manning | (%) | (m) (m) 1HV | 1KV (m) (m?) (m) | (m) | (mis) | (m3s)
0,015 0,500 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 1,2 0,17
0,015 1,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 1,7 0,24
0,015 2,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 2,4 0,33
0,015 3,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 29 0,41
0,015 4,000 | 04 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 34 0,47
0,015 5,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 3,8 0,53
0,015 6,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 4,1 0,58
0,015 7,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 4,5 0,62
0,015 8,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 4,8 0,67
0,015 9,000 | 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 5,1 0,71
0,015 |10,000| 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 5,3 0,75
0,015 |11,000( 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 5,6 0,78
0,015 |12,000| 0,4 0,35 0,40 0,140 |1,100(0,127| 5,8 0,82
0,015 |13,000( 0,4 0,32 0,40 0,128 |1,040(0,123| 5,9 0,76
0,015 |14,000( 0,4 0,27 0,40 0,108 |0,940(0,115| 5,9 0,64
0,015 |15,000( 0,4 0,24 0,40 0,096 |0,880(0,109| 5,9 0,57
0,015 |16,000| 0,4 0,22 0,40 0,088 |0,840(0,105| 5,9 0,52
0,015 |17,000( 0,4 0,20 0,40 0,080 |0,800(0,100| 5,9 0,47
0,015 |18,000( 0,4 0,18 0,40 0,072 |0,760(0,095| 5,9 0,42
0,015 |19,000| 0,4 0,17 0,40 0,068 |0,740(0,092| 5,9 0,40
0,015 |20,000| 0,4 0,16 0,40 0,062 |0,710(0,087| 5,9 0,36

4.2 OTROS ELEMENTOS

4.2.1 Drenaje longitudinal en los tramos de rampa y soterramiento

Para transportar y recoger las aguas de escorrentia vertientes sobre la plataforma
ferroviaria en los tramos a cielo abierto en rampa se han previsto sendas cunetas laterales

COmMo se observa en las secciones tipo.

Se ha procurado limitar la entrada de caudales de escorrentia al tramo soterrado mediante
el proyecto de cunetas perimetrales en coronacion de los muros que delimitan la depresion

de la plataforma hasta el soterramiento completo.

A continuacion se incluye el calculo del caudal de escorrentia acumulado a considerar en

el dimensionamiento del drenaje del tramo soterrado.
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Caudales en accesos al soterramiento

12/1d: 11,0
Po plataforma (mm): 8,0
Po taludes (mm): 5,6
ESCORRENTIA DE PLATAFORMA
P K TRAMO Ne Longitud Pend. P50 | Longitud [Ancho | Pendiente Tc | ARF | Psoareal Iso 11 I C K Qso
o Manning (km) (%) (mm) (m) (m) (%) (h) (mm) | (mm/h) | (mm/h) | (mm/h) (m3/sg)
Inicio soterramiento _
MD
201+737 a 202+050 MD 0,015 0,313 1,50 118,00| 313,0 52 5,00 0,142 | 1,00 | 118,0 4,92 54,08 | 158,57 |0,783|1,01 | 0,056
Ml
201+737 a 202+050 Ml 0,015 0,313 1,50 118,00| 313,0 52 5,00 0,142 | 1,00 | 118,0 4,92 54,08 | 158,57 |0,783|1,01 | 0,056
Final soterramiento
MD
204+600 a 204+907 MD 0,015 0,307 1,50 118,00| 307,0 52 5,00 0,141 1,00 | 118,0 4,92 54,08 | 159,33 |0,783|1,01 | 0,056
Ml
204+600 a 204+907 Ml 0,015 0,307 1,50 118,00| 307,0 52 5,00 0,141 |1,00| 118,0 4,92 54,08 | 159,33 |0,783|1,01 | 0,056
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4.2.2 Drenaje en estaciones

En la estacién de nuevo proyecto en superficie, Lorca Sutullena, de la alternativa 1,existen
puntos bajos en la zona interior de los haces de vias debido a la interseccion de las
plataformas ferroviarias, de modo que los caudales infiltrados a través de las distintas
capas no tendrian salida (ver secciones tipo). Para recoger los caudales de infiltracion y
escorrentia se empleara un sistema consistente en una cuneta perfilada en la superficie y
debajo un relleno filtrante con tubo dren de PVC ranurado ¢ 300 mm y un colector de
hormigdbn @ 600 mm al que irdn descargando los elementos anteriores a través de

arguetas cada 50 m aproximadamente.

El desague al terreno natural del caudal recogido por este sistema a lo largo de la estacion

se producira por ambas margenes en el PK 203+400 mediante un colector @ 600 mm.

4.2.3 Drenaje en tramo urbano con pantallas acustic as

En la alternativa 1, en los tramos donde se ha proyectado una pantalla acustica, se
dispone al pie de la plataforma ferroviaria, en la cara interna de la pantalla, un sistema de
cuneta perfilada y debajo un relleno filtrante con tubo dren de PVC ranurado @ 300 mm y
un colector de hormigon @ 600 mm, con conexiones mediante arquetas cada 50 m

aproximadamente.
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Proyecto: LORCA
Estacion: 7208

Numero de datos= 60
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

2} ; ]2 '8323 Proyecto: LORCA

15. 3 15 0426 Estacién: 7208

3. 4 15 .0592

2. 5 15 .0758

47. 6 16,  .0925

2. 7 1 1091 )

48. 8 17. 1257 Ley: Gumbel

8. 9 19 1424

24, 10 22. 1580 ; N _—

69. 11 23 1756 Meétodo: Maxima verosimilitud (ML)

6. 22 31. 3586 PERIODO DE RETORNO
38, 23 31 3752 2 5 10 25 50 100 500 1000
17. 24 33 3919 160

25. 28 37. 4584 140

86. 32 38 5260 120
15. 33 38, 5416 -

90. 36 44. 5915 100 2
33. 37 45. 6081 . 9

33. 38 47. 6248 oo e

55. 39 47. 6414

38. 40 48. 6580 80 .

. v - .
15, 42 50 6913 /
37, 43 50, 7079 -
16, 44 B0, 7246
76 48 57 7911 40 et
33 49 61 8077
29 50 61 8244 y
50, 52 T71. 8576 D[ | epu®
49 53 76 8743

3 § 0 20 50 80 90 96 98 99 99,6 999
44. 56 86. 9242 E
16. 67 90. .9408 PROBABILIDAD (%)

23 60 114, 9907
Numero de datos= 60
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION GUMBEL
X0 = 3284 ALFA=17.046

PERIODO PROBABILIDAD  VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA VARIABLE

2. .50000 39.

5. .80000 58.
10.  .90000 71
25.  .96000 87.
50.  .98000 99.
100.  .99000 111
200. 99500 123.
500. .99800 139.

1000.  .99900 151,
2000.  .99950 162.
£000. 99980 178.
10000.  .99990 190.
20000. 99995 202.
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Proyecto: LORCA
Estacion: 7205

Numero de datos= 61
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

19, 1 14, .0082

4. 2 16 0255 Proyecto: LORCA
14. 3 16, 0418 -

il B Estacion: 7205

33. 5 19 0746

44, 6 20. 0910

24. 7 21 1073

51. 8 21. 1237 Ley: Gumbel

28. 9 22 1401

75. 10 23. 1564

6. 1 24, 728 Método: Maxima verosimilitud (ML)
40. 12 24 .1891

45. 13 24, 2085
45, 14 25, 2219
32. 18 27. 2382
30. 16 27. 2546
2 r 21 2709
29. 18 28. 2873
38. 18 28. 3037
4. 20 28. 3200
28 21 29. 3364
36, 22 29. 35827

20, 23 30. .3691 PERIODO DE RETORNO
21, 24 32 .3855 2 5 10 25 50 100 500 1000
73. 25 32, 4018 140

42. 26 33 4182

40. 27 36,  .4346

56. 28 36.  .4509

27. 29 36. 4673

43. 30 36.  .4836 120
78. 31 38 5000

19. 32 38 5164

72. 33 38 5327

24. 34 40. 5491 i
72. 35 40. 5654 /
52. 36 40. 5818

28. 37 41, 5982
58, 38 42, 6145

36 39 43, 6309 80

16. 40 44. 6473 R "
24 41 44 6636

34 42 44 680D ”
23 43 45, 6963 .
3B 44 45 7127 60 -
2. 45 45, 7291

22, 46 46, 7454

4% 47 46, 7618

65 48 46, 7781

32, 49 51, 7945 40 pr

62. 50 52. 8109
92. &1 85 8272
45 52 56 8436

3. 53 58, 8599 o -
55. 54 62. 8763 o /""
4. 55 85 8927

4. 56 72. 9080
16, 67 72 9254
27. 58 73 9418 0 20 50 80 90 g6 88 99 898 99.9

3. 59 75 .9581 PROBABILIDAD (%)
29. 60 78. 9745

Numero de.datos= 61
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

3. 61 92, .9908
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION GUMBEL
X0 = 3170 ALFA=13.006

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA VARIABLE

2. 50000 36.
5. .80000 51.
10.  .90000 61.
25. .96000 73.
50.  .98000 82.
100.  .99000 92.
200. .98500 101.
500. .99800 113.
1000.  .99900 122.
2000. 99950 131.
5000. 89980 142.
10000.  .99990 151.
20000. 99995 161.
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Proyecto: LORCA
Estacion: 7208

Numero de datos= 60
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

31, 1 15, .0093

57. 2 15. 0259 Proyecto: LORCA
15. 3 15, 0426 ian:

Boa o o Estacion: 7208

2. 5 15 0758

47. 6 186, .0925

22 @ 1 1091

48. 8 17. 1257 Ley: SQRT

86. 9 19. 1424

24 10 22, 1590

& Al 2 7 Método: Maxima verosimilitud (ML)
51. 12 24, 1923

99. 13 25, .2089

91. 14 25, 2255

85. 186 26. 2422

38. 16 26. 2588

38 17 27. 2754

15. 18 29, 2921

50. 19 29. .3087

39. 20 30. 3253

55. 21 30. 3420

61. 22 31, .3586

38 23 31 3752 PERIODO DE RETORNO
17. 24 33. 3919 2 5 10 25 50 100 500 1000
30. 25 33. 4085 220

26. 26 38. 4251

7. 27 36 4418

25. 28 37. 4584 200

61. 28 38. 4750

30. 30 38 4917

29. 31 38 5083 180

86. 32 38. 5250

15, 33 38. 5416

45. 34 39. 5582 160
27. 35 41, 5749

90. 36 44. 5915

33. 37 45, .6081 140
33, 38 47, 6248

55. 39 47. 6414

38. 40 48. .6580 120 &
19. 41 49, 6747

15. 42 50. 6913

37. 43 50. 7079 100 ¥
16. 44 50. 7246 .

3. 45 51 7412 e

25, 46 55.  .7578 80 .
38. 47 55. 7745 )

76, 48 67, 7911
33. 49 61, 8077 60

29. 50 61. .8244

114, 51 69 8410

50. 52 71. .8576 40

49, 53 76. 8743

47. 54 85. .8909 _a

50. 55 86 9075 20

a4 56 86, 9242 3 e

15. 57 90. .9408

17. 58 91, 9574 0 20 50 8 90 9% 98 99 %8 9.9
4. 59 99, 9741 PROBABILIDAD (%)

23 60 114. 9907
Numero de datos= 60
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
LANDA= 20.06 BETA= .724

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

2. 50000 37
5. .80000 59.
10.  .90000 75.
25. 96000 99.
50.  .98000 117.
100.  .98000 139.
200. .98500 159.
500. .99800 191.
1000. 98800 218,
2000. 99950 242,
5000. 99980 280.
10000.  .89890 308.
20000. 99995 341.
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Proyecto: LORCA
Estacion: 7205

Numero de datos= 61
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

19, 1 14, .0082

4. 2 16 0255 Proyecto: LORCA
14. 3 16, 0418 -

il B Estacion: 7205

33. 5 19 0746

44, 6 20. 0910

24. 7 21 1073

5. 8 21. 1237 Ley: SQRT

28. 9 22 1401

75. 10 23. 1564

5. 4L 2. 128 Método: Maxima verosimilitud (ML)
40. 12 24 .1891

45. 13 24, 2085
45, 14 25, 2219
32. 18 27. 2382
30. 16 27. 2546
2 r 21 2709
29. 18 28. 2873
38. 18 28. 3037
4. 20 28. 3200
28 21 29. 3364
36, 22 29. 35827

20, 23 30. .3691 PERIODO DE RETORNO
21, 24 32 .3855 2 5 10 25 50 100 500 1000
73. 25 32, 4018 180

42. 26 33. 4182
40, 27 36. 4346
56. 28 36.  .4509
27. 29 36.  .4673 160
43, 30 36. 4836
78. 31 38. 5000
19. 32 38 5164
72, 33 38, 5327
24, 34 40. 5491
72. 35 40, 5654
52. 36 40. 5818 120
28. 37 41, 5982
56. 38 42. 6145
36. 39 43, 6309
16. 40 44, 6473 100
24, 41 44 6636 s
44, 42 44, BBOD
23, 43 45 6963

. L 80 .
3. 44 45 7127 e s 9

21, 45 45 7291

22, 46 46, 7454

140

'
4. 47 46. 7618 60
65, 48 46. 7781 ﬁ”‘,
32, 49 51, 7945 /
62. 50 52.  .8109
92, 51 55 8272 40 = <l
45. 52 56, 8436 /
3. 53 58.  .8599
55. 54 62, 8763 35 /r‘..r-‘
4. 55 65 8927 |
40. 56 72, 9090
16. 57 72. 9254
27. 58 73 9418 o 20 50 80 90 % 98 99 %98  99.9
6. 59 75 9581 PROBABILIDAD (%)

29. 60 78. 9745
Numero de datos= 61
DATOS ORDENADO PROBABILIDAD

3. 61 92, .9908
ESTIMAS MAXIMA VEROSIMILITUD FUNCION SQRT
LANDA= 4718 BETA=1.087

PERIODO PROBABILIDAD VALOR
RETORNO NO EXCEDENCIA RESULTANTE

2. 50000 35.
5. .80000 52
10.  .90000 64.
25. .96000 81.
50.  .98000 95.
100.  .99000 110.
200. .98500 126.
500. .99800 148.
1000.  .99900 165.
2000. 99950 185.
5000. 89980 212
10000.  .99990 233.
20000. 99995 255;

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
Y ADAPTACION A ALTAS PRESTACIONES DE LA RED FERROVIARIA DE LORCA. SQRT-ET MAX
Ap. 1 Péag. 2
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ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

1 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El objetivo del presente documento consiste en analizar la influencia que, desde el punto
de vista hidraulico, las dos (2) alternativas ferroviarias planteadas (Alternativa 1 —
Superficie y Alternativa 2 — Soterrada) pudieran tener sobre la Rambla de las Chatas y

sobre la Rambla de la Sefiorita a su paso por la localidad de Lorca.

La alternativa 1 — Superficie lleva asociada el disefio de sendas Obras de Drenaje
Transversal — ODTs a su paso por las ramblas anteriormente citadas, cuya geometria y

funcionamiento hidraulico se definen a continuacion.

Asimismo, se realiza un modelo hidraulico de ambas alternativas con objeto de acotar las
laminas de inundacién generadas por ambas soluciones y su impacto en el entorno

proximo.
En sintesis, el presente estudio de drenaje consta de los siguientes aspectos:

* Recopilacion de todos los datos y condicionantes que pudieran afectar a la
definicion del drenaje de la Rambla de las Chatas y Rambla de la Sefiorita y calculo
de los caudales de aportacion de las cuencas asociadas.

» Justificacion de la capacidad hidraulica de las obras de drenaje transversal
proyectadas en la Alternativa 1 - Superficie para evacuar los caudales circulantes
por dichas ramblas.

* Definicion de un modelo hidraulico basado en perfiles transversales de ambas
ramblas (procesado mediante el programa HEC-RAS) para las dos alternativas
planteadas, con el objetivo de descartar cualquier afeccién de la ldmina de agua a

la nueva linea férrea.

Este estudio se ha realizado conforme a lo establecido en la Norma 5.2-IC Drenaje
Superficial (B.O.E. 10 de marzo de 2016).

1.2 PERIODOS DE RETORNO

Para establecer los periodos de retorno que se utilizaran en el calculo se sigue la

normativa vigente.

El minimo periodo de retorno a considerar en las obras de drenaje transversal es de 100
afos (apartado 1.3.2 de la 5.2-IC). En el presente proyecto se ha considerado un periodo
de retorno de 500 afios acorde a los criterios habituales fijados por ADIF en sus
recomendaciones para el disefio de lineas de alta velocidad, con objeto de asegurar la no

afeccién a la superestructura de via (dafios a la propia via o contaminacion del balasto).

1.3 CUENCAS

Se definen las cuencas de aportacion de ambas ramblas y calculan sus respectivos

caudales. El area de las mismas se indica a continuacion:

CUENCA AREA (m?2) AREA (km 2)
C1 - LAS CHATAS 812.729,47 0,8127
C2 — LA SENORITA 2.174.163,84 2,1742

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
Y ADAPTACION A ALTAS PRESTACIONES DE LA RED FERROVIARIA DE LORCA.
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ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

2 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL EN ALTERNATIVA 1 -S UPERFICIE

2.1 TIPOY ENCAJE DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERS AL

La tipologia de las Obras de Drenaje Transversal - ODTs a disponer en la Alternativa 1 —
Superficie se establece de forma que su comportamiento hidraulico sea satisfactorio. Se

han proyectado obras de tipo marco con las siguientes dimensiones:

* Rambla de Las Chatas:

0 Marco 3 x (3,00 x2,000 m

o P.K.204+268

o0 El encaje de la ODT se realiza sin modificar el cauce actual de la rambla. La
cota de la solera de la ODT proyectada en este punto se sita por tanto en
los 322,856 m.

* Rambla de La Seiiorita:

0 Marco 3 x (3,00 x2,50) m

o P.K.204+565

0 El encaje de la ODT se realiza deprimiendo la embocadura del marco hasta
la cota 320,751 m. La cota de solera a la entrada se sitia 2,014 m bajo la
cota actual de la rambla en este punto, entorno a los 322,765 m.

0 Esta actuacion lleva asociada la adaptacion del perfil longitudinal de la
rambla actual, tanto aguas arriba como aguas abajo de la ODT proyectada
conforme al siguiente detalle:

= Aguas arriba de la ODT se ajusta el perfil de la rambla iniciando la
excavacion en la cota 325,170 m hasta los 320,751 m de la
embocadura. Esta transicion se desarrolla en aproximadamente cien
metros (103,50 m), tramo de la rambla comprendido entre la Calle
Camino Viejo del Puerto y la via de ferrocarril actual, dotando al cauce
de una pendiente uniforme del 4,27%.

= Aguas abajo de la ODT se ajusta el perfil de la rambla excavando
hasta encontrar la cota de salida, situada en los 319,610 m. Esta cota
se alcanza aproximadamente a noventa metros (91,00 m) de la salida

de la ODT (cota 320,686 m), tramo de la rambla comprendido entre la

via de ferrocarril actual y la Calle Sutullena, dotando al cauce de una
pendiente uniforme de 1,18%.

2.2 CALCULO DE CAUDALES

Las cuencas de aportacién se ubican en la region namero setenta y dos (72) que
caracteriza el coeficiente corrector del umbral de escorrentia (figura 2.9 de la Norma 5.2-
IC). Para la obtencion de los caudales de calculo se utiliza el modelo regional desarrollado
en el capitulo “2.3 Método de célculo para las cuencas pequefias del Levante y Sureste

peninsular” de la Norma 5.2-IC.
— A
Qr = ¢ Q1
Donde:

Qr (m¥/s)  Caudal maximo anual correspondiente al periodo de
retorno T (500 afnos)

Q1o (m¥/s)  Caudal maximo anual correspondiente al periodo de
retorno de diez (10) afios, calculado el coeficiente
corrector del umbral de escorrentia sin efectuar
correcciones asociadas al nivel de confianza del ajuste
estadistico utilizado

(0} 6,9135 Coeficiente propio de la region (72) y periodo de retorno
considerados (500 afios)

A 1,2631 Exponente propio de la region (72) y periodo de retorno
considerados (500 afios)

El calculo del Qio se realiza mediante el método racional, conforme a la siguiente
expresion:

I(T,t.)-C-A-K,
10 — 36
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Donde:
Qr (m3¥/s)  Caudal méaximo anual correspondiente al periodo de
retorno T (10 afos), en el punto de desague de la cuenca
I (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T (10 afios), para una duracion del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca
C Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o
superficie considerada
A Km?2 Area de la cuenca o superficie considerada
Kt Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de

la precipitacion

2.2.1 Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una

duracion del aguacero t, se calcula por medio de la siguiente formula:

I(T.t) =14 TRy

Donde:

I (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado T, para una duracion del aguacero
igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca

ld (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida
correspondiente al periodo de retorno T
Fint Factor de intensidad

La intensidad media diaria de precipitacién corregida “ld” se obtiene mediante la siguiente

formula:
- RK,
d
24

Donde:

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

correspondiente al periodo de retorno T
Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T
Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

El proceso de calculo completo de las precipitaciones diarias Pd correspondientes a un
periodo de retorno T se desarrolla en el cuerpo del presente anejo. La siguiente tabla
recoge los valores que se obtienen por el método SQRT-ET max para la estacion 7208

Lorca “C.H. Segura™

P2 Ps P10 P25 Pso P10o P200 P300 Psoo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
37 59 75 99 117 139 159 176 191

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca “Ka” tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Este factor tiene en cuenta la no

simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

SiA<1Km? Ka=1,00
logip A
SiA=1Km? KA:l_T
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Donde:

Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

A (Km2)  Area de la cuenca

El Factor de Intensidad “Fint” introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y
se calcula a través de la siguiente formula:

F.. =max(F,,F,)

Donde:
Fint Factor de intensidad
Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I1/ld)
Fb Factor obtenido a partir de las curvas Intensidad —

Duraciéon — Frecuencia (IDF) de un pluviégrafo préximo

Al carecer de curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF) en pluviégrafos préximos al
area de estudio, el calculo del factor de intensidad “Fint” se centra en la obtencién del factor
“Fa”, obtenido a partir del indice de torrencialidad (li/ld), tal y como se muestra a

continuacion.

I 0.1
— ("1 \35287-25287[
Fa - (|_)
d
Donde:
Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (l1/ld)
11/1d indice de torrencialidad que expresa la relaciéon entre la

intensidad de precipitacion horaria y la media diaria
corregida. Su valor se determina en funcién de la zona
geografica

t (horas) Duracion del aguacero

MAR CANTABRICO

SANTANDER

FRANCIA

PORTUGAL

\
ay
-

v o
a1 o W, _,l

El valor del indice de torrencialidad (I1/ld) que expresa la relacion entre la intensidad de

precipitacion horaria y la media diaria corregida se determina en funcién de la zona
geografica.

El tramo objeto de proyecto se ubica en la zona que otorga un valor once (11) al indice de
torrencialidad 11 / l¢ (Figura 2.4 — Mapa del indice de Torrencialidad de la Norma 5.2 — IC
Drenaje Superficial):
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El tiempo de concentracion “t.” es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto

de desague. La férmula de calculo es la siguiente:

0,76 -0,19
te = 0,3 Lc ']c

Donde:
tc (horas) Tiempo de concentracion
Lc (Km) Longitud del cauce
Jc Pendiente media del cauce

Las cuencas aportantes se encuentran definidas en los planos adjuntos al final del

presente apéndice a escala 1:25.000.

Los parametros principales de dichas cuencas son los siguientes:

CARACTERIZACION DE LA CUENCA
CUENCA A L Himax Himin H J te
(km?) (km) (m) (m) (m) (m/m) (h)
1 0,8127 2,790 635,00 322,00 313,00 0,1122 0,99
2 2,1742 4,669 861,00 324,00 537,00 0,1150 1,46

El tiempo de concentracién (tc) calculado es superior en ambos casos a cero coma
veinticinco horas (tc < 0,25h) por tanto la aplicacion la formula anteriormente descrita es

valida.

La siguiente tabla sintetiza las principales variables descritas anteriormente y resume los

valores de calculo de la intensidad de precipitacion | (10, tc):

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
CUENCA
Pa Ka la (11/1a) ke Fa (10, t)
(mm) (mm/ h) (h) (mm/ h)
1 75,00 1,000 3,13 11,00 0,99 11,06 34,55
75,00 0,978 3,05 11,00 1,46 8,71 26,60

2.2.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia define la parte de la precipitacion de intensidad | (T, tc) que

genera el caudal de avenida en el punto de desagule de la subcuenca.

La Norma 5.2-IC estima dicho coeficiente mediante la siguiente expresion:

P, [K P, (K
(LA A +23)
. I:)0 I:)0
Si Pd-Ka > Po C= P K
(oA +1)
I:)0
Si Pd-Ka £ Po C=0
Donde:

C Coeficiente de escorrentia
Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno

T considerado

Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la
subcuenca
Po (mm) Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia “Po” escorrentia define la precipitacion minima a partir de la cual

se inicia la escorrentia, calculado segun la siguiente férmula:
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P, =P, (B
Donde:

Po (mm) Umbral de escorrentia

Po' (mm)  Valor inicial del umbral de escorrentia

B Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

El valor inicial del umbral de escorrentia “Po™ es funcion del uso de suelo, la practica de
cultivo, la pendiente del terreno y sus caracteristicas hidrogeoldgicas. El valor de umbral
inicial de escorrentia se obtiene tomando como referencia los valores definidos en la Tabla

2.3 de la presente Norma 5.2.-1.C.

Para el estudio del valor inicial del umbral de escorrentia que corresponde aplicar a las
subcuencas se ha utilizado, segun sefala la Norma 5.2.-1.C., el mapa de usos del suelo
correspondiente al proyecto europeo Corine Land Cover 2000 y el mapa geolégico del
Instituto Geoldgico y Minero.

Al final del presente apéndice se adjunta la planta geologica y de ocupacion del suelo a
escala 1/25.000.

Para evaluar la capacidad de infiltracién se ha procedido a distribuir la superficie de la
cuenca vertiente entre los Grupos de Suelos establecidos en la presente norma, cuya

identificacion es la siguiente:

GRUPO A: Suelos con gran capacidad de infiltracion, aun cuando estan
empapados; constituidos, fundamentalmente, por arenas y gravas
intensa y profundamente drenadas.

GRUPO B: Suelos con grados de infiltracion moderados cuando estan empapados
y que cuentan con un drenaje relativamente bueno y profundo con

texturas intermedias entre fina y gruesa.

GRUPO C: Suelos con bajos niveles de infiltracion cuando estan completamente

mojados; lo forman, basicamente, suelos con texturas entre fina y

medianamente fina y aquellos donde exista un nivel impermeable que

impida el movimiento del agua hacia capas inferiores.

GRUPO D: Corresponde a suelos con un potencial de infiltracion muy bajo cuando
estan mojados. Este grupo lo forman suelos con un alto contenido en
arcillas, con niveles freéticos altos, con estratos impermeables cerca
de la superficie o aquellos formados por una capa de suelo superficial

sobre materiales impermeables.

Tal y como se ha sefialado anteriormente, el coeficiente corrector del umbral de
escorrentia a adoptar en el célculo se debe corresponder con el valor medio Bm recogido
en la tabla 2.5 de la Norma 5.2-IC, sin efectuar correcciones asociadas al nivel de

confianza del ajuste estadistico utilizado, por tanto:
pPT =B = 2,10
Donde:

pbT Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para
drenaje transversal de la carretera

Bm Valor medio en la region, del coeficiente corrector del
umbral de escorrentia

A continuacion se presentan los diferentes valores del umbral de escorrentia obtenido en

cada una de las areas parciales Ai en que se dividen las cuencas:

CUENCA S“'Czrenrfz')c'e Cédigo J(%) | GEOLOGIA | PO, (mm) B PO (mm)
1 390,26 12210 | 11,22% B 1,00 2,10 2,10
1 57.641,50 | 32420 | 11,22% D 16,00 2,10 33,60
1 226.291,51 | 33310 | 11,22% D 6,00 2,10 12,60
1 35.578,62 | 24223 | 11,22% B 33,00 2,10 69,30
1 33.630,41 | 11210 | 11,22% B 14,00 2,10 29,40
1 6.307,39 32311 | 11,22% D 16,00 2,10 33,60
1 1.000,01 11100 | 11,22% D 1,00 2,10 2,10
1 5.279,44 24223 | 11,22% C 18,00 2,10 37,80
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CUENCA S“‘Zﬁ:fzi)de Codigo | J(%) |GEOLOGIA | PO, (mm) | Bm | PO(mm)
1 96.333,02 | 31210 | 11.22% D 23,00 210 | 48,30
1 200.589,81 | 32311 | 11,22% D 16,00 210 | 33.60
1 2272447 | 12210 | 11,22% D 1,00 2,10 210
1 13.525.66 | 32311 | 11,22% D 16,00 210 | 33,60
1 65.84422 | 11100 | 11,22% B 1,00 2,10 210
1 36.173.28 | 11210 | 11,22% D 6,00 2,10 12,60
1 241988 | 32311 | 11.22% D 16,00 210 | 33,60
2 2454258 | 32311 | 11,50% B 34,00 210 | 71,40
2 201.478,91 | 31210 | 11,50% D 23,00 210 | 48,30
2 1510766 | 32420 | 11,50% B 34,00 210 | 71.40
2 571.479.48 | 32420 | 11,50% D 16,00 210 | 33,60
2 176,34 24223 | 11,50% C 18,00 210 | 37.80
2 67.067,96 | 24223 | 11,50% B 33,00 210 | 69,30
2 758533 | 12210 | 11,50% B 1,00 2,10 210
2 451011 | 12210 | 11,50% C 1,00 2,10 210
2 20.812,08 | 12210 | 11,50% B 1,00 2,10 210
2 3.020,27 | 12210 | 11,50% D 1,00 2,10 210
2 242625 | 12210 | 11,50% D 1,00 2,10 210
2 649,78 33310 | 11,50% D 6,00 2,10 12,60
2 124,74 33310 | 11,50% D 6,00 2,10 12,60
2 765.930,33 | 32311 | 11,50% D 16,00 210 | 33,60
2 466938 | 32312 | 11,50% B 24,00 210 | 50,40
2 9475571 | 31210 | 11,50% B 47,00 210 | 98,70
2 8.181,57 | 24223 | 11,50% C 18,00 210 | 37,80
2 2557754 | 11210 | 11,50% B 14,00 210 | 2940
2 263.358,52 | 11100 | 11,50% B 1,00 2,10 210
2 270933 | 12210 | 11,50% B 1,00 2,10 210

2.2.3 Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion

El coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion “K:” se obtiene

mediante la siguiente formula:

1,25
Ko=14 -
‘ th%5 4 14
Donde:
Kt Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de

la precipitacion

te (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca

2.2.4 Caudales de calculo

Debido a la heterogeneidad de las cuencas y conforme a lo definido en la Norma 5.2-IC,
se dividen en areas parciales Ai asociadas a un coeficiente de escorrentia Ci. Puesto que
las cuencas analizadas poseen un tamafo relativamente pequefio se adopta un valor
medio areal para la intensidad de precipitacion | (T, tc) en las mismas. La expresion final

del caudal maximo anual Qr asociado a un periodo de retorno T, es la siguiente:

K
Qr = 36 I(T,¢.) - Zi[ci - Ay
Donde:
Qr (m3/s)  Caudal maximo anual correspondiente al periodo de
retorno T (10 afos), en el punto de desague de la cuenca
I (T, ) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de

retorno considerado T (10 afios), para una duracién del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca
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Ci Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o CUENCA | (mm/h) Kt Ci A (km?2) Q10 (M3/s)
superficie considerada 2 26,60 1,10 0,93 0,0030 0,02
] 2 26,60 1,10 0,93 0,0024 0,02
Ai Km? Area de la cuenca o superficie considerada 2 26.60 110 050 0.0006 0.00
N _ _ o 2 26,60 1,10 0,50 0,0001 0,00
Kt Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de > 26.60 110 0.18 0.7659 111
& precipitacion 2 26,60 1,10 0,08 0,0047 0,00
I . . . 2 26,60 1,10 0,00 0,0948 0,00
En los cuadros siguientes se recopilan los caudales Qio calculados por el método racional
. | todoloaia d " eri . 2 26,60 1,10 0,15 0,0082 0,01
conforme a la metodologia descrita anteriormente.
g ! ! 2 26,60 1,10 0,22 0,0256 0,04
- > - 2 26,60 1,10 0,93 0,2634 2,00
CUENCA I (mm/h) Kt Ci A (km?2) Q10 (m3/s) 5 26.60 1.10 0.93 0.0027 0.02
1 34,55 1,07 0,93 0,0004 0,00
1 34,55 1,07 0,18 0,0576 0,10
1 34,55 1,07 0,50 0,2263 1,15 Tal y como se ha sefialado anteriormente en el presente capitulo, para la regién dénde se
1 34,55 1,07 0,01 0,0356 0,00 ubican las cuencas objeto del presente estudio (N°72) el calculo del caudal Qsoo responde
1 34,55 1,07 0,22 0,0336 0,07 o .
a la siguiente expresion:
1 34,55 1,07 0,18 0,0063 0,01
1 34,55 1,07 0,93 0,0010 0,01 0r =0 Q’l
1 34,55 1,07 0,15 0,0053 0,01 r 10
1 34,55 1,07 0,09 0,0963 0,08 o ,
En el siguiente cuadro se resumen los caudales de calculo Qsoo para las cuencas
1 34,55 1,07 0,18 0,2096 0,38 teri e d o
1 34 55 107 0.93 0.0227 0.22 anteriormente descritas:
1 34,55 1,07 0,18 0,0135 0,02
1 34,55 1,07 0,50 0,0362 0,18 1 2,90 6,9135 1,2631 26,49
1 34,55 1,07 0,18 0,0024 0,00 2 4,53 6,9135 1,2631 46,57
2 26,60 1,10 0,01 0,0245 0,00
2 26,60 1,10 0,09 0,2915 0,20
2 26,60 1,10 0,01 0,0151 0,00
2 26,60 1,10 0,18 0,5715 0,83
2 26,60 1,10 0,15 0,0002 0,00
2 26,60 1,10 0,01 0,0671 0,01
2 26,60 1,10 0,93 0,0076 0,06
2 26,60 1,10 0,93 0,0045 0,03
2 26,60 1,10 0,93 0,0208 0,16
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2.3 COMPROBACION HIDRAULICA

El célculo hidraulico de las obras de drenaje se realizard siguiendo la metodologia
promulgada por el Bureau of Public Roads (B.P.R.) de los Estados Unidos de América,
desarrollada en la publicacion “Obras pequefias de paso. Dimensionamiento Hidraulico”
editada por la Direccién General de Carreteras.

Segun esta metodologia, se trata de determinar las llamadas “condiciones de

funcionamiento” de las obras de desagiie que, sin ser las Unicas posibles, se recogen en

una figura en la que se presentan 8 condiciones tipicas de funcionamiento. Esta figura se

adjunta a continuacion:

CLaSE T CLASE @
SUPERFICIE DE aGuUA LIBRE ENTRADA SUMERGIDA
HY =1 20 HW =20
HW = 1 _h_.vc? h s Hw = M
1 T d¢ 20 + ¢ h' = SOL
- —
= Q g,< 0
HYW Ry CONTROL W
SR
4 7 LREe L L
= TTT——— 1w =0
Sg < S¢ < CONTROL 55 B 5 T
v HW: H +h -
HW : Tw 4 — +h, R =S5 L e eire
On -0
: T T CoNTROL
: T
T N " W
HW - oo
— \S;Tw: 3 - °T_vj7 0
— -
So =5 B So = 5.t
0 I
: 2 HWY = HI+ TW - SB L
:'_ . | CONTROL
— - R
M :rw Q—T‘-—-{T
CONTROL ~ L D
e ey i s R L
o 0o =< 5
S. TwW=D I
-
Hw:HZ HW = H
b4
=7 T
HW = - Hw
\ - .
~ —r—
COHT’R‘DLN Tw=0D ) g =4 M T Tw>-0
S CONTROL So = s, —
[
Fig-1.— Condlcionas da funcionamicnlo NEICAT de obmMt c daiagiie
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Para la determinacion del tipo de funcionamiento de cada obra concreta de drenaje
proyectada, se han obtenido todos los datos y determinaciones previas necesarias para la

aplicacion del método. Estos, son:
7°.- Datos de Calculo en la Entrada del Colector de Desague

Los datos de calculo necesario para la aplicacion del método propuesto por el Bureau of

Public Roads son:

- Tipologia de la entrada: Define el coeficiente Ke de pérdidas de carga en la

entrada he.

- Cota de entrada: Ze, necesaria para obtener el desnivel entre la entrada y
salida y, junto con la longitud de la obra, obtener su

pendiente.
2°- Datos de Calculo en el Colector del Desagle
De manera analoga, serédn necesarios conocer:

- Tipologia del colector: Determinara las distintas formulaciones a emplear en los
céalculos hidraulicos relativas al tirante, al perimetro y a la
superficie mojadas que quedan definidas al establecerse la
geometria de la seccién del desagie (circular, rectangular,

etc.).

- Dimensiones del colector: son las que daran valores concretos a las formulaciones
establecidas para las distintas tipologias de colector utilizadas al definir su tamafio.

La altura de la seccion se denomina D para respetar la nomenclatura del B.P.R.

- Longitud de la obra: L, es necesaria para calcular la pendiente de la misma, que
sera Unica en todas las obras proyectadas, asi como las
pérdidas de carga producidas en el colector por el

rozamiento del agua, hf.

- Pendiente de laobra: So, sera necesaria para ver si la pendiente de la obra es fuerte
0 suave en relacion con la pendiente critica determinada
exclusivamente por la geometria, dimensiones y el caudal de

la seccién estudiada.

- Rugosidad del material: n, es el coeficiente de rugosidad de Manning, que
depende fundamentalmente del material del colector y de
sus dimensiones. Es necesario para determinar las pérdidas
por friccion en el interior del colector, hf, que después se
detallaran.

3°- Datos de Calculo en la Salida del Colector del Desague
Independientemente de su tipologia y dimensiones, se necesitaran:

- Cota de salida: Zs, es necesaria, como se ha visto antes, para determinar la

pendiente de la obra, So, conjuntamente con su longitud.

Cota de lamina:

TW, que es la lamina que tiene el cauce de salida y puede
ser debida a la circulacion por el mismo del caudal
desaguado o bien a una lamina impuesta por otros agentes
como p.ej. la lamina del lugar en el que se realiza dicho
desagie (rio en avenidas, embalse, etc.).

4°. Datos comunes a la Entrada-Colector-Salida

Caudal de disefio:

Q, es evidentemente el dato base de partida de todos los
calculos hidraulicos que se van a realizar con objeto de
dimensionar los distintos elementos de la obra de drenaje a
proyectar. Se obtiene del Anejo de Climatologia e

Hidrologia.

El objetivo de los célculos que a continuacion se van a exponer es conseguir disefiar, para
cada caso, una obra de drenaje que cumpla con una serie de restricciones que se le

imponen y que son:

a) Sobreelevaciéon del nivel de la corriente provocada por la presencia de la Obra de

Drenaje Transversal (ODT):

i. La altura de la lamina de agua a la entrada del conducto inferior a uno coma

dos veces la altura libre del conducto (Hw < 1,20 D).
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b) Velocidades Ve y Vs a la entrada y salida, con lo que, para la pendiente y alineaciones
Unicas establecidas en estas obras, se garantiza en cualquier punto intermedio,

menores a 6 m/s.

c) Elresguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior a cero coma cinco

metros (root = 0,50 m).

El proceso seguido ha consistido en determinar la altura de agua a la entrada de cada
obra de drenaje como si fuera de cada uno de los 8 tipos presentados en la figura del
B.P.R. que se mostro al principio de este apartado. De esta forma, se determinan las
condiciones de los parametros que definen cada tipo de funcionamiento y, si las
condiciones son cumplidas, ese tipo de funcionamiento es factible dentro de nuestra obra y

en caso contrario queda descartado.

En caso de existir un solo tipo de los 8 que cumpla todas las condiciones necesarias para
serlo, esta sera la solucion. En caso de existir mas de un tipo se adoptara como solucion a
aquel que sea mas conservador con objeto de aumentar la seguridad en el
dimensionamiento de la obra, y no de reducirla. Finalmente, en caso de que la obra en
estudio no tenga un funcionamiento recogido por ninguno de los 8 casos presentados por
el B.P.R., se estudiara el por qué determinando a qué tipo perteneceria en caso de
cambiar alguna de las condiciones no cumplidas o se tanteara una nueva obra con
diferentes caracteristicas, tipologia, pendiente, cotas de entrada-salida, etc. hasta

encontrar una solucion.

Este modo de trabajo se ha sistematizado mediante el empleo de un software (HY-8)
desarrollado por la Federal Highway Administration (FHWA) que permite el rapido célculo
de las obras de drenaje y la obtencion de datos analiticos y graficos del funcionamiento de
la ODT, con resultados contrastados en base a las normas y directrices publicadas en el
documento de la propia FHWA, HDS 5 - Hydraulic Design of Highway Culverts, manual de
uso extendido para el disefio de obras de drenaje transversal.

El proceso seguido para evaluar el funcionamiento de las obras de drenaje es el siguiente:

1°.- Se introducen los datos previos, que podemos diferenciar entre directos e
indirectos. Los primeros son los ya descritos de dimensiones, cotas, caudal,
geometria, coeficientes de pérdidas, etc. Los segundos son en realidad uno sélo:

TW. Este calado en el cauce de salida se obtiene tras el calculo del calado para

2°.-

dicho caudal de disefio, tanto del régimen uniforme como del critico, en una
seccion aguas abajo de la salida de la obra de drenaje, ya en dicho cauce. Para
ello se introducen como datos la geometria y la pendiente del cauce. De esta
forma, se calculan el régimen uniforme y el critico en dicha seccion y se estima, a
raiz de los mismos, el TW a la salida de la obra de drenaje con los siguientes
criterios: si el régimen es rapido (calado uniforme inferior al critico) se asumira
como TW el critico ya que en un cauce de salida natural nunca se alcanza el
régimen rapido debido a las turbulencias y a la sucesion de resaltes que se
originan; si el régimen es lento se asumira el uniforme ya que se ira remansando
hacia él. En cualquiera de los dos casos, se asume el TW mayor, quedando del

lado de la seguridad.

A continuacion se proceden a calcular las siguientes condiciones de funcionamiento

en el interior del conducto:

- Régimen uniforme, que nos da el calado uniforme dn dentro de la obra
deduciéndolo segun la expresién de las pérdidas por la formula de Manning:

_n?V

- RH4/3

con:

o | = So, pendiente del desagie

0 n =rugosidad de Manning

o V =Vn = Q/S velocidad en régimen uniforme con Q, el caudal de disefio y S,
la superficie mojada para el calado uniforme dn

o RH = S/P radio hidraulico con S, vista al definir V y P, perimetro mojado para

el calado uniforme dn

- Régimen critico, que nos da el calado critico dc y la pendiente critica Sc para la

seccion de desague estudiada deduciéndolos segun las siguientes expresiones:
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a)

Con:
o F =1, numero de Froude
0 V =V, vista al definir el régimen uniforme, pero para el calado critico dc
o0 S=idemqueV
o T =tirante de la lamina de agua en el desagile para el calado critico dc

b)

Con todas las variables iguales que la del régimen uniforme y siendo en este
caso para el critico, con lo que se obtiene: Sc = |

- Régimen marcado por un calado TW en el desagle. Se calcula como el
uniforme para este calado que en caso de ser superior a la altura del desague
se calculara para un calado igual a dicha altura, es decir, a seccion llena.

- Régimen marcado por un calado 1,1 dc. Se calcula igual para este calado o a
seccion llena en caso de superar la altura de la obra.

- Régimen marcado por un calado de 2/3 de la altura. Se calcula igual que las

anteriores para este calado.

3°.- Una vez realizados estos calculos, se determinan las pérdidas continuas en el
interior de la obra de desagiie estudiada, hr, tomandose estas como las dadas por la
formula de Manning, en la que todos los términos que aparecen ya han sido

descritos:

n2v?

h =— 0L
RH

4/3

Estas pérdidas se determinan para todos los regimenes que se han estudiado (con

calados, dn, dc, 1.1dc y D) y se adoptan para el calculo las siguientes:

0 si So < Sc (pendiente suave), se adoptan las dadas por el calado menor
entre dn 1.1 dc

0 si So = Sc (pendiente critica), se adoptan las dadas por el calado critico dc

0 si So > Sc (pendiente fuerte), se adoptan las dadas por el calado uniforme dn

En ningln caso se toma esta pérdida menor a la dada por el calado correspondiente a la

seccion llena, D, ya que éste sera el mayor que se pueda presentar en el desagtie.

40.-

TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3

TIPO 4

TIPO 5

TIPO 6

En este momento de los calculos, se determina la altura de agua en la entrada de la
obra para cada caso segun las siguientes ecuaciones. Los &abacos que se
mencionan a continuacion estan presentes en el documento “Obras pequefias de

paso. Dimensionamiento Hidraulico” mencionado con anterioridad:

Vg

2
H,(1.)=d, + 2 +k Y2 +h, -S,L
29 29

Siendo hry Ve los correspondientes al menor calado entre dny 1.1. dc.

2
Ve th -SL

H(1.2)=T
(12T, + L5

V3T
LTS
29 .

Siendo V1w la correspondiente al menor calado entre Dy Tw y hry Ve los

correspondientes al menor calado entre dny 1.1. de.
Hw (1.3) = Se determina por abacos 1y 2
Hw (1.4) = Se determina por los dbacos 1y 2
Hw (1.5) = Se determina por los dbacos 1y 2

Hw(l1.6) = H1 + ho - SoL
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Determinandose Ha por los dbacos 3 y 4 y siendo ho el mayor calado entre Tw y
(dc + D)/2 y sin superar el valor de D
Hw (11.7) = H1 + TW - SoL

TIPO 7
Determinandose Hi por los abacos 3y 4.

TIPO 8 HW (11.8) = Se determina por los abacos 1y 2

5°.- Es ahora cuando se pueden determinar, supuesto cada uno de los 8 casos
tipificados en la figura mostrada el principio de este apartado, las condiciones que
determinan si es 0 no el modo de funcionamiento de nuestra obra de drenaje en

estudio, y que son, para cada tipo, las que se recogen en el siguiente cuadro:

CONDICIONES CLASE - TIPO DE FUNCIONAMIENTO
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 .8
HW<1,2D Si Si Si Si NO NO NO NO
So < Sc Si Si NO NO - - - -
TW<D Si Si Si NO Si Si NO NO
TW < dc Si NO - - - - - -
dn<D - - - - Si NO - -
(TW+hy) < (SoL+D) - - - Si - - NO -
SE%E'TORNO?E SALIDA | SALIDA | ENTRADA | ENTRADA | ENTRADA | SALIDA | SALIDA | ENTRADA

El procedimiento seguido es comprobar si las condiciones establecidas para cada tipo se
cumplen de acuerdo con dicho cuadro para un desagie en estudio. En caso de cumplirse
Unicamente las de un tipo, ese serd el modo de funcionamiento del desagie. En caso de
que cumpla con las condiciones establecidas para varios tipos, se supone el mas
desfavorable a efectos de inundacion de la carretera, es decir, la de mayor lamina en la
entrada HW.

6°.- Las velocidades que corresponden a cada tipo de funcionamiento, tanto en la

entrada como en la salida de la otra de drenaje, se rigen por el siguiente esquema:

Ventrada= la maxima para los calados dny 1.1. dc

TIPO 1
Vsaiida= la dada por dc

Ventrada= la maxima para los calados dny 1.1. dc y Tw

TIPO 2 .
vsalida= |3 dada por Tw
Ventrada= la dada por dc
TIPO 3
Vsalida= la dada por dn
Ventrada= la dada por dc
TIPO 4
Vsalida= la dada por D a seccion llena
Ventrada= la dada por D a seccion llena
TIPO 5
Vsalida= la maxima para los calados dn y 2/3 dn
Ventrada= la dada por D a seccion llena
TIPO 6
Vsalida= la dada por D a seccion llena
Ventrada= la dada por D a seccion llena
TIPO 7
Vsaida= la dada por D a seccion llena
Ventrada= la dada por D a seccion llena
TIPO 8

Vsalida= la maxima para los calados dny 2/3 D

Se han verificado en todas las obras proyectadas las restricciones descritas con
anterioridad (sobreelevaciones, velocidades y resguardos), (i) el calado de entrada (Hw) es
inferior a 1,2 D y (ii) la velocidad méas desfavorable es inferior a la maxima admisible de 6

m/s. La siguiente sintetiza los resultados obtenidos.

i ALTURA LAMINA LIBRE ii: VELOCIDAD
Hw<1,20Hm Vs< 6 m/s
: L Dimensiones : .
Situacion minimas Hw 1,20 - H N? Vs (m/s) oN?
Rambla de LA SENORITA | 3 MARCOS 3,00x2,50 | 2 149 3,00 v 4,179 v
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A continuacion, se presenta el calculo hidraulico de cada una de las ODT presentes en el
. e . . Rambla LAS CHATAS
proyecto con los correspondientes graficos de funcionamiento de las obras, (iii)

arantizando que el resguardo libre existente hasta la plataforma es siempre superior a
g a g P pre sup Site Data - MARCO 3x3.00x2.00

Site Data Option: Culvert Invert Data
Inlet Station: 0.00 m

Inlet Elevation: 0.02 m

Outlet Station: 6.00 m

Outlet Elevation: 0.00 m

Number of Barrels: 3

cero coma cinco metros (root = 0,50 m).

Culvert Data Summary - MARCO 3x3.00x2.00
Barrel Shape: Concrete Box
Barrel Span: 3000.00 mm
Barrel Rise: 2000.00 mm
Barrel Material: Concrete
Embedment: 0.00 mm
Barrel Manning's n: 0.0150
Culvert Type: Straight
Inlet Configuration: Square Edge (30-75° flare) Wingwall

Culvert Summary Table: MARCO 3x3.00x2.00

. Total Culvert Headwater Inlet Outlet Flow Normal Critical Outlet Tailwater Outle;t Tailwater

Dlﬁgrf;a;;ge Dlﬁgrf;a;;ge Ele(\/r:;lon Dggtnr:rg:]) Dg;pr:rz)rrl1) Type Depth (m) | Depth (m) | Depth (m) | Depth (m) V(erlrzcs:l)ty V(erlrzcs:l)ty
0.00 0.00 0.02 0.000 0.000 0-NF 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5.00 5.00 0.62 0.483 0.598 1-S1t 0.292 0.316 0.537 0.537 1.035 1.164
10.00 10.00 0.97 0.767 0.947 1-S1t 0.468 0.501 0.835 0.835 1.331 1.498
15.00 15.00 1.26 1.006 1.240 1-S1t 0.618 0.657 1.087 1.087 1.534 1.726
20.00 20.00 1.53 1.225 1.504 1-S1t 0.756 0.795 1.314 1.314 1.691 1.903
25.00 25.00 1.77 1.423 1.749 1-S1t 0.886 0.923 1.526 1.526 1.820 2.048
26.49 26.49 1.84 1.479 1.819 1-S1t 0.924 0.959 1.587 1.587 1.855 2.087
35.00 35.00 222 1.787 2.199 1-S1t 1.130 1.155 1.919 1.919 2.026 2.279
40.00 40.00 2.47 1.966 2.449 4-FFf 1.247 1.263 2.000 2.105 2.222 2.375
45.00 45.00 2.75 2.148 2.726 4-FFf 1.361 1.366 2.000 2.286 2.500 2.461
50.00 50.00 3.03 2.338 3.011 4-FFf 1.474 1.465 2.000 2.462 2.778 2.538
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Crossing - LAS CHATAS, Design Discharge - 26.49 cms

Culvert - MARCO 3x3.00x2.00, Culvert Discharge - 26.49 cms Rambla LA SENORITA
- f T Site Data - MARCO 3x3.00x2.50
=L Site Data Option: Culvert Invert Data
25 Inlet Station: 0.00 m
Inlet Elevation: 0.07 m
E 204 Outlet Station: 5.50 m

Outlet Elevation: 0.00 m
Number of Barrels: 3

Elevation
©n
|

Culvert Data Summary - MARCO 3x3.00x2.50

104, 0 Eessseeae
Barrel Shape: Concrete Box
0.5- Barrel Span: 3000.00 mm
k]
Barrel Rise: 2500.00 mm
0 Barrel Material: Concrete
0 2 : 4 6 Embedment: 0.00 mm
Station (m) _
Barrel Manning's n: 0.0150
Culvert Type: Straight
Performance Curve , , _
Culvert MARCO 3x3.00%2.00 Inlet Configuration: Square Edge (30-75° flare) Wingwall
Inlet Control Elev Outlet Control Elev
Culvert Summary Table: MARCO 3x3.00x2.50
3‘5_ Total Culvert | Headwat Inlet Outlet Outlet Tailwat
otal ulver eadwater nie utle ;. . utle allwater
ey Discharge | Discharge | Elevation Control Control .llf;%v; D’:;{Lng#) D(e:pr)l'(trl1c(ar|n) Dé)pltjft:?n) I;)I’:gma(t;r) Velocity Velocity
E 31[] _| (cms) (cms) (m) Depth (m) | Depth (m) (m/s) (mf/s)
g 0.00 0.00 0.07 0.000 0.000 O-NF 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-4{_._[! 215 7] 5.50 5.50 0.58 0.511 0.278 1-S2n 0.214 0.336 0.269 0.339 2.268 1.547
E 11.00 11.00 0.88 0.811 0.486 1-S2n 0.332 0.534 0.442 0.520 2.768 2.015
LE 2 D n 16.50 16.50 1.13 1.063 0.674 1-S2n 0.444 0.700 0.590 0.670 3.107 2.346
-% 1 5_ 22.00 22.00 1.36 1.290 0.853 1-S2n 0.536 0.848 0.725 0.803 3.372 2.609
% ! 27.50 27.50 1.57 1.504 1.028 1-S2n 0.626 0.983 0.851 0.926 3.593 2.830
g 1 D— 33.00 33.00 1.77 1.702 1.203 1-S2n 0.713 1.111 0.969 1.040 3.785 3.021
I ' 38.50 38.50 1.95 1.888 1.381 1-S2n 0.793 1.231 1.081 1.149 3.956 3.192
D15 — 44.00 44.00 2.13 2.067 1.561 1-S2n 0.873 1.345 1.189 1.253 4.111 3.345
46.57 46.57 2.21 2.149 1.647 1-S2n 0.910 1.397 1.238 1.300 4.179 3.412
D i 55.00 55.00 2.48 2.418 1.935 1-S2n 1.024 1.561 1.394 1.449 4.385 3.614
0 10 20 30 40 50

Total Discharge (cms)
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Crossing - LA SENORITA, Design Discharge - 46.57 cms
Culvert - MARCO 3x3.00x2 .50, Culvert Discharge - 46.57 cms

& e

Elevation (m)

Station (m)

Performance Curve
Cubvert: MARCO 3x3.00x2.50

[® ] LA ]

Inlet Control Elev Outlet Control Elev

NN W W
= e,
| | | |

—i
on
]

Headwater Elevation (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Total Discharge (cms)

3 MODELO HIDRAULICO

3.1 INTRODUCCION

Se han definido unos perfiles de célculo, tanto para la rambla de Las Chatas como para la
rambla de La Sefiorita, segun se muestran en los planos adjuntos al final del presente
apéndice. A partir de la topografia obtenida, se han obtenido los cortes del terreno con
estos perfiles. Estas secciones se han introducido al programa HEC-RAS junto con los
caudales calculados anteriormente. Se han modelizado, asimismo, las estructuras

existentes en ambas ramblas.

3.2 ESTUDIO HIDRAULICO

El célculo se ha realizado mediante la definicion de un modelo hidraulico basado en
perfiles transversales de las ramblas. Este modelo se ha procesado mediante el programa
HEC-RAS, que resuelve la ecuaciéon de Bernoulli partiendo de las siguientes hipotesis

basicas:

- El flujo es estacionario: Los valores de las variables no dependen del tiempo, que
no interviene en los calculos.

- El flujo es gradualmente variado: No hay cambios bruscos ni fuertes curvaturas,
de manera que puede suponerse una distribucion hidrostatica de la presion en la
seccion transversal.

- La pendiente del cauce ha de ser menor a un 10%.

- La pendiente de la linea de energia es constante entre dos secciones
transversales.

- El lecho del cauce es fijo.

- El flujo se considera unidimensional con correccion para distribucién horizontal de

la velocidad. La altura de energia es igual para todos los puntos de cada seccion.

Para realizar los calculos el cauce se divide transversalmente en tres subcauces
conectados entre si: el central, que se corresponde con el cauce principal, y los dos
laterales, correspondientes a las superficies de inundacion. Para definir los coeficientes de

rugosidad del cauce y de las llanuras de inundacion se ha estudiado su morfologia y su
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cubierta vegetal mediante las visitas de campo realizadas. Se ha considerado un valor de
0,035 en el cauce y de 0,045 en las margenes.

El método empleado precisa establecer una condicién de partida del proceso de calculo, a
la que se denomina condicion de contorno. Dado que a priori no se conoce si el régimen
del cauce sera lento o rapido, se establecen dos condiciones: en la seccion aguas abajo y
en la seccion aguas arriba, de manera que el proceso de calculo de remansos se pueda
realizar de aguas abajo hacia aguas arriba o a la inversa. En ambos puntos se ha

considerado que el calado serd el critico.

Con los perfiles del terreno y los caudales mencionados anteriormente, se realiza el
célculo hidraulico. De esta manera se calcula la lamina de agua y otros datos (velocidad,
namero de Froude, etc.), tanto para la Alternativa 1 — Superficie como para la Alternativa 2
— Soterrada en la Rambla de Las Chatas asi como en la Rambla de La Sefiorita.

3.3 RESULTADOS

Se ha estudiado el comportamiento hidraulico de las ramblas de las Chatas y de la

Sefiorita en el entorno de la linea de alta velocidad para las dos alternativas en estudio:

- Trazado superficial: para el cruce de las ramblas, se proyectaran sendas estructuras:
tres marcos de 3,00x2,00 sobre las Chatas y tres marcos de 3,00x2,50 sobre la
Sefiorita.

- Trazado soterrado en tunel. En este caso, se demolera la via existente, incluyendo
las estructuras sobre ambas ramblas, manteniéndose la fisonomia de los cauces

actuales.

En la Rambla de las Chatas, el resultado en ambos casos es similar: el agua permanece
en su cauce actual, salvo entre las secciones 480 - 409 (entre la linea del ferrocarril actual
y la calle Sutullena) y 295 - 265 (a la altura de la glorieta donde confluyen la calle
Sutullena, la calle Martin Mora y el camino Hondo), en las que se desborda, lo que no
afecta, en ninguno de los dos casos, al trazado proyectado. Esto se debe a que el cauce
actual esta muy marcado e incluso la demolicion de la estructura existente no producira

grandes cambios.

La velocidad méaxima en el entorno del trazado sera del orden de 3,50 m/s para el caudal
correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, lo que queda dentro de los valores
admisibles. La obra de drenaje proyectada en la solucidn en superficie es, por tanto, valida

para desaguar el caudal de célculo.

En la Rambla de la Seforita, en el caso de trazado superficial, se proyecta una mejora de
la pendiente longitudinal del cauce con objeto de encajar geométricamente la ODT
proyectada, lo que a su vez limita el desbordamiento en el entorno de la linea de
ferrocarril. Los mayores desbordamientos se producen en las secciones 182 (entre la calle
Sutullena y la Ronda Sur) y 49 (en la embocadura de la ODT existente bajo la Ronda Sur).

En la alternativa soterrada, adicionalmente a estos puntos aguas abajo de la
infraestructura (entre calle Sutullena y la Ronda Sur), se producirian ciertos
desbordamientos del cauce existente en las inmediaciones de la ubicacién actual de la
linea férrea (que discurrira soterrada). Estos puntos de desbordamiento, entre la Calle
Camino Viejo del Puerto y la via de ferrocarril actual y el entre la via de ferrocarril actual y
la Calle Sutullena, como se observa en los planos no llegan a afectar a la zona de
emboquille de salida del soterramiento.

No obstante, se considera que una adecuacién del cauce existente de la rambla de La
Seforita en las proximidades de la linea de ferrocarril, similar a lo proyectado en la
alternativa superficial, permitiria canalizar de manera mas eficiente el flujo de agua y
minimizar el riesgo de cualquier posible afeccion a la linea de ferrocarril, especialmente en

el emboquille sur del soterramiento (P.K. 204+600).

En ambos trazados, la maxima velocidad en las inmediaciones de la nueva obra sera de
5,50 m/s para el caudal de 500 afios, que es un valor elevado pero admisible. La obra de
drenaje proyectada en la solucién en superficie es, por tanto, valida para desaguar el
caudal de célculo.

En la siguiente tabla se incluyen las cotas de inundacion obtenidas del céalculo, para los
distintos perfiles y para el caudal de 500 afios. Asimismo, en los planos se reflejan las

[Aminas de inundacion.
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RAMBLA DE LAS CHATAS. ALTERNATIVA 1 — SUPERFICIE

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

1 687 Q500 30,65 325,3 326,63 326,5 327,11 0,011535 3,06 10,02 7,68 0,85
1 650 Q500 30,65 325 326,33 326,16 326,7 0,008997 2,73 11,25 9,61 0,8
1 613 Q500 30,65 3245 325,72 325,72 326,27 0,014635 3,26 9,41 8,63 1
1 589 Q500 30,65 323,91 325,55 325,15 325,89 0,006903 2,59 11,82 7,38 0,65
1 559 Q500 30,65 323,57 325,42 324,84 325,7 0,004952 2,33 13,14 7,47 0,56
1 538 Q500 30,65 323 324,84 324,84 325,49 0,015984 3,57 8,58 6,59 1
1 520 Culvert

1 505 Q500 30,65 322,86 324,67 324,67 324,67 0,000002 0,03 568,7 231,76 0,01
1 480 Q500 30,65 322,72 323,93 323,93 323,93 0,000003 0,03 452,4 2199 0,01
1 449 Q500 30,65 322,35 323,52 323,52 323,52 0,000005 0,06 330,95 153,24 0,02
1 423 Q500 30,65 321,91 322,89 320,2 322,89 0,000025 0,12 155,13 64,36 0,04
1 409 Q500 30,65 321,85 322,89 322,89 322,89 0,000006 0,05 299,07 124,98 0,02
1 380 Q500 30,65 321,48 322,82 322,05 322,85 0,000671 0,75 40,79 38,12 0,23
1 348 Q500 30,65 320,43 322,29 322,29 322,75 0,015459 3 10,25 11,43 1
1 298 Q500 30,65 320,57 321,65 321,03 321,68 0,000747 0,77 39,94 40,39 0,25
1 265 Q500 30,65 320,4 321,67 320,36 321,67 0,000029 0,16 213,8 170,91 0,05
1 212 Q500 30,65 319,97 321,11 321,11 321,61 0,013831 3,15 9,86 10,38 0,99
1 173 Q500 30,65 319 319,5 319,74 320,43 0,101586 5,29 8,86 35,18 2,45
1 131 Q500 30,65 318,5 319,54 319,54 319,7 0,010374 2,43 21,19 52,22 0,83
1 108 Q500 30,65 318,31 319,4 319,4 319,5 0,005176 1,88 30,78 92,37 0,61
1 83 Q500 30,65 318,3 319,4 319,4 319,41 0,000412 0,54 93,77 163,03 0,17
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RAMBLA DE LAS CHATAS. ALTERNATIVA 2 - SOTERRADA

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

1 687 Q500 30,65 325,3 326,63 326,5 327,11 0,011535 3,06 10,02 7,68 0,85
1 650 Q500 30,65 325 326,33 326,16 326,7 0,008997 2,73 11,25 9,61 0,8
1 613 Q500 30,65 3245 325,72 325,72 326,27 0,014635 3,26 9,41 8,63 1

1 589 Q500 30,65 323,91 325,55 325,15 325,89 0,006903 2,59 11,82 7,38 0,65
1 559 Q500 30,65 323,57 325,42 324,84 325,7 0,004952 2,33 13,14 7,47 0,56
1 538 Q500 30,65 323 324,84 324,84 325,49 0,015984 3,57 8,58 6,59 1

1 505 Q500 30,65 322,86 324,67 324,67 324,67 0,000002 0,03 568,7 231,76 0,01
1 480 Q500 30,65 322,72 323,93 323,93 323,93 0,000003 0,03 4524 219,9 0,01
1 449 Q500 30,65 322,35 323,52 323,52 323,52 0,000005 0,06 330,95 153,24 0,02
1 423 Q500 30,65 321,91 322,89 320,2 322,89 0,000025 0,12 155,13 64,36 0,04
1 409 Q500 30,65 321,85 322,89 322,89 322,89 0,000006 0,05 299,07 124,98 0,02
1 380 Q500 30,65 321,48 322,82 322,05 322,85 0,000671 0,75 40,79 38,12 0,23
1 348 Q500 30,65 320,43 322,29 322,29 322,75 0,015459 3 10,25 11,43 1

1 298 Q500 30,65 320,57 321,65 321,03 321,68 0,000747 0,77 39,94 40,39 0,25
1 265 Q500 30,65 320,4 321,67 320,36 321,67 0,000029 0,16 213,8 170,91 0,05
1 212 Q500 30,65 319,97 321,11 321,11 321,61 0,013831 3,15 9,86 10,38 0,99
1 173 Q500 30,65 319 319,5 319,74 320,43 0,101586 5,29 8,86 35,18 2,45
1 131 Q500 30,65 318,5 319,54 319,54 319,7 0,010374 2,43 21,19 52,22 0,83
1 108 Q500 30,65 318,31 319,4 319,4 319,5 0,005176 1,88 30,78 92,37 0,61
1 83 Q500 30,65 318,3 319,4 319,4 319,41 0,000412 0,54 93,77 163,03 0,17
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RAMBLA DE LA SENORITA. ALTERNATIVA 1 — SUPERFICIE

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

1 534 Q500 53,79 327 327,94 327,81 328,15 0,0112 2,46 27,04 36,3 0,82
1 511 Q500 53,79 325,49 327,59 327,59 327,95 0,006661 2,89 25,77 36,98 0,66
1 496 Q500 53,79 324,79 326,3 326,3 327 0,013723 3,71 14,49 10,2 0,99
1 483 Q500 53,79 324,21 325,68 324,47 325,7 0,000353 0,65 89,64 54,72 0,17
1 467 Q500 53,79 323,47 324,95 324,95 325,62 0,013107 3,63 14,84 10,99 1
1 454 Q500 53,79 322,88 324,05 324,41 325,31 0,032251 4,97 10,83 9,65 1,5
1 438 Q500 53,79 322,12 323,01 323,48 324,59 0,053332 5,57 9,66 11,25 1,92
1 428 Q500 53,79 321,66 322,49 322,95 324,04 0,055937 551 9,77 11,92 1,94
1 406 Q500 53,79 320,69 322,89 322,22 323,22 0,004348 2,55 21,13 10,56 0,57
1 400 Culvert

1 395 Q500 53,79 320,55 322,39 321,96 322,79 0,006371 2,82 19,08 10,56 0,67
1 368 Q500 53,79 320,23 322,1 321,74 322,6 0,008087 3,11 17,27 9,26 0,73
1 360 Q500 53,79 320,13 322,07 321,65 322,52 0,007155 2,99 17,97 9,4 0,69
1 345 Q500 53,79 319,96 322,09 321,39 322,4 0,004238 2,44 22 11,14 0,56
1 321 Q500 53,79 319,68 321,7 321,37 322,24 0,00818 3,25 16,54 8,86 0,76
1 315 Bridge

1 293 Q500 53,79 317,8 320,52 320,52 321,18 0,01541 3,6 14,92 11,14 0,99
1 281 Q500 53,79 317,8 320,48 320,04 320,74 0,004711 2,26 23,82 17,21 0,61
1 261 Q500 53,79 317,8 320,42 319,94 320,65 0,004107 2,1 25,64 19,04 0,58
1 244 Q500 53,79 317,8 320,29 319,93 320,56 0,005406 2,33 23,11 18,19 0,66
1 233 Q500 53,79 317,8 319,93 319,93 320,45 0,013066 3,18 16,89 16,27 1
1 218 Q500 53,79 317,68 318,15 318,57 319,86 0,14393 5,8 9,28 23,28 2,93
1 204 Q500 53,79 317,65 318,83 318,58 319,02 0,005064 1,89 28,44 31,22 0,63
1 193 Q500 53,79 317 318,94 317,96 318,96 0,000363 0,69 110,16 92,28 0,17
1 182 Q500 53,79 317 318,84 318,4 318,94 0,002631 1,84 44,35 47,8 0,45
1 167 Q500 53,79 317 318,71 318,41 318,88 0,003966 2,28 32,97 30,99 0,57
1 141 Q500 53,79 317 318,45 318,45 318,71 0,010944 2,76 27,19 43,55 0,88
1 108 Q500 53,79 316 318,53 317,95 318,56 0,000823 1,2 72,52 66,9 0,25
1 79 Q500 53,79 316 318,52 317,68 318,54 0,000503 0,9 93,43 81,41 0,18
1 49 Q500 53,79 315,5 318,32 318,32 318,49 0,004317 2,36 44,9 97,88 0,49
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RAMBLA DE LA SENORITA. ALTERNATIVA 2 — SOTERRADA

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

1 534 Q500 53,79 327 328,21 327,81 328,32 0,004337 1,77 37,19 39,52 0,52
1 511 Q500 53,79 326,89 327,85 327,85 328,13 0,018443 2,95 23,71 39,73 1,09
1 496 Q500 53,79 324.8 326,04 326,5 327,58 0,044728 5,49 9,8 8,96 1,68
1 483 Q500 53,79 325 325,78 324,48 325,81 0,000502 0,47 79,69 54,95 0,19
1 467 Q500 53,79 325 325,78 324,35 325,8 0,000397 0,41 86,72 57,44 0,17
1 454 Q500 53,79 325 325,77 324,47 325,79 0,000455 0,44 84,28 58,77 0,18
1 438 Q500 53,79 325 325,77 325,76 325,78 0,000329 0,38 114,16 95,43 0,15
1 428 Q500 53,79 325 325,76 325,76 325,78 0,000689 0,55 92,35 97,52 0,22
1 406 Q500 53,79 323,01 323,96 324,46 325,57 0,053001 5,62 9,57 11,48 1,97
1 395 Q500 53,79 322,59 323,54 323,98 324,92 0,046101 521 10,33 12,43 1,82
1 368 Q500 53,79 322 323,58 323,59 324,16 0,010726 3,45 17,26 17,9 0,88
1 360 Q500 53,79 322 323,3 323,3 323,31 0,000154 0,37 160,31 116,92 0,1
1 345 Q500 53,79 321,9 322,99 322,99 322,99 0,00007 0,22 196,6 110,37 0,07
1 321 Q500 53,79 319,5 320,58 321,23 322,77 0,056871 6,61 8,41 8,21 2,08
1 315 Bridge

1 293 Q500 53,79 317,8 320,52 320,52 321,18 0,01541 3,6 14,92 11,14 0,99
1 281 Q500 53,79 317,8 320,48 320,04 320,74 0,004711 2,26 23,82 17,21 0,61
1 261 Q500 53,79 317,8 320,42 319,94 320,65 0,004107 2,1 25,64 19,04 0,58
1 244 Q500 53,79 317,8 320,29 319,93 320,56 0,005406 2,33 23,11 18,19 0,66
1 233 Q500 53,79 317,8 319,93 319,93 320,45 0,013066 3,18 16,89 16,27 1
1 218 Q500 53,79 317,68 318,15 318,57 319,86 0,14393 5,8 9,28 23,28 2,93
1 204 Q500 53,79 317,65 318,83 318,58 319,02 0,005064 1,89 28,44 31,22 0,63
1 193 Q500 53,79 317 318,94 317,96 318,96 0,000363 0,69 110,16 92,28 0,17
1 182 Q500 53,79 317 318,84 318,4 318,94 0,002631 1,84 44,35 47,8 0,45
1 167 Q500 53,79 317 318,71 318,41 318,88 0,003966 2,28 32,97 30,99 0,57
1 141 Q500 53,79 317 318,45 318,45 318,71 0,010944 2,76 27,19 43,55 0,88
1 108 Q500 53,79 316 318,53 317,95 318,56 0,000823 1,2 72,52 66,9 0,25
1 79 Q500 53,79 316 318,52 317,68 318,54 0,000503 0,9 93,43 81,41 0,18
1 49 Q500 53,79 315,5 318,32 318,32 318,49 0,004317 2,36 449 97,88 0,49
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4 CONCLUSIONES

Una vez analizada la influencia que, desde el punto de vista hidraulico, las dos (2)
alternativas ferroviarias planteadas pudieran tener sobre la Rambla de las Chatas y sobre

la Rambla de la Sefiorita se concluye lo siguiente:

Alternativa 1 — Superficie : Lleva asociada el disefio de sendas Obras de Drenaje
Transversal — ODTs a su paso por las ramblas anteriormente citadas, cuya geometria y

funcionamiento hidraulico se definen a continuacion:

* Rambla de Las Chatas :
0 Marco 3 x (3,00 x2,00) m
o P.K.204+268
o0 El encaje de la ODT se realiza sin modificar el cauce actual de la rambla. La

cota de la solera de la ODT proyectada en este punto se sitla por tanto en

los 322,856 m.
o Funcionamiento hidraulico de la ODT verificado:
= Sobreelevacion: Hw<1,20H]|1,819<2,40 v
= Velocidad: 1,855 <6 m/s v
» Resguardo: root 2 0,50 m v

Crossing - LAS CHATAS, Design Discharge - 26.49 cms

Culvert - MARCO 3x3.00x2.00, Culvert Discharge - 26.49 cms

o i
30
254
Sa04 o &
B b e 1
o L rmomr oo ows wrowr owr owr o oy oo o o owrow owr oy oy oo o
J:_ YYYYYYYYYYYYYYYYYYY
E 1,.J 5
L E
1 O—: . ]
054
O—%

Station (m)

« Rambla de La Seifiorita :

(m)

Elevation

Marco 3 x (3,00 x 2,50) m

P.K. 204+565

El encaje de la ODT se realiza deprimiendo la embocadura del marco hasta
la cota 320,751 m. La cota de solera a la entrada se sitia 2,014 m bajo la
cota actual de la rambla en este punto, entorno a los 322,765 m.

Esta actuacion lleva asociada la adaptacion del perfil longitudinal de la
rambla actual, tanto aguas arriba (103,50 m | i = 4,27%) como aguas abajo
de la ODT proyectada (91,00 m | 1,18%).

Funcionamiento hidraulico de la ODT verificado:

» Sobreelevaciéon: Hw<1,20H| 2,149 < 3,00 v
* Velocidad: 4,179 <6 m/s v
» Resguardo: root =2 0,50 m v

Crossing - LA SENORITA, Design Discharge - 46.57 cms
Culvert - MARCO 3x3.00x2.30, Culvert Discharge - 46.57 cms
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Respecto del estudio de las laminas de inundacién se concluye lo siguiente, en la
Rambla de las Chatas , el resultado en ambos casos es similar : el agua permanece en
Su cauce actual, salvo entre las secciones 480 - 409 (entre la linea del ferrocarril actual y
la calle Sutullena) y 295 - 265 (a la altura de la glorieta donde confluyen la calle Sutullena,
la calle Martin Mora y el camino Hondo), en las que se desborda, lo que no afecta al
trazado proyectado. Esto se debe a que el cauce actual esta muy marcado e incluso la

demolicion de la estructura existente no producira grandes cambios.

RAMBLA DE LAS CHATAS
PK. 204+268
3MARCOS 3.00 x 2.00

687

RAMBLA DE LA SENORITA
P.K. 204+565
3 MARCOS 3.00 x 2.50

La velocidad maxima en el entorno del trazado sera del orden de 3,50 m/s para el caudal
correspondiente al periodo de retorno de 500 afios, lo que queda dentro de los valores

admisibles.

En la Rambla de la Sefiorita , en el caso de trazado superficial , se proyecta una mejora
de la pendiente longitudinal del cauce  con objeto de encajar geométricamente la ODT
proyectada, lo que a su vez limita el desbordamiento en el entorno de la linea de

ferrocarril. Los mayores desbordamientos se producen ya aguas debajo de la ODT, entre

la calle Sutullena y la Ronda Sur y en la embocadura de la ODT existente bajo la Ronda
Sur.

RAMBLA DE LA SENORITA
P.K. 204+565
3 MARCOS 3.00 x 2.50

534
496

P.K. 204+8

En la alternativa soterrada , adicionalmente a estos puntos aguas abajo de la
infraestructura (entre calle Sutullena y la Ronda Sur), se producirian ciertos
desbordamientos del cauce existente  en las inmediaciones de la ubicacién actual de la

linea férrea (que discurrira soterrada).

Estos puntos de desbordamiento, entre la Calle Camino Viejo del Puerto y la via de
ferrocarril actual y el entre la via de ferrocarril actual y la Calle Sutullena, como se observa

en los planos no llegan a afectar a la zona de emboquille de sali  da del soterramiento
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RAMBLA
DE LA SENORITA
P.K.204+565

AUTOVIA RM-11
e LORCA - AGUILAS
/] P.K. 204+850

No obstante, se considera que una adecuacion del cauce existente de la rambla de La
Sefiorita en las proximidades de la linea de ferrocarril, similar a lo proyectado en la
alternativa superficial, permitiria canalizar de manera mas eficiente el flujo de agua y
minimizar el riesgo de cualquier posible afeccion a la linea de ferrocarril, especialmente en

el embogquille sur del soterramiento (P.K. 204+600).

En ambos trazados, la maxima velocidad en las inmediaciones de |la nueva obra sera de

5,50 m/s para el caudal de 500 afios, que es un valor elevado pero admisible.
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PLANOS
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PLANO 1. PLANTA DE CUENCAS ESCALA 1:25.000

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
Y ADAPTACION A ALTAS PRESTACIONES DE LA RED FERROVIARIA DE LORCA. Plano 1. Planta de cuencas Escala 1:25.000
Ap. 3
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ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

1 APLICACION CAUMAX

Para el caso de la cuenca del rio Guadalentin se ha recurrido al “Mapa de caudales
maximos de avenida para la red fluvial de la Espafia peninsular” elaborado por el Centro
de Estudios Hidrograficos del CEDEX, por encargo de la Direccion General del Agua
dependiente de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, dentro del Convenio “Asistencia técnica, investigacion y
desarrollo en materia de Gestiébn del Dominio Publico Hidraulico y explotacién de obras”
firmado entre ambas entidades.

La consulta de los mapas de caudales maximos se ha realizado a través de la aplicacion
sobre SIG denominada “caumax”, version 2.0 de junio de 2011. Dichos mapas abarcan el
ambito territorial de las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias, entre

ellas la cuenca hidrografica del rio Segura.

Los mapas ofrecen informacién sobre los caudales punta de avenida en régimen natural
en aquellos puntos de la red fluvial con una superficie de cuenca vertiente igual o superior

a 50 km?, para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios.

Para otros periodos de retorno la aplicacién informética permite realizar estimaciones de
los caudales mediante interpolacion entre los valores facilitados por los mapas. Para ello
emplea la funcién de distribucién de Valores Extremos de Dos Componentes en las zonas
costeras del levante y sureste peninsular, como es el caso de la region estadistica 72 en la
gue esta integrada la cuenca del rio Guadalentin.

La metodologia aplicada para la elaboracion de los mapas de caudales maximos ha
partido de la seleccion de estaciones de aforos y embalses con suficiente informacion
sobre caudales maximos como para realizar una estimacion suficientemente fiable de los
valores correspondientes a distintas probabilidades o periodos de retorno (cuantiles). A las
series de datos seleccionadas se les han aplicado diversas técnicas estadisticas para
verificar la calidad de la informacion, asi como la coherencia en la informacion de las
distintas estaciones entre si, y se les ha ajustado una funciéon de distribucién con la

finalidad de determinar sus cuantiles, es decir, su ley de frecuencia, habiéndose

seleccionado los siguientes periodos de retorno para el trabajo: 2, 5, 10, 25, 100 y 500

anos.

2 CUENCAS

El rio Guadalentin pertenece a la cuenca del rio Segura. En la siguiente imagen se puede

observar la cuenca del rio Segura y la division de las subcuencas.

La cuenca del rio Guadalentin hasta Lorca abarca las subcuencas de sus afluentes:

Turrilla, Luchena, Vélez y Chirivel.
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Las caracteristicas de las subcuencas consideradas en el mapa de caudales maximos son
las siguientes:

NUM_CUENCA 7062.0
SUPRCNC 494,08 km?

DESDE VELEZ
CORRIENTE GUADALENTIN
HASTA VIZNAGA

TIPO_CORRI RIO

Longitud cauce 36328 m

NUM_CUENCA 7061.0
SUPRCNC 60,7 km?
DESDE ALCAIDE
LUCHENA O
CORRIENTE ALCAIDE
HASTA GUADALENTIN
TIPO_CORRI RIO
Longitud cauce 7707 m
NUM_CUENCA 7060.0
SUPRCNC 340,06 km?
DESDE ORIGEN
CORRIENTE TURRILLA
LUCHENA O
HASTA ALCAIDE
TIPO_CORRI RIO

Longitud cauce 23535 m

NUM_CUENCA 7059.0
SUPRCNC 474,39 km?
DESDE ORIGEN
LUCHENA O
CORRIENTE ALCAIDE
LUCHENA O
HASTA ALCAIDE
TIPO_CORRI RIO
Longitud cauce 45578 m
NUM_CUENCA 7057.0
SUPRCNC 139,11 km?
DESDE CHIRIVIEL
CORRIENTE VELEZ
HASTA GUADALENTIN
TIPO_CORRI RIO
Longitud cauce 24742 m
NUM_CUENCA 7056.0
SUPRCNC 327,12 km?
DESDE ORIGEN
CORRIENTE CHIRIVEL
HASTA VELEZ
TIPO_CORRI RAMBLA
Longitud cauce 38285 m
NUM_CUENCA 7055.0
SUPRCNC 86,27 km?
DESDE ORIGEN
CORRIENTE VELEZ
HASTA CHIRIVEL
TIPO_CORRI RIO
Longitud cauce 14164 m
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3 CAUDALES

Demarcacién hidrografica del Segura
Se ha consultado en los mapas el caudal maximo en el punto de cruce de la linea I T ST AT T T T TR TR AR
ferroviaria con el rio Guadalentin. Para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 y 500 )
afos el caudal se obtiene por consulta directa en el mapa de cada uno de ellos. Para los ~ . !
Fe,
periodos de retorno restantes, 50, 200 y 300 afios, la aplicacion realiza una interpolacion a 'Vov »
partir de los anteriores. ‘\fgg ‘
PUENT LS oR
Los caudales obtenidos en el cruce del rio Guadalentin con la linea ferroviaria a través de Pl o v
N T =N
. ., . . Nin - A L e A
la aplicacion caumax se resumen en la tabla siguiente. QU v P g
sl (w‘/
CUENCA | Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q200 Q300 Q500
(m?/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) 7 .
O
A15 46 112 165 321 1.184 2.230 3.273 3.881 4.648 @P
3
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en las consultas realizadas. :
A
\ A
PL@@O//IfEImbreras :
INFORME CONSULTA CAUDALES
COORDENADAS UTM. HUSO 30 CEVERIIR
= punto
X utm : 615679.5 Y utm : 4170842.8
Demarcacion
RESULTADO | Cuencas
Periodo de retorno (afios) : 2 Caudal (m3/s) : 46 " Rios
Estaciones de aforo
[ Embalses
s MINISTERIO
s & GOBIERI\!O MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
ﬁﬁ‘g DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL Caudales 2 afios
Lo L Y MARINO
.—_=-—.=‘x' SECRETARIA DE ESTADO DE carlografiaecw
;: :En::'l:c;: —_ : > § Fecha : 05.02.2014
Kilémetros
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Demarcacién hidrografica del Segura Demarcacién hidrografica del Segura
Ao TS
C>
'5“‘9/‘»/‘)’/-;—_!':?
o
A £ /\/ DA
7 g = O\\P\
s
A
7 v
s?‘ C‘v‘
P‘k e [
o) 7 S
S ol 3
1o, 4
<y / '\f\\\:
/ T N T
© /,/’ ’ + i\ Q
S / / 2\ -
//I) 7! I\
\
A / X fl) L
/// £ ‘7[ \\?-L
< 7 g/ L 3
o 2 o iﬂ \ ®
SEe V@:g \
3 ~_\ ;J/ 39 /’ \l
Puerto/ldmbreras / l
1\ * =
K ! / s
INFORME CONSULTA CAUDALES INFORME CONSULTA CAUDALES
COORDENADAS UTM. HUSO 30 LENENCH COORDENADAS UTM. HUSO 30 LEYENDR
a punto = punto
X utm : 615679.5 Y utm :4170842.8 Xutm : 615679.5 Y utm : 4170842.8
Demarcacion Demarcacion
RESULTADO —| Cuencas RESULTADO [ Cuencas
Periodo de retorno (afios) : 5 Caudal (m3/s) : 112 " Rios Periodo de retorno (afios) : 10 Caudal (m3/s) : 165 " Rios
Estaciones de aforo Estaciones de aforo
[ Embalses [ Embalses
MINISTERIO MINISTERIO
=S¥ . GOBIERNO MINISTERIO  DE MEDIO AMBIENTE - 2% . GOBERNO MINISTERIO  DE MEDIO AMBIENTE
S1i@a3 DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL Caudales 5 afios liBe DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL Caudales 10 afios
== Y MARINO =¥ Y MARINO
T=i 3e= ¢ SECRETARIADEESTADODE carlografia.ecw EmE=TE=3&  SECRETARIADEESTADODE cartografia.ecw
=S MEDIO RURAL Y MARINO T SSSS=<"  MEDIORURAL Y MARINO
CENTRO DE ESTUDIOS CENTRO DE ESTUDIOS
DIRECCION GENERAL DEL AGUA DIRECCION GENERAL DEL AGUA
Y EXPERIMENTACION 2 0 2 4 8 Y EXPERIMENTACION 2 0 9 4 6
DE OBRAS PUBLICAS e ! Fecha : 05.02.2014 DE OBRAS PUBLICAS e Fecha : 05.02.2014
Kil Kilémetros
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Demarcacion hidrografica del Segura

Demarcacién hidrografica del Segura

%‘q\\\; 2 ;
= X 2D &
Pubcto/dmbreras © / Il
) I S

INFORME CONSULTA CAUDALES

COORDENADAS UTM. HUSO 30

X utm : 615679.5 Y utm : 4170842.8

RESULTADO

Periodo de retorno (afios) : 25 Caudal (m3/s) : 321

MINISTERIO
s = GOBIERNO  MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
) DE ESPANA  DE FOMENTO Y MEDIO RURAL

Y MARINO

-::'—_.—.=v SECRETARIA DE ESTADO DE
MEDIO RURAL Y MARINO

AR R

CENTRO DE ESTUDIOS
DEL AGUA

LEYENDA
a punto

Demarcacion

| Cuencas

" Rios

Estaciones de aforo

[0 Embalses

Caudales 25 afios

cartografia.ecw

Y EXPERIMENTACION 2 0 2 4 6

DE OBRAS PUBLICAS

Fecha : 05.02.2014

}j}‘ 74

werto/lumbreras

] n Aledo :5‘@

©
o2

& | o N

INFORME CONSULTA CAUDALES

X utm : 615679.5

COORDENADAS UTM. HUSO 30 LEYENDA
= punto
Y utm : 4170842.8
Demarcacion

Cuencas

RESULTADO
Periodo de retorno (afios) : 100 Caudal (m3/s) : 2230 " Rios
Estaciones de aforo
I [ Embalses

s = GOBIERNO  MINISTERIO
¢ g DE ESPANA  DE FOMENTO Y MEDIO RURAL
- -

=——w_e SECRETARIA DE ESTADO DE

U,
CEDEX
CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION 2 0 2 4 8
DE OBRAS PUBLICAS e — Fecha : 05.02.2014

DE MEDIO AMBIENTE

Caudales 100 afios
Y MARINO

cartografia.ecw

MEDIO RURAL Y MARINO

DIRECCION GENERAL DEL AGUA
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Demarcacioén hidrografica del

Segura
e I 172 R i

Demarcacion hidrografica del Segura

=% L ) A% ¥ i\ 17y

o A s L A

INFORME INTERPOLACION DE CUANTILES (PERIODO DE RETORNO ESTABLECIDO MANUALMENTE)
X o GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES COORDENADAS LEYENDA
R—— ) ) ; ) ) = - 2 5 10 25 100 500 || Xutm:615679.5 Y utm:4170842.8
INFORME CONSULTA CAUDALES = punto
s PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
COORDENADAS UTM. HUSO 30 LEYENDA ] AT 6 ViR ettt S Cagonsiss
u punto :‘:‘;ﬁ Procedimiento de ajuste: minimos cuadrados Semaraiiin
. . ] Factor alpha 1 : 1.292190954
X utm : 615679.5 Y utm : 4170842.8 e Factor alpha 2 : 0.044505705
| Demarcacién i Factor lambda 1 : 0.017255473
g Factor lambda 2 : 6.6727E-4
B 2500 1 Cuencas
3 2250
[ — o S 200
RESULTADO uencas :.mn F () = exp[ aijel 921) _ 45e(-022))
1500
. T oty fAD . ~~"" Rios
Caudal (m3/s) : 4648 " Rios o
750 RESULTADO
500 4
+  Estaciones de aforo e e—] Periodo de refomo (afios): 50 n maa oma
s Embalses Caudal (m3/s) : 1184
et [ Embalses
Caudales 500 afios
—— cartografia.ecw cartografia.ecw
CEDEX Zrmioe g CEDEDC Srmree
‘CENTRO DE ESTUDIOS B RG GRS DEINTIR DEL AGUA
Y EXPERIMENTACION 2 0 2 4 6 ¥ EXPERMENTACION a Q -1 [ g
DE OBRAS PUBLICAS =S ‘ Fecha : 05.02.2014 DE 0BRAS PUBLICAS Fecha : 05.02.2014
Kilémetros Kiiémetros

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE INTEGRACION URBANA
Y ADAPTACION A ALTAS PRESTACIONES DE LA RED FERROVIARIA DE LORCA.
Ap. 4 Pag. 7



ANEJO N° 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DRENAJE

=2 o

INFORME INTERPOLACION DE CUANTILES (PERIODO DE RETORNO ESTA

5

CENTRO DE ESTUDIOS:
Y EXPERIMENTACION

BLECIDO MANUALMENTE)
GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES COORDENADAS LEYENDA
2 5 10 25 100 500 Xutm :615679.5 Y utm:4170842.8
=  punto
:g PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
4250 Funcién de valores de 2 p
4000 .
b Procedimiento de ajuste: minimos cuadrados i
as00 Factor alpha 1 : 1.292190954
3250 Factor alpha 2 : 0.044505705
- 3000 Factor lambda 1: 0.017255473
2750 n .
TE- aeeslll Factor lambda 2 : 6.6727E-4 [ Cuencas
E 2250
© 2000
1750 F (q) = expl ale-(-qll),uze(-QAZJ]
1500
1250 ~~"" Rios
1000
L] ' RESULTADO
=N )
=] Estaciones de aforo
NOTAS : [ra——
cartografia.ecw

Fecha : 05.02.2014

INFORME INTERPOLACION DE CUANTILES (PERIODO DE RETORNO ESTABLECIDO MANUALMENTE)

GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES

2 5 10 25 100 500

COORDENADAS

Xutm :615679.5 Y utm:4170842.8

PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
Funcién de valores extremos de 2 componentes
Procedimiento de ajuste: minimos cuadrados

Factor alpha 1: 1.292190954
Factor alpha 2 : 0.044505705
Factor lambda 1: 0.017255473
Factor lambda 2 : 6.6727E-4

F(q) = exp{ule‘_qxl) - uze(-qkz)]

NOTAS :

RESULTADO

LEYENDA

= punto

| Demarcacién

L1 Cuencas

~~"" Rios

Estaciones de aforo

N Embalses

cartografia.ecw

MEDIO RURAL Y MARING
CENTRO DE ESTUDIOS
DEL AGUA
Y EXPERMENTACION
K 0 3 [ ]
DE OBRAS PUBLICAS
Kilbmetras.

Fecha : 05.02.2014
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