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1. HIDROGEOLOGIA
1.1 MARCO HIDROGEOLOGICO

El proyecto se localiza dentro de la Masa de Agua Subterrdnea Plana de Valencia
Norte (en adelante MASD), a la que corresponde el cddigo de identificacion de la
Condeferacion Hidrografica del Jucar 081.141, ubicada en la zona central costera de
la demarcacion hidrogréfica del Jucar. Presenta una superficie total de 385,57 km?.

En el ambito geogréfico definido por los limites de esta MASD la cota maxima es de
189 msnm y la minima se corresponde con el nivel del mar. La cota media es de 33
msnm. Los principales cauces presentes corresponden con el rio Turia o
Guadalaviar, aguas abajo de Manises; la rambla del Poyo o de Torrente, desde
Loriguilla hasta desembocar en el lago de I'Albufera, que recibe por su margen
derecha las aportaciones del barranco Fuentecica y del barranco Cortitxe; el
barranco Carraixet, aguas abajo de Moncada; y el barranco Nifierola o de Picas, en
el borde meridional de la MASbh. Todos estos cauces se adscriben al sistema de
explotacién Turia.
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Masa de Agua Subterranea Plana de Valencia Norte (081.141)

Segun la denominacion del Instituto Geologico y Minero de Espafa (IGME), ésta
masa de agua se corresponderia con la Unidad Hidrogeologica (UH) 08.25. Esta
unidad pertenece al Sistema Acuifero n® 51 “Plana de Valencia” del IGME, que tiene
una extension mayor, de unos 1200 km?, y se sitla en la zona litoral de la provincia
de Valencia, entre Puzol y Cullera. Se extiende desde Puzol por el norte, hasta el

valle del Jaraco por el Sur; al Este limita por el Mar mediterraneo y al Oeste con la
zona de Bufiol-Cheste y los macizos calcareos de Caroche y de la sierra Perenchiza.
En su interior incluye unas 60.000 ha de regadios tradicionales de los rios Jucar y
Turia.

Esta plana se origind por el relleno progresivo de una depresion tectonica con
materiales detriticos continentales aportados por los relieves mesozoicos
circundantes y sedimentos marinos someros y de transicidn marina-continental,
durante el Terciario y el Cuaternario.

El espesor total medio de los depdsitos en el acuifero Plana de Valencia es, segun
la bibliografia, de unos 100 metros, llegando localmente a alcanzar los 200 metros.

El sistema acuifero de la Plana de Valencia estd compuesto de una serie de niveles
detriticos areniscosos y calcareos, intercalados en niveles mas arcillosos, y forma un
conjunto complejo en detalle. A efectos de identificacion y estudio, los diferentes
niveles se agrupan a veces en dos conjuntos principales hidraulicamente conectados
entre si: el superior, integrado por materiales detriticos cuaternarios (gravas, arenas,
limos y arcillas) y calizas (pontienses) y el inferior, constituido por materiales de
naturaleza presumiblemente calcarenitica, areniscosa y de calizas bioclasticas, entre
las que se intercalan paquetes de margas de potencia reducida. El sustrato de este
conjunto acuifero esta formado por rocas carbonatadas del Mioceno y del Mesozoico.

En las figuras inferiores se esquematiza el funcionamiento hidraulico del sistema, asi
como unas secciones esquematicas del mismo. En la primera se representa los
niveles piezométricos, que corresponden a una piezometria promedio comun para
los dos niveles.
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En la segunda figura, se refleja la superficie piezométrica en base a piezometros de
la red de control de la Confederacion Hidrografica del Jucar, que desciende en
general, desde valores de 40 m en el borde occidental hasta O m en la costa. En la
zona en la cual se desarrolla el proyecto la cota del nivel piezométrico es del orden
de 1 a 5 msnm.

Las fluctuaciones de nivel oscilan en el entorno de 0,5 a 1 m para las zonas
coincidentes con el proyecto.

El sistema acuifero de la Plana de Valencia corresponde a un acuifero multicapa, en
el que los tramos permeables se pueden agrupar en un tramo superior constituido
por una alternancia de materiales detriticos cuaternarios, intercalados en una
formacién eminentemente limo-arcillosa y en un tramo inferior formado por calizas
lacustres del Mioceno terminal, intercaladas con una formacion predominantemente
margo-arcillosa que actia como sustrato impermeable del nivel acuifero superior,
con potencias de hasta 600 metros. Bajo estos materiales se encuentran las calizas
y margas del Cretacico superior, en general a gran profundidad, pero aflorantes junto
al borde occidental de esta MASb (IGME 1988).

Segun ITGE (1989), la base del acuifero se conoce poco, y puede estar formada por
margas y yesos triasicos de la facies Keuper, o por margas terciarias del Oligoceno.

Segun DGA (2005) el nivel superior puede alcanzar espesores maximos de 200
metros, y el inferior de hasta 600 metros.

1.2 FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

ZONAS DE RECARGA DEL SISTEMA

La recarga del sistema acuifero de la Plana de Valencia (que incluye las UHG 08.25
Plana de Valencia Norte y 08.26 Plana de Valencia Sur) implica unos recursos
importantes. Los modelos matematicos realizados en 1983 indican que ésta es del
orden de 770 hm3/afio, equivalentes a unos 640 mm/afio. Aunque debe tenerse en
cuenta que unos 400 hm3afio (164 hm3afio para UHG 08.25) corresponden a la
infiltracion del agua superficial empleada para riego (acequia Real del Jacar y
Acequias del Turia).

Los recursos de entradas de la UHG 8.25, Plana de Valencia Norte, indicados en el
balance global del documento de Sintesis del Estudio de utilizacion conjunta de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos de la cuencas media y baja de los rios
Juacar y Turia, elaborado por la Confederacion Hidrografica del Jucar en 2003,
indicaba unos recursos totales de entrada de 168 hm?3.

Las entradas al sistema de la Plana de Valencia Norte se producen por los siguientes
conceptos:

e Recarga por infiltracion directa de lluvia

e Retornos de riegos (también hay que incluir pérdidas en la red de
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distribucion del area metropolitana de Valencia)
Recarga lateral desde las unidades del acuifero mesozoico septentrional valenciano.
De los recursos totales, 91 hm?, es decir mas de la mitad, corresponden a retornos

de riegos. El resto de la recarga proviene de forma subterranea de los sistemas
acuiferos colindantes (44,5 hm?3) y a la infiltracién de lluvia (32 hm3).

PLANA DE VALENCIA NORTE
Recarga Lluvia 32.05
Retornos 91.90
ENTRADAS (Hm?/afio)
Recarga lateral 44.50
Total 168.45
Bombeos 60.74
Descarga a Cauces 55.00
SALIDAS
Salidas al mar 46.71
(Hmd/afio)
Descarga lateral 6.00
Total 168.45
BALANCE 0.00

La recarga por infiltracion directa de lluvia se produce en una gran parte de la
superficie de la Plana de Valencia aunque, como se mencion0 anteriormente, existe
una unidad de baja permeabilidad superior que recubre gran parte de la Plana y que
limita la infiltracion de agua en el acuifero.

SALIDAS Y DESCARGA DEL SISTEMA

Las zonas de descarga del acuifero de la Plana de Valencia se producen hacia el
mar y a unidades de depdsitos de la zona de costa y hacia La Albufera, que en los
alrededores de ésta, desde Sollana hasta Sueca, presentan un gran namero de
fuentes que provienen de la descarga del acuifero. La descarga a La Albufera y al

mar ,cuantificada para la Plana de Valencia Norte, son del orden de 110 hm?3 (IGME,
1989) a unos 170 hm3, segun estudios posteriores de aportaciones a La Albufera
(CHJ, 2003 y 2004). La linea de costa actua como borde de nivel constante de cota
igual a 0.

Otras descargas del sistema se producen a través del tramo inferior del antiguo
cauce del rio Turia, desde la zona del Oceanografic hacia su desembocadura, y del
tramo mas bajo del nuevo cauce del Turia, que funcionan como drenes.

1.3 UNIDADES GEOLOGICO - HIDROGEOLOGICAS

La zona de proyecto se desarrolla sobre materiales de edad cuaternaria y naturaleza
detritica que ocupan la llanura litoral de Valencia.

Litolégicamente son de naturaleza granular; predominando los términos finos
(arcillas y limos), frente a los gruesos (gravas y arenas). La estructura general se
define como un nivel de arcillas y limos con contenidos variables de arena fina,
normalmente formando lentejones, en el que aparecen intercalados niveles
discontinuos de gravas y arenas de forma canalizada.

La naturaleza de estos medios sedimentarios da lugar a una heterogeneidad extrema
en el medio, con frecuentes cambios laterales de facies entre litologias, asi como
bruscas variaciones de potencia.
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De los datos obtenidos en estudios anteriores, tales como el Proyecto Constructivo:
“‘Red Arterial Ferroviaria de Valencia. Nuevo eje pasante”, realizado por SENER
(2011), y a partir de los reconocimientos previos, se identifica una alternancia de 2
grupos de unidades constituidos por arcillas-limos y por gravas-arenas, con
intercalaciones de arenas arcillosas y limos arenosos, confirmandose los estudios
del IGME anteriormente mencionados.

Los Depésitos Aluviales estan constituidos por niveles de arcillas que intercalan con
pequefios niveles lenticulares de limos y arenas arcillosas, y por niveles de gravas y
arenas con intercalaciones de arena limosa y arcillosa. Al comienzo del tramo se
identifican hasta cuatro niveles de arcillas, hidrogeol6gicamente impermeables, que
se alternan con niveles detriticos gruesos.

Los niveles geoldgicos de la Unidad Hidrogeolégica Plana de Valencia Norte
aumentan su espesor hacia el Norte, por lo que en el ambito del proyecto actual los
niveles interceptados por la obra y los sondeos presentan un mayor espesor que en
la zona Sur, y por tanto no todos los niveles estan presentes. Descripcion de los

niveles:

¢ Niveles de arcillas con niveles lenticulares de limos y arenas arcillosas.

Este nivel hidrogeoldgico es un nivel continuo de arcillas y arcillas limosas, con
presencia de pequefos lentejones de naturaleza mas arenosa. Esta unidad se
presenta hasta en cuatro ocasiones segun se profundiza en la vertical, separados
por los niveles de gravas. El espesor del primer nivel de arcillas (el mas superficial)
es de 4 a 15 m, pudiendo llegar localmente a espesores de 21 m. Tienen una
permeabilidad del orden de 10° cm/s.

El espesor del segundo nivel de arcillas varia entre 2 y 30 m. Tienen una
permeabilidad del orden de 102 cm/s, debido principalmente a la presencia de
lentejones de arenas.

El tercer nivel, al igual que los dos niveles cohesivos superiores, constituye un nivel
de baja permeabilidad de composicion arcillosa, arcillo-limosa con algin nédulo
carbonatado y lentejones de arenas arcillosas y escasa continuidad lateral. Presenta
un rango de variacion de espesor de 3 a 15 m. La permeabilidad media de esta
unidad es muy baja, del orden del10-° cm/s.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, todos ellos estan constituidos por materiales
de baja permeabilidad y, por tanto, limitan la infiltracion de la escorrentia superficial.

¢ Niveles de gravas.

Corresponde a niveles de gravas, y gravas con arenas, entre las que se intercalan
zonas con arcillas y limos de escasa potencia y continuidad lateral.

Se localizan entre los niveles impermeable de arcillas y presenta espesores
comprendidos entre 3 y 23 m, para el primer nivel de gravas, correspondiendo los
menores espesores a las posiciones meridionales, mientras que las mayores
potencias se detectan hacia el Norte. La permeabilidad media de estas unidad oscila
entre 101 cm/s 'y 102 cm/s

Desde el punto de vista hidrogeolégico, estan constituidos por materiales de una
permeabilidad muy alta y, por tanto, constituyen un importante nivel acuifero.

1.4 COMPOSICION Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Por lo que se refiere a su composicion, las aguas subterraneas de la Plana de
Valencia, son en su mayor parte pertenecientes a facies bicarbonatada o sulfatada
calcico-magnésica. Son aguas de concentraciéon salina media, cuya calidad empeora
de oeste a este, en el sentido del flujo subterraneo.

En cuanto a su calidad, se encuentran afectadas por sulfatos y nitratos,
especialmente en las zonas de recarga por retorno de riegos con aguas de los rios
Jacar y Turia, de bajo contenido salino, pero de alta concentracion de sulfatos y
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nitratos procedentes del abonado, también se detecta la presencia de productos
fitosanitarios (Las Aguas Subterraneas en Espafa. Estudio de sintesis. IGME, 1989).

1.5 SUPERFICIE PIEZOMETRICA Y FLUJO

El flujo general en el acuifero de la Plana de Valencia tiene sentido hacia el mar y
hacia la Albufera, es decir, en sentido Oeste a Este. Sin embargo, se observa que
tiende a concentrarse hacia la vaguada de la superficie piezométrica coincidente con
el curso del rio Turia hasta Manises. Aguas abajo, se mantiene la depresion
piezométrica en el tramo bajo el antiguo cauce del Turia, en el casco antiguo de

Valencia.

En el proyecto constructivo de 2011, se realiz6 a partir de los datos de la Red
Piezométrica del Jucar, que aporta un mayor grado de precision al localizarse en el
entorno mas préximo a la zona de estudio.

» » P

- | Leyenda:
— |SOpi€zas

Piezémetros de la red de
CHJ

Piezometria general de la zona de estudio y Red Piezométrica CHJ. (SENER 2011)

Se trata de una piezometria general de la zona, sin diferenciar entre los dos
principales niveles piezométricos asociados a los tramos mas permeables descritos

anteriormente.
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1.6 OSCILACIONES PIEZOMETRICAS

En el &mbito de la zona de estudio existen 15 piezOmetros de la red piezométrica
perteneciente a la Confederacién Hidrografica del Jacar (ver localizacion en la
imagen anterior).

Los piezémetros mas cercanos a la zona de proyecto, de los que se dispone de datos
de evolucion de niveles, son el piezometro 08.25.030, situado en la Malvarrosa, el
08.25.014 en el municipio de Alboraya, con coordenadas X: 729529, Y: 4374644, y
el piezémetro 08.25.103, con coordenadas X: 726346, Y: 4373490.

En los siguientes graficos se muestran los niveles desde marzo de 2007 hasta
octubre de 2009 de estos piezometros y las precipitaciones mensuales registradas
en ese periodo en la ciudad de Valencia:

EVOLUCION DE NIVLES EN EL PIEZOMETRO 08.25.103
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Evolucion de niveles del piezémetro 08.25.103 y precipitacion total mensual en la estacion meteoroldgica de
AEMET 8416 Valencia
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Evolucion de niveles del piezdmetro 08.25.030 y precipitacion total mensual registrada en la estacion

meteorologica de AEMET 841 Valencia.

El piezémetro 08.25.103 tiene un nivel freatico medio de 5,83 msnm, cuyo intervalo
de oscilacion esta comprendido entre 6,5 msnm. y 4,5 msnm, siendo la oscilacién
maxima registrada para dicho periodo de 2 m.

El piezémetro 08.25.030 presenta un nivel freatico medio de 3,28 msnm, y un rango
de oscilacibn de comprendido entre 3,5 m y 1,96 msnm, la oscilacibn maxima
registrada es de 1,5 m.

1.7 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

A nivel del estudio informativo, no existen grandes diferencias hidrogeoldgicas entre
la alternativa Base y la alternativa C. Ambas alternativas discurren por el mismo
acuifero, siendo pequefas las diferencias hidrogeolédgicas asociadas: profundidades
del nivel freético algo mayores en la alternativa C, menores concentraciones en
cloruros en la composicion de las aguas en la alternativa C, mayor influencia mareal
en las oscilaciones dele nivel freatico en la alternativa Base, y menor riesgo de captar
agua de mar en los bombeos de drenaje durante la ejecucion de las obras de la
alternativa C, son algunas de las diferencias hidrogeologicas entre ambas.
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1.7.1 Alternativa Base

Los materiales hidrogeoldgicos estan constituidos por niveles de arcillas que
intercalan con pequefios niveles lenticulares de limos y arenas arcillosas, y por
niveles de gravas y arenas con intercalaciones de arena limosa y arcillosa.

El sentido de flujo de las aguas subterraneas es de Oeste a Este.

La profundidad del nivel freatico varia entre 0,5y 5 m, con fluctuaciones de 0,5a 1
metro, siendo el gradiente medio de 0,001.

La permeabilidad de los niveles de arcillas y limos son del orden de10®° cm/s y de
103 cm/s en las gravas.

La composicién de las aguas se caracteriza por un mayor contenido en cloruros al
encontrarse mas proxima al mar.

1.7.2 Alternativa C

Igualmente, los materiales hidrogeologicos estan constituidos por niveles de arcillas
gue intercalan con limos y arenas arcillosas, y por niveles de gravas y arenas, pero
los espesores aumentan hacia el Norte de la alternativa algo mas que en la
alternativa base.

La profundidad del nivel freatico varia entre 1 y 5 m, con fluctuaciones de 1 metro,
aungue en el tramo mas interior podrian ser de 2 m. El gradiente medio continda
siendo del orden 0,001, aunque en la zona mas préxima al caso urbano de valencia
podria ser del orden de 0.002 como consecuencia del drenaje que ejerce el antiguo
cauce del rio Turia.

La permeabilidad de los niveles de arcillas y limos siguen estimandose en 10> cm/s
y en 103 cm/s para las gravas.

La composicion de las aguas se caracteriza por un contenido ligeramente inferior en
cloruros que la alternativa base.

1.7.3 Alternativa A
Materiales hidrogeologicos constituidos por niveles de arcillas que intercalan con

limos y arenas arcillosas, y por niveles de gravas y arenas, con espesores que
aumentan hacia el Norte de la alternativa algo mas que en las otras alternativas.

La profundidad del nivel freético varia entre 3 my 6 m, con fluctuaciones de 2 metros.

El gradiente medio continta siendo del orden 0,001, aunque en la zona mas proxima
al caso urbano de valencia podria ser del orden de 0.002 como consecuencia del
drenaje que ejerce el antiguo cauce del rio Turia.

La permeabilidad de los niveles de arcillas y limos siguen estimandose en 10-° cm/s
y en 103 cm/s para las gravas.

La composicion de las aguas se caracteriza por un contenido inferior en cloruros que
las otras alternativas

2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y DRENAJE
2.1 ANALISIS HIDROLOGICO

El presente anejo se desarrolla el estudio hidrologico e hidraulico para el desarrollo
de las obras de paso sobre cauces naturales del eje del trazado del Estudio
Informativo de la integracion de alta velocidad en la ciudad de valencia, Tramo I,
para las Alternativas Base , Cy A.

Desde el punto de vista hidrolégico la zona de estudio se enmarca dentro de las
Llanuras Prelitorales Costeras Valencianas, con una morfologia tipica de llanuras
escalonadas con abundantes relieves residuales y cerros. La red hidrogréfica
existente se incluye en su totalidad en la vertiente mediterranea, estando
comprendida en la Cuenca del Rio Jucar.

Los cursos de régimen continuo son escasos, destacando Unicamente en esta zona
el rio Turia, el cual cuenta con dos cauces a su paso por la ciudad de Valencia a
partir de Quart de Poblet. El otro cauce importante atravesado por la traza proyectada
se corresponde con el Barranco de Carraixet, que desde un punto de vista
hidrolégico funciona con un régimen de ramblas. Este cauce desagua directamente
en el mar.

La red de drenaje natural se encuentra en algunos casos modificada por efecto de
las explotaciones agricolas de regadio de la misma, de forma que sus cauces han
sido parcialmente cegados por bancales y el drenaje reorganizado por el sistema de
acequias. Dicha circunstancia unida a la construccién de la nueva plataforma
ferroviaria paralela a la existente obliga a que, para poder mantener el trafico
ferroviario durante la construccion, sea necesaria la protecciéon mediante losas de
hormigon de las acequias. En el caso de que la capacidad de las acequias sea
insuficiente para drenar el agua se hincaran tubos de modo que atraviesen tanto la
nueva como la actual plataforma ferroviaria.
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La infraestructura ferroviaria objeto del proyecto, discurre en tinel bajo zona urbana
prolongandose hacia el norte hasta salir a superficie en ’'Horta Nord de Valencia.

En la infraestructura soterrada, se han de determinar las aportaciones de pluviales
sobre los accesos peatonales, los pozos de ventilacion, las rampas de la plataforma
ferroviaria, asi como los caudales debidos a la infiltracion en estaciones, tunel, pozos
de ventilacién y bombeo y salidas de emergencia.

Para el calculo de las aportaciones de pluviales se aplican métodos hidrol6gicos
basados en datos de precipitaciones maximas asociadas a diferentes periodos de
retorno, y para el calculo de los caudales de infiltracion se utilizan criterios y
estimaciones relativas a las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados
por la traza.

En el estudio hidrologico para la determinacion de los caudales de avenida que sirvan
de base para el predimensionamiento de las obras de paso, se ha utilizado el método
hidrometeoroldgico en su version modificada del que viene recogido en la instruccién
de carreteras 5.2.1.C “Drenaje Superficial” a partir de las precipitaciones maximas en
24 horas para los distintos periodos de retorno obtenidas en la aplicacion MAXPLU,
del ministerio de Fomento (actualizacion realizada en el afio 1999 del Mapa para el
calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafa Peninsular” del afio 1997).

2.2 CLIMATOLOGIA

La Comunidad Valenciana pertenece a la region de clima mediterraneo. Este clima,
de tipo subtropical, de inviernos moderados y veranos algo calurosos, se caracteriza
principalmente por la existencia de un periodo seco durante el verano.

Asi, dentro del término genérico de clima mediterraneo, determinados factores, como
los desniveles geograficos, la orientacion del relieve y de la costa, la presencia del
mar Mediterrdneo como fuente de humedad y agente termonivelador, la posicion de
la region en la parte oriental de la peninsula en la vertiente descendente de la meseta
y los rebordes montafiosos que la encuadran, hacen que sea posible delimitar la
zona analizada dentro del sector climético de la Llanura Litoral.

La ciudad de Valencia se encuentra al este peninsular (39°28'48”N, 00°22’52”W), a
orillas del Mediterraneo, en la parte oriental del Sistema Ibérico, quedando
enmarcada por una serie de alineaciones montafiosas formadas por la salida de
dicho sistema montafioso al mar en la zona norte de la ciudad; las alineaciones
ibéricas de direccion noroeste-sureste al oeste de la ciudad y las Cordilleras Béticas
de alineacion suroeste-nordeste por el sur.

La cercania al mar Mediterraneo y los factores orograficos justifican muchos de los
elementos climaticos de la ciudad como, por ejemplo, la importancia de los vientos
locales, los fenomenos de lluvias intensas, las subidas de temperaturas, etc.

Las variables climéticas mas representativas del municipio se han obtenido a partir
de los datos existentes en los observatorios de Valencia (Viveros) y (Aeropuerto
Manises). Dichas estaciones se han seleccionado por proximidad a la zona de
estudio, por ser estaciones de primer orden, asi como por la cantidad de afios de
registro.

El clima de la ciudad de Valencia se clasifica como mediterrdneo semiérido,
caracterizdndose por inviernos suaves, veranos calurosos y déficit hidrico en el suelo
a finales de primavera.

2.3 ESTUDIO PRECIPITACIONES

Para el dimensionado de las obras se ha procedido a determinar las precipitaciones
maximas en 24 horas para los distintos periodos de retorno mediante dos
procedimientos diferentes:

¢ Mediante la publicacion: “Mapa para el calculo de maximas precipitaciones
diarias en la Espafia Peninsular’ (1997), editadas por el Servicio de Geotecnia
de la Direccion General de Carreteras con la colaboracion del Centro de
Estudios Hidrograficos del C.E.D.E.X. El valor a adoptar de precipitacion
maxima anual en 24 horas asociada a un periodo de retorno correspondera
con el maximo valor de las isolineas de precipitaciones maximas en 24 horas
previsibles en un dia, dentro del area de influencia de las obras proyectadas.

¢ Mediante el ajuste de las funciones de distribucion GUMBEL y SQRT-ET-max
a las series anuales de precipitacion maxima diaria en 24 horas. Las
estaciones meteorolégicas han sido seleccionadas conforme a criterios de
proximidad a la zona de estudio, por ser estaciones de primer orden, asi como
por la cantidad de afios de registro.

LONGITUD | LATITUD ALTITUD PROVINCIA PERIODO N° SERIES

CODIGO ESTACION ANUALES
COMPLETAS
VALENCIA
8416 (VIVEROS) 21592 392850 11 VALENCIA | 1938/2008 69
VALENCIA
8414-A | (AEROPUERTO 28162 392922 57 VALENCIA | 1966/2008 42
MANISES)
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Los datos pluviométricos existentes en cada una de las estaciones han sido
facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

2.3.1 Analisis de los datos de precipitaciones.

El valor de precipitacion maxima diaria a adoptar en los célculos se estima a partir
del ajuste de una funcién de distribucibn a la serie de precipitaciones de las
estaciones meteoroldgicas seleccionadas.

Las series de registros no son siempre completas y se ha de realizar un analisis
previo de los datos de cada una de las estaciones. Dicho analisis consiste en
determinar el nimero de meses con carencia de registro y validar el maximo valor
disponible con arreglo al criterio que se expresa a continuacion.

Se estima que un determinado dato ocupa un valor destacado en la serie, y por tanto
no es despreciable, aunque el registro anual esté incompleto segun el nimero de
meses que falten en el afio considerado y de la magnitud del propio dato. La
magnitud de dicho dato se cuantifica como un porcentaje del valor maximo de la serie
completa de registros anuales. El criterio adoptado ha sido el siguiente:

N° FALLOS %VALOR MAXIMO
1 80%
2 90%
3 95%
>3 100%

Lo que quiere decir que, si en un afio faltan dos meses, y el valor maximo del afio es
superior al 90 % del valor maximo de la serie completa, el afio se considera valido.

El objetivo final del criterio anterior es, por un lado, no despreciar valores importantes
de precipitacion por el hecho de que un afio dado presente registros en blanco,
especialmente si éstos tienen lugar en estiaje y, por otro lado, evitar la utilizacién de
un dato como valor maximo anual cuando la carencia de ciertos registros puedan
invalidarlo, al ser probablemente superado por las precipitaciones no registradas en
los meses del mismo afo en los que se carece de datos.

Con las series historicas, para cada estacion, se realizara un analisis estadistico con
ajuste Gumbel y SQRT-max para determinar la lluvia diaria de cada periodo de
retorno.

Ajuste con la distribucién de Gumbel.

Las series completas obtenidas se ajustan por medio del método de GUMBEL, a fin
de obtener las precipitaciones maximas anuales en 24 horas para los periodos de
retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

La férmula analitica de calculo de la precipitacion maxima esperable para un periodo
de retorno determinado con la distribucion de GUMBEL es la siguiente:

X=Uu—-a* _:ﬁ_:._.w
T-1

Donde:

X es la precipitaciébn maxima diaria en mm
. u=x-0577«x

mx
o=—*—
- H.Nmmm

- X esla media aritmética de la muestra

S, C
- X es la desviacion tipica de la muestra

T es el periodo de retorno en afos

PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS (mm)

8414-A VALENCIA

RETORNG (aios) (IVEROS)  (AEROPUERTODE
5 113.97 103.21
10 142.84 128.83
25 179.30 161.19
50 206.36 185.20
100 233.21 209.03
500 295.27 264.10

Precipitacion maxima diaria obtenida aplicando la distribucion de Gumbel para diferentes periodos de
retorno y en las estaciones seleccionadas
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La distribucion de Gumbel infravalora los valores de precipitacion asociados a periodos
de retorno altos y es muy sensible a la presencia de valores erraticos (outliers) en la
serie.

Ajuste con la funcién de distribucion de SORT-ET-max

La funcion de distribucion SQRT-ET-max responde a la expresion:
F(x)= ol e

siendo [J y [1 los parametros de la distribucion.

En el ajuste por el método de la maxima verosimilitud, los citados pardmetros se
determinan, para la serie de datos registrados, maximizando el producto de la funcién
de densidad (derivada de la funcién de distribucién) aplicada a cada uno de los datos
registrados de la variable. La esencia del método consiste en determinar los
parametros de la distribucion para que la probabilidad de ocurrencia de la serie
realmente acaecida sea maxima.

PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS (mm)

8414-A VALENCIA

RETORNG (os)  (IVERGS) | (AEROPUERTODE
5 104.5 94.38
10 134.34 120.23
25 176.68 156.77
50 211.39 186.64
100 248.59 218.60
500 344.92 301.16

Precipitacién maxima diaria obtenida aplicando la distribucion SQRT-ET-max para diferentes periodos
de retorno y en las estaciones seleccionadas

El modelo SQRT-ET-max es de perfecta aplicacidon en el este peninsular, teniendo
menor sensibilidad a los valores erraticos que la funcién de Gumbel, siendo su ajuste
mas aproximado a la realidad mediterranea.

Obtencidn de la precipitacion maxima diaria mediante la publicacion “Maximas
lluvias en la Espaina Peninsular’ (1997)

El estudio de precipitaciones se lleva a cabo a partir del estudio regional de D. Javier
Ferrer Polo, “Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular”, software conocido

como MAXPLU, Esta aplicacion ajusta la distribucion SQRT para el periodo de
retorno deseado a partir de las coordenadas del centro de gravedad de las cuencas
vertientes interceptadas por la traza del ferrocarril.

Valor que se corrige con los parametros que tienen en cuenta la no uniformidad
espacial y temporal del aguacero, correccion que se realiza basandose en la
superficie de cada cuencay en el tiempo de concentracion de la misma.

El proceso operativo para la obtencion de las precipitaciones maximas diarias es el
siguiente:

- Localizar en el plano el punto geografico deseado.

- Estimar mediante las isolineas presentadas, el coeficiente de variaciéon Cv y el
valor medio P de la maxima precipitacion diaria anual.

- Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv obtener el factor de
amplificacion KT mediante el uso de la tabla adjunta.

- Realizar el producto del factor de amplificacion KT por el valor medio P
obteniéndose la precipitacién diaria maxima para el periodo de retorno deseado
T.

FACTOR DE AMPLIFICACION K7 (T, Cv)

10 25 50 100
0.3 0,935 1,194 1,377 1,625 1,823 2,022 2,251 2,541
0.31 0,932 1,198 1,385 1,640 1,854 2,068 2,296 2,602
0.32 0,929 1,202 1,400 1,671 1,884 2,098 2,342 2,663
0.33 0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
0.34 0,924 1,213 1,423 1,717 1,930 2,174 2,434 2,785
0.35 0,921 1,217 1,438 1,732 1,961 2,220 2,480 2,831
0.36 0,919 1,225 1,446 1,747 1,991 2,251 2,525 2,892
0.37 0,917 1,232 1,461 1,778 2,022 2,281 2,571 2,953
0.38 0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014
0.39 0,912 1,243 1,484 1,808 2,083 2,357 2,663 3,067
0.4 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128
0.41 0,906 1,255 1,507 1,854 2,144 2,434 2,754 3,189
0.42 0,904 1,259 1,514 1,884 2,174 2,480 2,800 3,250
0.43 0,901 1,263 1,534 1,900 2,205 2,510 2,846 3,311
0.44 0,898 1,270 1,541 1,915 2,220 2,556 2,892 3,372
0.45 0,896 1,274 1,549 1,945 2,251 2,586 2,937 3,433
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FACTOR DE AMPLIFICACION K (T, Cv)

Pm
CUENCA (mm/dia) Cv P 1500 P 1300 P T100
C-01 75 0.51 284.93 211.3 155.1
C-02 75 0.51 322.92 239.28 175.78

10 25 50 100
0.46 0,894 1,278 1,564 1,961 2,281 2,632 2,983 3,494
0.47 0,892 1,286 1,579 1,991 2,312 2,663 3,044 3,555
0.48 0,890 1,289 1,595 2,007 2,342 2,708 3,098 3,616
0.49 0,887 1,293 1,603 2,022 2,373 2,739 3,128 3,677
0.5 0,855 1,297 1,610 2,052 2,403 2,785 3,189 3,738
0.51 0,883 1,301 1,625 2,068 2,434 2,815 3,220 3,799
0.52 0,881 1,308 1,640 2,098 2,464 2,861 3,281 3,860

Cuantiles Ytde laLey SQRT-ET

Mapa de Isolineas para el calculo de maximas precipitaciones diarias

Entorno a la zona de estudio el valor de la precipitacién se sitla sobre los 75 mm/dia.

En la tabla siguiente se recogen las precipitaciones de célculo de la aplicacion
MAXPLU para cada cuenca considerada en el presente estudio informativo.

2.3.2 Calculo de laintensidad media de precipitacion

Para determinar la precipitacibn maxima con duraciones distintas a la diaria, se
utilizan curvas regionales intensidad-duracion que permitan su transformacion para
distintas duraciones.

Se denominan curvas intensidad—duracion a aquellas que resultan de unir los puntos
representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracion, para un
mismo periodo de retorno. Seran curvas que decrezcan con la longitud del intervalo
de tiempo considerado, puesto que se trata de intensidades medias.

Los valores esperados de intensidad media de precipitacién correspondientes a
lapsos de tiempo inferiores a 24 horas han sido obtenidos a partir de la curva
intensidad duracién propuesta por Témez (Témez, 1978), la cual viene dada por la
siguiente expresion:

(28°1_01)

1t/1d = (11/ 1d)

(28°1-1)

Siendo:
It (mm / h): Intensidad media correspondiente al intervalo de duracion t deseado.

Id (mm / h): Intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de
retorno considerado. Es igual a Pd / 24.

Pd (mm / h): Precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno,
gue podra tomarse de los mapas para el calculo de maximas precipitaciones diarias
en la Espafia Peninsular (1997), editadas por el Servicio de Geotecnia de la Direccion
General de Carreteras con la colaboracion del Centro de Estudios Hidrograficos del
C.E.D.E.X.

M =11/1d: es un pardmetro caracteristico de la zona, el cual representa la relacion
de la intensidad horaria con la diaria del mismo periodo de retorno. Para la zona que
abarca el presente estudio, M toma el valor 11, conforme al mapa de isolineas — M
propuesto por Témez.

ANEJO 11: HIDROGEOLOGIA Y DRENAJE



ﬂ. uoo_w_mwv._ozz_ﬂmzo
” Ummm_u)z> _Um‘:w)Zm_vOa‘Mm.ZOSEU)U
l, a <)OmZU>Cxw)Z>

— UO_ - — ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA.

“am caNTABRICD

ATLANTICO
PORTUGA

4 Ed BALEARES EHTRE =1 v m2

HEN LAVERTIFNTE HORTE 58 S as
OC MaARTARD RELIEWE

B OEH S WEATIEHTE SLR 7 BN oho s
OE BwE TOMOERAFL

GEEAND

TMHAR LS

CEUTA 7 MELILLA; EWTRE I&¥ 11

MAPA DE _m_n__.._w..m__"..m.;__._“_h

Figura 1. Mapa de Isolineas propuesto por Témez

t (h: Duracién del intervalo al que se refiere |It.
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3. DRENAJE EN TUNEL

El drenaje de los tramos en tunel debera ser dimensionado para recoger tres tipos
de agua:

e Agua procedente de filtraciones del terreno dependiendo del método
constructivo

e Agua procedente del exterior al tunel a través de huecos
e Agua procedente de la Red Contraincendios

Para su recogida se dispondran de sistemas de recogida laterales o centrales segun
el caso y se prestara especial atencion en los puntos bajos del trazado, donde se
acumulara este caudal.

Este agua sera evacuada mediante una solucion por bombeo, conectando el caudal
a la red de alcantarillado de la ciudad.

3.1 ALTERNATIVA BASE

En este punto se incluye la red de drenaje en la plataforma de via del tanel, la
Estacion de Aragdn y de Universidad, pozos de ventilacién, salidas de emergencia y
rampa de acceso de vehiculos de emergencia ubicada en la Estacién de Aragon.

3.1.1 Tunel de linea

En la seccion del tunel el sistema de drenaje se compone de una canaleta central de
ancho 0.4 m y profundidad variable que seguira la pendiente de la rasante de via,
siendo la profundidad de 0.3 m, salvo en las proximidades del PBn°3 y PBn°5 en los
gue se dispone un tramo en contra pendiente como se muestra en el plano 2.4.2.

En el eje de carril y en el perimetro de pantalla se recogen las aguas mediante caz
semicircular de diametro 250 mm. Dichos elementos se conectan con la canaleta
central mediante canaletas perpendiculares a la seccion con una pendiente del 2 %
y un ancho de 0.2 m, cada 50 m.

3.1.2 Estacion de Aragon
En el nivel de vestibulo se recogen las aguas de filtracion mediante canaletas

perimetrales entre las pantallas y el revestimiento. Estos caudales se conducen al
nivel inferior de andenes mediante bajantes de PVC de 125 mm de didmetro.

Los caudales de pluviales recogidos en los accesos peatonales y en los huecos de
ventilacion, también se conducen al nivel de andenes mediante bajantes de PVC de
125mm de diametro.

En la planta de andenes la instalacion de drenaje viene condicionado por el espesor
de hormigobn de via. Se plantea la necesidad de unificar escorrentias en
determinados puntos para no interferir con la instalacion de drenaje-recarga y poder
mantener una pendiente minima en las canaletas y colectores.

Se dispondran canaletas rectangulares de 0.20x0.10 m en los perimetros de
pantallas y caces semicirculares de 125 mm de didmetro en el pie de los muretes de
andén y en el eje de vias, que conectardn con un colector central situado en el eje
central de las vias mediante tubo de PVC de 110 mm de didmetro. Dicho colector
central de diametro 350 mm, transportara los caudales hasta el aljibe.

Para facilitar el mantenimiento de la red, las canaletas de plataforma y el caz central
irdn cubiertos con una rejilla tipo tramex de acero galvanizado.

En el dimensionado de las canaletas de plataforma de via, se ha tenido en cuenta el
caudal a transportar compatibilizando sus dimensiones y pendiente longitudinal con
las exigencias de trazado, infraestructura y superestructura.

Para la estimacion de los caudales de desagile de las bajantes de drenaje de las
aguas pluviales, se ha usado la siguiente formulacion para flujo en conducciones
verticales:

w| oo

5
3

Q =0.000315-r°-D

Siendo:

- Q:Caudal (I/s)

- D:Diametro interior bajante (mm)
- R: 0.29

Para el dimensionamiento de sumideros se ha usado la formulacion de sumidero de
tipo horizontal, mediante la aplicacion de la formula de vertedero:

3
_LHZ,
60

Q k

Siendo:

- Q: el caudal de referencia en l/s
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- L el perimetro de la rejilla del sumidero en cm

- Hla profundidad de la lamina de agua desde el borde inferior de la abertura.,
con la inclusién de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

- k es el coeficiente de afeccion a la capacidad de desaglie debido a la
pendiente (adimensional)

1

k="
1+15%* ]

- jes la pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia maxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacion de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el calculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacion de Manning,

para flujo en régimen permanente uniforme:

Q(m* /) ””*m%zw:ox

Siendo cada una de las variables:
- Q el caudal transportado en m3/s
- S la seccion mojada en m2
- n el coeficiente de rugosidad o niumero de Manning (adimensional)
- Rh el radio hidraulico en m
- lo la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigon de
la plataforma de via) y anchura en la base o didmetro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

3.1.3 Estacion de Universidad

En el nivel de vestibulo se recogen las aguas de filtracibn mediante canaletas
perimetrales entre las pantallas y el revestimiento. Estos caudales se conducen al
nivel inferior de andenes mediante bajantes de PVC de 125 mm de didmetro.

Los caudales de pluviales recogidos en los accesos peatonales y en los huecos de
ventilacion, también se conducen al nivel de andenes mediante bajantes de PVC de
125mm de diametro.

En la planta de andenes la instalacién de drenaje viene condicionado por el espesor
de hormigobn de via. Se plantea la necesidad de unificar escorrentias en
determinados puntos para no interferir con la instalacion de drenaje-recarga y poder
mantener una pendiente minima en las canaletas y colectores.

Se dispondran canaletas rectangulares de 0.20x0.10 m en los perimetros de
pantallas y caces semicirculares de 125 mm de diametro en el pie de los muretes de
andén y en el eje de vias, que conectaran con un colector central situado en el eje
central de las vias mediante tubo de PVC de 110 mm de didmetro. Dicho colector
central de diametro 350 mm, transportara los caudales hasta el aljibe.

Para facilitar el mantenimiento de la red, las canaletas de plataforma y el caz central
irAn cubiertos con una rejilla tipo tramex de acero galvanizado.

En el dimensionado de las canaletas de plataforma de via, se ha tenido en cuenta el
caudal a transportar compatibilizando sus dimensiones y pendiente longitudinal con
las exigencias de trazado, infraestructura y superestructura.

Para la estimacion de los caudales de desagle de las bajantes de drenaje de las
aguas pluviales, se ha usado la siguiente formulacién para flujo en conducciones
verticales:

5
3

Q =0.000315-r°-D

w| oo

Siendo:
- Q: Caudal (I/s)
- D: Diametro interior bajante (mm)
- 0.29

Para el dimensionamiento de sumideros se ha usado la formulacién de sumidero de
tipo horizontal, mediante la aplicacion de la formula de vertedero:

Pagina 18

ANEJO 11: HIDROGEOLOGIA Y DRENAJE



a Y AGENDA URBANA

Wm.m CEESPANA D TRANSPORTES MOVILIDAD ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. —UO— — —

3
_LHZ,
60

Q k

Siendo:
- Q el caudal de referencia en I/s
- L el perimetro de la rejilla del sumidero en cm

- Hla profundidad de la lamina de agua desde el borde inferior de la abertura.,
con la inclusién de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

- k es el coeficiente de afeccion a la capacidad de desagle debido a la
pendiente (adimensional)

1

k=———
1+15* ]
- jesla pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia maxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacion de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el célculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacién de Manning,
para flujo en régimen permanente uniforme:

Q(m? ;T”*mim;w:ox_

Siendo cada una de las variables:
- Q el caudal transportado en m3/s
- Sla seccion mojada en m2
- n el coeficiente de rugosidad o nimero de Manning (adimensional)
- Rh el radio hidraulico en m

- lo la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir, asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigén de
la plataforma de via) y anchura en la base o diametro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

3.1.4 Ramal del Cabanyal

En la seccion del tunel entre pantallas del ramal de conexion con el Cabanyal el
sistema de drenaje se compone de una canaleta central de ancho 0.4 m vy
profundidad variable. Seguira la pendiente de la rasante de via, siendo la profundidad
de 0.3 m en los tramos de pendiente 0.5% y una profundidad de 0.2 m en el tramo
de 2.5% de pendiente.

En el eje de carril y en el perimetro de pantalla se recogen las aguas mediante caz
semicircular de diametro 250 mm. Dichos elementos se conectan con la canaleta
central mediante canaletas perpendiculares a la seccidon con una pendiente del 2 %
y un ancho de 0.3 m, cada 50 m.

3.1.5 Salto de carnero

3.1.5.1 Canaleta lateral:

La canaleta lateral sera la encargada de recoger el caudal y conducirlo hasta el aljibe.
Se dispondran embebidos en el hormigon de via sobre la losa de fondo.

La pendiente de la canaleta es la misma que la rasante de la via, que para el ramal
izquierdo del salto del carnero es de 2.5% y para el ramal derecho es 0.5%.

Se procede a continuacion al calculo de los caudales:
e Caudal de pluviales:

El método que se propone para el calculo del caudal de disefio de aguas pluviales
es el Método Racional,

C-1-A

Q="

Las superficies expuestas a la precipitacion seran las correspondientes a la rampa
de acceso al tunel:
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Arampa Ejes= 1.1* S = 1.1 - (305*5.6) = 1878.8m?3
Arampagje 7= 1.1* S = 1.1 - (320*5.6) = 1971.2m3

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracion de 10 minutos:

Pd

T (afos) (mm/dia) @ 1d (mm/h) 11/Id t (h) It (mm/h)
100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

Se considera que el area de acceso al tunel es equivalente a una superficie
pavimentada y tiene un tipo de superficie impermeable, al cual se les asigna un
coeficiente de escorrentia C de 0.95. Por altimo, K es el coeficiente que toma un
valor de 360 si el caudal se expresa en m3/s y el area en Ha.

De este modo tenemos que el caudal de pluviales para el célculo de la canaleta es:

It (mm/h) A(ha) C K |Qm3ls)| Quis) Comentario
308.072| 0.188/0.95|360| 0.1527|152.74| Canaleta Eje 5

308.072| 0.197]0.95|360| 0.1603]160.25]| Canaleta Eje 4

Ov_c<_m_mm = 160.25l/s

e Caudal de infiltracion:
O_sq = OE:m_lvam__mmHO.”_.w”_.m_\w
e Caudal de baldeo:

Se prevé una instalacion de baldeo con varios puntos de toma distribuidos por el
tunel. Suponiendo que para la limpieza se utilizan dos bocas de riego de forma
simultdnea, y que cada toma proporciona un caudal de 0.6 I/s, el caudal total, a
efectos de célculo, derivado de la red de baldeo sera de 1.2 I/s.

e Caudal de proteccion contra incendios (PCI):

El caudal recomendado en la Instruccion de Seguridad de Tuneles Ferroviarios en
extincion de incendios es de 100 I/s.

Para al calculo hidraulico de la canaleta, en hipétesis de flujo uniforme, se pueda
aplicar la férmula de Manning:

Q= —-S- R -J?
n v oJ

Para el dimensionamiento de la canaleta se exigira que la velocidad maxima, para
evitar problemas de abrasion a lo largo de su vida util, no exceda de 4.0 m/s. Ademas,
hay que dejar un resguardo de 5 cm con el caudal maximo de calculo.

Q (m3/s) B(m) 1n  Y=H(m) V(m/s) Caudal
0.2604 | 0.4 |0.50%|71.4285714| 0.476 | 1.37 |Pluviales + filtracién + PCI

0.0014 | 0.4 10.50%|71.4285714| 0.013 0.27 |Filtracion + baldeo
0.1000 | 0.4 10.50% |71.4285714| 0.222 1.13 | PCI
0.1603 | 0.4 |10.50%71.4285714| 0.320 1.25 |Pluviales

Se comprueba que se cumplen todas las condiciones para una canaleta de 0.40x0.55
m.

Asi pues, se propone una canaleta de 0.40x0.55 m, siguiendo la pendiente propia de
la rasante, permitiéndose con esta seccion la conexion con los elementos del drenaje
transversales.

3.1.5.2 Tubo conexién canaleta del salto del Carnero con el tinel principal

La canaleta lateral del eje derecho del salto del carnero (eje 7) se conecta con la
canaleta del tinel principal (eje 1) mediante un tubo embebido en el hormigén de via,
para conducir el agua hasta el aljibe n°6.

Para el dimensionamiento del tubo se exigira que la velocidad maxima, para evitar
problemas de abrasion a lo largo de su vida util, no exceda de 4.0 m/s y que la
minima, para garantizar la autolimpieza, no baje de 0.4 m/s. Ademas de procurar que
el nivel de llenado (entendido como el cociente entre el calado y el didmetro interior
de la tuberia) no supere, en ningun caso, el 75.0%.

La pendiente del tubo se obtiene de la diferencia entre los ejes en los puntos de
conexion, resultando ser de 2%. A continuacion se justifican el diametro del tubo:

Q(m3/s) Pend n @interior © (rad)|v (m/s) Y (m)| Y/D Caudal
0.160 | 0.02 |0.01] 0315 | 1.920 | 2.881 |0.211|67.13% | Pluviales

Para un diametro 350 mm se cumplen todas las condiciones.

3.1.5.3 Acometida de los pozos de bombeo a la red de saneamiento.

Se disefia una arqueta de descarga de dimensiones interiores 5.00 x 3.00 x 1.80m
del pozo de bombeo N° 7 - P.K. 5+720, situada en superficie junto a las pantallas
del tanel. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen
mediante un tubo de PVC reforzado a la acequia de Vera
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Para el dimensionamiento de los colectores se exigira que la velocidad maxima en
los mismos, para evitar problemas de abrasion a lo largo de su vida util, no exceda
de 4.0 m/s y que la minima, para garantizar la autolimpieza, no baje de 0.4 m/s.
Ademas de procurar que el nivel de llenado (entendido como el cociente entre el
calado y el diametro interior de la tuberia) no supere, en ningan caso, el 75.0%.

A continuacion se justifican el diametro de la acometida de la arqueta de descarga a
la acequia de Vera, para una pendiente minima de 0.5%:

Q(m3/s) Pend n @interior © (rad) v (m/s) Y (m) Y/D Caudal
0.089 |0.005]0.01| 0433 | 1.418 | 1.491 |0.184|42.41% | Pluviales + filtracion

0.001 |0.005]/0.01| 0.433 0.472 | 0.438 |0.024| 5.48% |Filtracion + baldeo

Para un colector PEAD @500 de diametro interior 433 mm se cumplen todas las
condiciones.

3.2 ALTERNATIVAC

En este punto se incluye la red de drenaje en la plataforma de via del tanel, la
Estacion de Aragon, pozos de ventilacion, salidas de emergencia y rampa de acceso
de vehiculos de emergencia ubicada en la Estacién de Aragon.

3.2.1 Tunel de linea

En la seccion del tunel el sistema de drenaje se compone de una canaleta central de
ancho 0.4 m y profundidad variable que seguira la pendiente de la rasante de via,
siendo la profundidad de 0.3 m.

En el eje de carril y en el perimetro de pantalla se recogen las aguas mediante caz
semicircular de didmetro 250 mm. Dichos elementos se conectan con la canaleta
central mediante canaletas perpendiculares a la seccion con una pendiente del 2 %
y un ancho de 0.3 m, cada 50 m.

3.2.2 Estacion de Aragon
En el nivel de vestibulo se recogen las aguas de filtracibn mediante canaletas

perimetrales entre las pantallas y el revestimiento. Estos caudales se conducen al
nivel inferior de andenes mediante bajantes de PVC de 125 mm de didmetro.

Los caudales de pluviales recogidos en los accesos peatonales y en los huecos de
ventilacion, también se conducen al nivel de andenes mediante bajantes de PVC de
125mm de diametro.

En la planta de andenes la instalacién de drenaje viene condicionado por el espesor
de hormigon de via. Se plantea la necesidad de unificar escorrentias en
determinados puntos para no interferir con la instalacion de drenaje-recarga y poder
mantener una pendiente minima en las canaletas y colectores.

Se dispondran canaletas rectangulares de 0.20x0.10 m en los perimetros de
pantallas y caces semicirculares de 125 mm de didmetro en el pie de los muretes de
andén y en el eje de vias, que conectaran con un colector central situado en el eje
central de las vias mediante tubo de PVC de 110 mm de didmetro. Dicho colector
central de diametro 350 mm, transportara los caudales hasta el aljibe.

Para facilitar el mantenimiento de la red, las canaletas de plataforma y el caz central
irdn cubiertos con una rejilla tipo tramex de acero galvanizado.

En el dimensionado de las canaletas de plataforma de via, se ha tenido en cuenta el
caudal a transportar compatibilizando sus dimensiones y pendiente longitudinal con
las exigencias de trazado, infraestructura y superestructura.

Para la estimacion de los caudales de desagiie de las bajantes de drenaje de las
aguas pluviales, se ha usado la siguiente formulacion para flujo en conducciones
verticales:

w| oo

5
3

Q =0.000315-r°-D

Siendo:
- Q: Caudal (I/s)
- D: Diametro interior bajante (mm)
- 0.29

Para el dimensionamiento de sumideros se ha usado la formulacién de sumidero de
tipo horizontal, mediante la aplicacion de la formula de vertedero:

3
_LHZ,
60

Q k

Siendo:

- Q el caudal de referencia en |/s
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- L el perimetro de la rejilla del sumidero en cm

- Hla profundidad de la lamina de agua desde el borde inferior de la abertura.,
con la inclusién de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

- k es el coeficiente de afeccién a la capacidad de desagliie debido a la
pendiente (adimensional)

1

k=—"—
1+15%* ]
- jes la pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia maxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacion de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el calculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacion de Manning,
para flujo en régimen permanente uniforme:

Q(m® /) n”*m*%zw x| 2,

Siendo cada una de las variables:
- Q el caudal transportado en m3/s
- Sla seccion mojada en m2
- n el coeficiente de rugosidad o nimero de Manning (adimensional)

- Rh el radio hidraulico en m

10 la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigén de
la plataforma de via) y anchura en la base o didmetro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

3.2.3 Conexion Sur Mediterraneo Ejes 52, 53

3.2.3.1 Canaleta lateral

La canaleta lateral sera la encargada de recoger el caudal y conducirlo hasta el aljibe.
Se dispondran embebidos en el hormigdn de via sobre la losa de fondo.

La pendiente de la canaleta es la misma que la rasante de la via, de 2.5% .
Se procede a continuacion al calculo de los caudales:
- Caudal de pluviales:

El método que se propone para el calculo del caudal de disefio de aguas pluviales
es el Método Racional:

Las superficies expuestas a la precipitacion seran las correspondientes a la rampa
de acceso al tunel:

Arampa Ejes2= 1.1* S = 1.1 - (254*5.58) = 1503.81 m?
Avampa gje 53= 1.1* S = 1.1 - (282*5.58) = 1730.91 m?

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracién de 10 minutos:

Pd

T (afios)  (mm/dia)  Id (mm/h)  11/d t (h) It (mm/h)

100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracion de 10 minutos:

T (afios) (mm/dia) Id (mm/h) 11/Id t (h) It (mm/h)

100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

Se considera que el area de acceso al tunel es equivalente a una superficie
pavimentada y tiene un tipo de superficie impermeable, al cual se les asigna un
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coeficiente de escorrentia C de 0.95. Por dltimo, K es el coeficiente que toma un
valor de 360 si el caudal se expresa en m3/s y el area en Ha.

De este modo tenemos que el caudal de pluviales para el célculo de la canaleta es:

It (mm/h) A (ha) C |K | Q(m3/s) Q(l/s) Comentario

308.072 |0.15 |0.95|360|0.12 120 |Canaleta Eje 52

308.072 |0.17 |0.95|360|0.14 140 |Canaleta Eje 53

Qpluviales = 140 I/s

- Caudal de infiltracion:
Qinf = Qtunel_pantallas=0.274l/s

- Caudal de baldeo:

Se prevé una instalacion de baldeo con varios puntos de toma distribuidos por el
tunel. Suponiendo que para la limpieza se utilizan dos bocas de riego de forma
simultanea, y que cada toma proporciona un caudal de 0.6 I/s, el caudal total, a
efectos de célculo, derivado de la red de baldeo sera de 1.2 I/s.

- Caudal de proteccioén contra incendios (PCI):

El caudal recomendado en la Instruccion de Seguridad de Tuneles Ferroviarios en
extincion de incendios es de 100 I/s.

Para el dimensionamiento de la canaleta se exigird que la velocidad méaxima, para
evitar problemas de abrasion a lo largo de su vida util, no exceda de 4.0 m/s. Ademas,
hay que dejar un resguardo de 5 cm con el caudal maximo de calculo.

Q B(m Y=H |V(m/s
(m3/s) |) J 1/n (1) ) Caudal

0.50 |71.428571 Pluviales + filtracion +
0.141 0.4 |% 4 0.28 1.20 |PCI

0.50 |71.428571
0.001 |04 |% 4 0.013 |0.27 |Filtracién + baldeo

0.50 |71.428571
0.1000 |0.4 |% 4 0.22 1.12 |PCI

0.50 |71.428571
0.14 0.4 |% 4 0.28 1.20 |Pluviales

Para al calculo hidraulico de la canaleta, en hipétesis de flujo uniforme, se pueda
aplicar la formula de Manning:

Q = W.m. mm\w.\im
n
Se comprueba que se cumplen todas las condiciones para una canaleta de 0.40x0.55

m.

Asi pues se propone una canaleta de 0.40x0.35 m, siguiendo la pendiente propia
de la rasante, permitiéndose con esta seccion la conexion con los elementos del
drenaje transversales.

3.2.4 Conexion Norte Mediterraneo. Eje 54

3.2.4.1 Canaleta lateral

La canaleta lateral sera la encargada de recoger el caudal y conducirlo hasta el aljibe.
Se dispondran embebidos en el hormigon de via sobre la losa de fondo.

La pendiente de la canaleta es la misma que la rasante de la via, de 2.5%.
Se procede a continuacion al célculo de los caudales:

Caudal de pluviales:

El método que se propone para el calculo del caudal de disefio de aguas pluviales
es el Método Racional:

Las superficies expuestas a la precipitacion seran las correspondientes a la rampa
de acceso al tunel:

ArampaEjess= 1.1* S = 1.1 - (348*5.6) = 1948.8 m?

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracion de 10 minutos:

Pd

T (afios)  (mm/dia)  Id (mm/h) 11/1d t (h) It (mm/h)

100 248.59 10.35 11 0.167 308.07
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La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracion de 10 minutos:

Pd

T (afios) (mm/dia) | 1d (mm/h) 11/1d t (h) It (mm/h)
100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

Se considera que el area de acceso al tunel es equivalente a una superficie
pavimentada y tiene un tipo de superficie impermeable, al cual se les asigna un
coeficiente de escorrentia C de 0.95. Por ultimo K es el coeficiente que toma un valor
de 360 si el caudal se expresa en m3/sy el area en Ha.

De este modo tenemos que el caudal de pluviales para el célculo de la canaleta es:

It (mm/h) A(ha) C K Q(m3/s) Q(I/s) Comentario

308.072 |0.19 |0.95|360(0.15 150 |Canaleta Eje 54

OU_:<_m_mm =1501I/s
- Caudal de infiltracion:

O_a = OE:m_Lom:S__mmHO.Owom_\m

- Caudal de baldeo:

Se prevé una instalacion de baldeo con varios puntos de toma distribuidos por el
tunel. Suponiendo que para la limpieza se utilizan dos bocas de riego de forma
simultanea, y que cada toma proporciona un caudal de 0.6 I/s, el caudal total, a
efectos de célculo, derivado de la red de baldeo sera de 1.2 I/s.

- Caudal de proteccion contra incendios (PCI):

El caudal recomendado en la Instruccion de Seguridad de Tuneles Ferroviarios en
extincion de incendios es de 100 I/s.

Para el dimensionamiento de la canaleta se exigira que la velocidad maxima, para
evitar problemas de abrasion a lo largo de su vida util, no exceda de 4.0 m/s. Ademas
hay que dejar un resguardo de 5 cm con el caudal maximo de calculo.

Y=H V(m/s

() ) Caudal

0.50 |71.428571 Pluviales + filtracion +
0.25 04 |% 4 0.46 1.35 |PCI

0.50 |71.428571
0.0012 |04 |% 4 0.013 |[0.27 |Filtracion + baldeo

0.50 |71.428571
0.1000 |0.4 |% 4 0.22 1.12 |PCI

0.50 |71.428571
0.15 04 |% 4 0.30 1.22 | Pluviales

Para al calculo hidraulico de la canaleta, en hipétesis de flujo uniforme, se pueda
aplicar la formula de Manning:

1 2/3
= —.S§. R° .12
Q=SR]

Se comprueba que se cumplen todas las condiciones para una canaleta de 0.40x0.55
m.

Asi pues se propone una canaleta de 0.40x0.55 m, siguiendo la pendiente propia de
la rasante, permitiéndose con esta seccion la conexion con los elementos del drenaje
transversales.

3.2.5 Via Oeste. Eje 55

3.2.5.1 Canaleta lateral

La canaleta lateral sera la encargada de recoger el caudal y conducirlo hasta la aljibe.
Se dispondran embebidos en el hormigon de via sobre la losa de fondo.

La pendiente de la canaleta es la misma que la rasante de la via, de 2.5% .
Se procede a continuacion al calculo de los caudales:
- Caudal de pluviales:

El método que se propone para el calculo del caudal de disefio de aguas pluviales
es el Método Racional:

C-1-A

Q="

Las superficies expuestas a la precipitacion seran las correspondientes a la rampa
de acceso al tunel:
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Arampa Ejess= 1.1* S=1.1 - ANmm*m.mv =1428 m?

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios y
a un tiempo de concentracion de 10 minutos:

Pd

T (afios) | (mm/dia) Id (mm/h) 11/Id t (h) It (mm/h)

100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

La intensidad de lluvia es el correspondiente a un periodo de retorno de 100 afos y
a un tiempo de concentracién de 10 minutos:

Pd

T (afios) | (mm/dia) Id (mm/h) 11/Id t (h) It (mm/h)

100 248.59 10.35 11 0.167 308.07

Se considera que el area de acceso al tunel es equivalente a una superficie
pavimentada y tiene un tipo de superficie impermeable, al cual se les asigna un
coeficiente de escorrentia C de 0.95. Por ultimo, K es el coeficiente que toma un
valor de 360 si el caudal se expresa en m3/s 'y el area en Ha.

De este modo tenemos que el caudal de pluviales para el célculo de la canaleta es:

It (mm/h) A(ha) C K Q(m3/s) Q(l/s) Comentario

308.072 |0.14 |0.95|360(0.11 116 |Canaleta Eje 55

Oc_:<_m_mm =116 1l/s
- Caudal de infiltracion:

O_E = OE:m_lvam__meO.”_.w I/s

- Caudal de baldeo:

Se prevé una instalacion de baldeo con varios puntos de toma distribuidos por el
tunel. Suponiendo que para la limpieza se utilizan dos bocas de riego de forma
simultanea, y que cada toma proporciona un caudal de 0.6 I/s, el caudal total, a
efectos de célculo, derivado de la red de baldeo sera de 1.2 I/s.

- Caudal de proteccioén contra incendios (PCI):

El caudal recomendado en la Instruccion de Seguridad de Tuaneles Ferroviarios en
extincion de incendios es de 100 I/s.

Para el dimensionamiento de la canaleta se exigir4 que la velocidad méxima, para
evitar problemas de abrasion a lo largo de su vida Gtil, no exceda de 4.0 m/s. Ademas
hay que dejar un resguardo de 5 cm con el caudal maximo de célculo.

Caudal
0.50 | 71.428571 Pluviales + filtracion +
0.21 04| % 4 0.39 | 1.31 |PCI
0.50 | 71.428571
0.0013 |04 | % 4 0.013 | 0.27 | Filtracién + baldeo
0.50 | 71.428571
0.1000 | 0.4 | % 4 0.22 1.12 |PCI
0.50 | 71.428571
011 |04 | % 4 0.23 | 1.13 | Pluviales

Para al calculo hidraulico de la canaleta, en hipotesis de flujo uniforme, se pueda
aplicar la formula de Manning:

1
Q==-S- RY?. /2
n
Se comprueba que se cumplen todas las condiciones para una canaleta de 0.40x0.45
m.

Asi pues, se propone una canaleta de 0.40x0.65 m, siguiendo la pendiente propia de
la rasante, permitiéndose con esta seccién la conexién con los elementos del drenaje
transversales.

3.3 ALTERNATIVA A

En este punto se incluye la red de drenaje en la plataforma de via del tunel, la
Estacion de Aragon, pozos de ventilacion, salidas de emergencia y rampa de acceso
de vehiculos de emergencia ubicada en la Estacion de Aragon.

3.3.1 Tuanel delinea
En la seccion del tunel el sistema de drenaje se compone de una canaleta central de

ancho 0.4 m y profundidad variable que seguira la pendiente de la rasante de via,
siendo la profundidad de 0.3 m.
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En el eje de carril y en el perimetro de pantalla se recogen las aguas mediante caz
semicircular de diametro 250 mm. Dichos elementos se conectan con la canaleta
central mediante canaletas perpendiculares a la seccidn con una pendiente del 2 %
y un ancho de 0.3 m, cada 50 m.

3.3.2 Estacion de Aragon

En el nivel de vestibulo se recogen las aguas de filtracion mediante canaletas
perimetrales entre las pantallas y el revestimiento. Estos caudales se conducen al
nivel inferior de andenes mediante bajantes de PVC de 125 mm de diametro.

Los caudales de pluviales recogidos en los accesos peatonales y en los huecos de
ventilacion, también se conducen al nivel de andenes mediante bajantes de PVC de
125mm de diametro.

En la planta de andenes la instalacion de drenaje viene condicionado por el espesor
de hormigobn de via. Se plantea la necesidad de unificar escorrentias en
determinados puntos para no interferir con la instalacion de drenaje-recarga y poder
mantener una pendiente minima en las canaletas y colectores.

Se dispondrdn canaletas rectangulares de 0.20x0.10 m en los perimetros de
pantallas y caces semicirculares de 125 mm de didmetro en el pie de los
muretes de andén y en el eje de vias, que conectaran con un colector central
situado en el eje central de las vias mediante tubo de PVC de 110 mm de
diametro. Dicho colector central de diametro 350 mm, transportara los
caudales hasta el aljibe. A

Para facilitar el mantenimiento de la red, las canaletas de plataforma y el caz central
irdn cubiertos con una rejilla tipo tramex de acero galvanizado.

En el dimensionado de las canaletas de plataforma de via, se ha tenido en cuenta el
caudal a transportar compatibilizando sus dimensiones y pendiente longitudinal con
las exigencias de trazado, infraestructura y superestructura.

Para la estimacion de los caudales de desagiie de las bajantes de drenaje de las
aguas pluviales, se ha usado la siguiente formulacion para flujo en conducciones
verticales:

8
3

5
Q =0.000315-r*-D

Siendo:
- Q: Caudal (I/s)

- D: Diametro interior bajante (mm)

- T 0.29

Para el dimensionamiento de sumideros se ha usado la formulacién de sumidero de
tipo horizontal, mediante la aplicacion de la férmula de vertedero:

3
_LHZ,
60

Q k

Siendo:
- Q el caudal de referencia en I/s
- L el perimetro de la rejilla del sumidero en cm

- Hla profundidad de la lamina de agua desde el borde inferior de la abertura.,
con la inclusién de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

-k es el coeficiente de afeccion a la capacidad de desagie debido a la
pendiente (adimensional)

1

k=—"—
1+15* ]
- jesla pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia maxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacion de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el célculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacion de Manning,
para flujo en régimen permanente uniforme:

QM /5) = =*S*(R,) % *1, %,

Siendo cada una de las variables:
- Q el caudal transportado en m3/s
- S la seccion mojada en m2
- n el coeficiente de rugosidad o niumero de Manning (adimensional)

- Rh el radio hidraulico en m
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- 10 la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigén de
la plataforma de via) y anchura en la base o didmetro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

- lainclusion de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

- k es el coeficiente de afeccion a la capacidad de desagle debido a la
pendiente (adimensional)

1

k=———
1+15* ]
- jesla pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagiie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia méaxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacién de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el célculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacion de Manning,

para flujo en régimen permanente uniforme:

Qm® /) u”*mé,vw *1,%2

Siendo cada una de las variables:
- Q el caudal transportado en m3/s
- Sla seccion mojada en m2
- n el coeficiente de rugosidad o numero de Manning (adimensional)
- Rh el radio hidraulico en m

- lo la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigén de
la plataforma de via) y anchura en la base o diametro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

3.3.3 Estacion de Universidad

En el nivel de vestibulo se recogen las aguas de filtracion mediante canaletas
perimetrales entre las pantallas y el revestimiento. Estos caudales se conducen al
nivel inferior de andenes mediante bajantes de PVC de 125 mm de didmetro.

Los caudales de pluviales recogidos en los accesos peatonales y en los huecos de
ventilacion, también se conducen al nivel de andenes mediante bajantes de PVC de
125mm de diametro.

En la planta de andenes la instalacién de drenaje viene condicionado por el espesor
de hormigobn de via. Se plantea la necesidad de unificar escorrentias en
determinados puntos para no interferir con la instalacién de drenaje-recarga y poder
mantener una pendiente minima en las canaletas y colectores.

Se dispondran canaletas rectangulares de 0.20x0.10 m en los perimetros de
pantallas y caces semicirculares de 125 mm de didmetro en el pie de los muretes de
andén y en el eje de vias, que conectaran con un colector central situado en el eje
central de las vias mediante tubo de PVC de 110 mm de didmetro. Dicho colector
central de diametro 350 mm, transportara los caudales hasta el aljibe.

Para facilitar el mantenimiento de la red, las canaletas de plataforma y el caz central
irdn cubiertos con una rejilla tipo tramex de acero galvanizado.

En el dimensionado de las canaletas de plataforma de via, se ha tenido en cuenta el
caudal a transportar compatibilizando sus dimensiones y pendiente longitudinal con
las exigencias de trazado, infraestructura y superestructura.

Para la estimacion de los caudales de desagiie de las bajantes de drenaje de las
aguas pluviales, se ha usado la siguiente formulacién para flujo en conducciones
verticales:

w | o

5
3

Q =0.000315-r% - D
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Siendo:
- Q: Caudal (I/s)
- D: Didmetro interior bajante (mm)
- 0.29

Para el dimensionamiento de sumideros se ha usado la formulacién de sumidero de
tipo horizontal, mediante la aplicacion de la férmula de vertedero:

3
_LHZ,
60

Q k

Siendo:
- Q el caudal de referencia en I/s
- L el perimetro de la rejilla del sumidero en cm

- H la profundidad de la lamina de agua desde el borde inferior de la abertura.,
con la inclusién de un resguardo del 15% de dicha altura, en cm

- k es el coeficiente de afeccion a la capacidad de desagle debido a la
pendiente (adimensional)

1

k=—"—
1+15%* ]
- jes la pendiente longitudinal en m/m

La capacidad de desagtie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al
menos el 70% del caudal de referencia.

Estos criterios han permitido definir tanto las dimensiones de los sumideros, como la
distancia maxima entre ellos, para las distintas areas drenadas, aunque finalmente
se ha optado por sobredimensionar tanto bajantes como sumideros para prever una
situacion de bajo mantenimiento y evitar embozamientos.

Para el calculo de los colectores y canaletas de via se aplica la ecuacion de Manning,
para flujo en régimen permanente uniforme:

Q(m® /) n”*m*%zw x| 2,

Siendo cada una de las variables:

- Q el caudal transportado en m3/s

- S la seccion mojada en m2

- n el coeficiente de rugosidad o nimero de Manning (adimensional)
- Rh el radio hidraulico en m

- lo la pendiente longitudinal en m/m

El colector central debera cumplir, asimismo, las recomendaciones de la Instruccion
de Seguridad de Tuneles Ferroviarios, donde se indica que el colector principal debe
poder evacuar un caudal minimo de 100 I/s.

Conocidos los valores de caudal de aportacion, pendiente longitudinal, rugosidad
(n=0.011 para los colectores de PVC y n=0.014 para las canaletas de hormigén de
la plataforma de via) y anchura en la base o didmetro del conducto, se obtiene el
valor del resto de variables, comprobando asi la capacidad y correcto funcionamiento
del sistema de drenaje.

3.3.4 Ramal del Cabanyal

En la seccion del tanel entre pantallas del ramal de conexion con el Cabanyal el
sistema de drenaje se compone de una canaleta central de ancho 0.4 m vy
profundidad variable. Seguira la pendiente de la rasante de via, siendo la profundidad
de 0.3 m en los tramos de pendiente 0.5% y una profundidad de 0.2 m en el tramo
de 2.5% de pendiente.

En el eje de carril y en el perimetro de pantalla se recogen las aguas mediante caz
semicircular de diametro 250 mm. Dichos elementos se conectan con la canaleta
central mediante canaletas perpendiculares a la seccion con una pendiente del 2 %
y un ancho de 0.3 m, cada 50 m.

4. BOMBEO EN TUNEL Y PASOS INFERIORES
4.1 CRITERIOS DE DISENO

En este apartado se describen los criterios utilizados para el dimensionamiento de
las instalaciones de evacuacion de las aguas pluviales provenientes de una
determinada precipitacion de calculo y de la infiltracion subterranea que afectan a las
obras de infraestructura del nuevo eje pasante Norte-Sur de la red arterial ferroviaria
de Valencia.

En los puntos bajos del trazado se disponen aljibes de recogida, almacenamiento y
bombeo de los caudales circulantes por el tinel. Los caudales infiltrados a través de
las paredes del tunel y las aportaciones de pluviales se recogen y se conducen hasta
los aljibes mediante la red de drenaje formada por canaletas, caces, bajantes y
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cualquier otro elemento drenante necesario. Una vez en el aljibe, los caudales se
bombean a superficie conectando con la red de alcantarillado municipal mediante
una arqueta de descarga.

En el presente estudio se pueden distinguir cuatro (4) unidades diferentes desde el
punto de vista del drenaje:

- Tanel

- Estaciones

- Pozos de ventilacion

- Salidas de emergencia

En el tunel se recogen aguas que se infiltran a través de sus paredes, asi como las
posibles concurrencias de aguas de baldeo y extincion de incendios. Para el
dimensionamiento del elemento principal de drenaje se considera un caudal minimo
de 100 I/s.

En la seccidn de tunel se prevé un sistema de drenaje consistente en caces laterales
de recogida de las aguas de infiltracion en las dovelas, asi como caces en la
plataforma ferroviaria a pie de pasillo de evacuacion y entre vias. Estos caces se
conectan con una canaleta central mediante canaletas transversales en el hormigén
de via, realizadas cada 50 m. La canaleta central de 40 cm de ancho y profundidad
variable descarga directamente al pozo de bombeo correspondiente, mediante tubo
colector de PVC de 400 mm.

En la Estacion de Aragon se producen aportaciones por los accesos peatonales y
por los huecos de ventilacion de andenes, asi como filtraciones entre pantallas. En
la seccion de la estacion, el sistema de drenaje se compone de caces a pie de andén
y perimetrales a las pantallas, conectados con un colector central en cada plataforma
ferroviaria. La conexion entre los caces laterales y los colectores se realiza mediante
arquetas y tubos de PVC de 90 mm de diametro cada 50 m.

En los pozos de ventilacion se recogen las pluviales que entran a traves de la rejilla
de ventilacion en pequefios pozos y se bombean a una arqueta de conexion con la
red de saneamiento municipal.

En las salidas de emergencia se distinguen dos situaciones: las salidas de
emergencia ubicadas en las cercanias de los puntos bajos del trazado con aljibes y
el resto.

En las salidas de emergencia con aljibe se llevan todos los aportes al mismo y en el
resto de salidas de emergencia, los aportes de pluviales y las filtraciones se
conducen al tunel mediante tubos y bajantes de 100 mm de diametro.

4.1.1 Caudal de pluviales

Para el célculo de los caudales de pluviales, se aplica el Método Racional, adoptando
como lluvia de disefio la precipitacion maxima diaria de periodo de retorno 100 afios,
siendo ésta de 248.59 mm, valor obtenido del andlisis estadistico realizado en el
punto 2.3.1 ANALISIS DE LOS DATOS DE PRECIPITACIONES.

Se considera que se producen aportes de agua por todas las superficies abiertas;
esto es, en los accesos peatonales a la estacion, en las rejillas de ventilacién, en las
rejillas de toma de aire para presurizacion de vestibulos y en los tramos de rampa de
la plataforma ferroviaria.

El caudal de entrada de cada una de las superficies se calcula teniendo en cuenta
gue solo entra agua por los huecos abiertos en superficie y que la escorrentia que
llega desde otros puntos se intercepta perimetralmente a los huecos y se conduce a
la red de alcantarillado municipal, evitando su entrada en el tinel. Se aplica el método
racional y se asume que la duracién de la lluvia uniforme mas desfavorable
corresponde al periodo de tiempo considerado en el dimensionamiento del aljibe en
gue los sistemas de bombeo no estan operativos (2h) y tiene por ecuacion:

107

=G*|*
Q 3600

Siendo:

Q el caudal en m®/s

- S la superficie de entrada en m?

| la intensidad de lluvia en mm/h

La intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 100 afios en la ciudad de
Valencia, asociada a una tormenta de dos (2) horas de duracion es de 73.71 mm/h.

DURACION AGUACERO INTENSIDAD MEDIA

(min) (mm/h)
5 432.40
15 249.69
30 170.95
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DURACION AGUACERO INTENSIDAD MEDIA

(min) (mm/h)
60 113.91
90 88.63
120 73.71

Se aplica un coeficiente de mayoracion de 1,1 a las superficies, aumentando de esta
forma un 10% el area de entrada de pluviales como medida de seguridad en el
disefio.

4.1.2 Caudal de infiltracion

La estructura subterrdnea debe ser lo mas impermeable posible, prestando mucha
atencioén a las filtraciones durante la ejecuciéon de la obra y realizando inyecciones
en los puntos en los que se detecten entradas de agua. Aun asi, para el
dimensionamiento del sistema de drenaje, a nivel de disefio, deben establecerse
unos caudales tolerables durante la fase de servicio de la estructura.

Se diferencian dos escenarios, la parte del trazado en la que se ejecuta el tinel con
tuneladora y la Estacién de Aragon que se ejecuta entre pantallas, escenarios
comunes a la alternativa Base y a la alternativa C.

Para la estimacion de filtraciones en el tunel ejecutado con tuneladora se adopta un
caudal de filtracion tolerable de 1.3 I/s/km siguiendo las directrices de la CIRIA (The
Construction Industry Reseach Information Association of London)

Para la estimacion de las infiltraciones en las estructuras ejecutadas con pantallas
se toma como hipoétesis de calculo asumir la existencia de una filtracién de agua en
la seccion de encuentro entre las pantallas y la losa de cubierta de la infraestructura
soterrada. El caudal de infiltracion se obtiene aplicando la ley de Darcy y la ecuacién
de continuidad en el paquete de tierras de relleno sobre la losa superior,
considerando que éstas estan saturadas.

La ley de Darcy es:

V=K*i=K*

—‘j

Siendo:
-V la velocidad del flujo en m/s
- K el coeficiente de permeabilidad en m/s

- i el gradiente de presiones

- hwlaaltura de aguaen m

- llalongitud de la linea de corriente en m

El coeficiente de permeabilidad adoptado es de K=10° cm/s. Este valor puede
resultar llamativo si se considera que el paquete de relleno sobre la losa estara
formado por una mezcla de gravas y arenas (K=10° cm/s), pero se justifica la
reduccion del coeficiente de permeabilidad porque las zonas en las que se ejecutan
las pantallas se urbanizan posteriormente, colocando pavimentos que ayudan a
impermeabilizar la superficie.

El caudal de infiltracién se obtiene con la ecuacién de continuidad:
Q=V*S
Siendo:

- Q el caudal en m3/s

- Vlavelocidad en m/s

S la superficie en m?

Se aplica un coeficiente de mayoracion de 1.1 a los caudales de infiltracion con el
objetivo de considerar el resto de las filtraciones de dificil evaluacién que pudieran
producirse por las juntas de construccion de las pantallas y losas de fondo.

4.1.3 Diseiio de los aljibes

El caudal a evacuar y el volumen de los aljibes se dimensionan en funcién de los
calculos hidrolégicos, de los que se obtiene la precipitacion maxima diaria para un
periodo de retorno de 100 afios. Se estima la punta méxima de precipitacién a
evacuar y el volumen de acumulacién a disponer en el aljibe para que sea capaz de
almacenar la lluvia caida durante un cierto periodo de tiempo, en el caso de que los
equipos de bombeo no sean operativos.

Se establece como criterio que el aljibe almacene la lluvia de una tormenta de dos
(2) horas de duracién durante la cual se produzca un corte del suministro eléctrico y
no se pueda realizar el bombeo; por lo tanto, el aljibe es capaz de acumular la
tormenta de dos (2) horas de duracion.

La geometria del depdsito se disefia de forma que exista un volumen util de trabajo
de bombas y un volumen de reserva con capacidad suficiente para almacenar las
aguas de lluvia e infiltracion que se originen durante el tiempo en que las bombas no
sean operativas.
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Se disponen desarenadores en las embocaduras al aljibe, que permitan la
sedimentacion de las particulas minerales en suspension arrastradas por el agua
para evitar bajadas considerables en el rendimiento de los equipos de bombeo,
debidas al desgaste de los alabes por rozamiento con dichas particulas.

4.1.4 Disefio de los esquipos de bombeo

Para poder definir correctamente los huecos de paso de las bombas en las losas de
los aljibes, es necesario realizar un predimensionamiento de los equipos de bombeo.
Se establecen como criterios basicos para el predimensionamiento:

- Tiempo de vaciado de 1 hora.
- Un grupo de motobomba de reserva en cada pozo de bombeo.
- Sistema unitario de evacuacion de aguas.

- Los pozos y grupos de bombeo se dotaran de alarmas de nivel y estaran
conectadas al centro de control.

- Equipamiento de una tuberia de impulsion por bomba desde pozos a red de
alcantarillado.

- Prevision de colectores de impulsion de bombas de conexion para uso de
bomberos.

En cada pozo de bombeo se dispondra de dos o mas bombas (segun los volumenes
maximos a achicar), instalando siempre una bomba de reserva, mientras que la
restante o restantes seran de capacidad suficiente para evacuar el caudal de disefio
en condiciones normales de operacion.

Las bombas seran del tipo sumergible de eje vertical y con boca de impulsién para
acoplamiento automatico con el tubo de salida para la evacuacion del agua, mediante
un sistema de guias sin perno de unién para facilitar al maximo su puesta en
funcionamiento y su maniobrabilidad durante las revisiones o reparaciones.

La seleccion del numero de bombas se hara desde el punto de vista de operacion
continua y de emergencia; considerando:

- Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las
infiltraciones en las infraestructuras soterradas.

- Operacién de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias
junto con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y
estableciendo una (1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser

capaces de evacuar todo el volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas
de lluvia e infiltraciones) ademas de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Una vez calculados los caudales a bombear en cada uno de los aljibes se establecen
los tipos de electrobombas con los caudales de bombeo que cubran las necesidades,
manteniendo un namero de bombas razonable en cada pozo de bombeo. De esta
forma se consigue facilitar las labores de mantenimiento en toda la infraestructura.

Las impulsiones seran Unicas, con sélo una elevacién entre la captacion y la arqueta
de descarga, y de baja presién, donde no es indispensable poner camaras de aire
para hacer frente a las sobrepresiones que producen los golpes de ariete; siendo
suficiente con la correcta eleccion del timbraje de las tuberias, las véalvulas de
retencion en el pie de la impulsion y las valvulas antirretorno en la arqueta de
descarga y conexién con la red de alcantarillado municipal.

La valvula antirretorno se dispone siguiendo criterios de disefio de las instalaciones
del metro en Valencia y estd motivada por las caracteristicas de la red de
alcantarillado de Valencia, que es muy superficial y con pendientes pequeias. Se
comprueba adicionalmente la capacidad para almacenar el agua que proviene de la
extincion de incendios.

Se adopta como volumen aportado por el sistema de extincion de incendios un total
de 120 m3, establecido como el suministro de dos hidrantes con un
caudal de 1000l/min (16.67 I/s) funcionando durante 1 hora. (Normativa
de Seguridad en Taneles Ferroviarios)

4.1.5 Disefio de las arquetas de descarga

Con el objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde los
aljibes, se han dispuesto arquetas de descarga a nivel calle, donde la red de tuberias
que conformara la instalacion de bombeo e impulsion conectara los caudales a
evacuar con la red de alcantarillado municipal, mediante tubo colector de PVC
reforzado y de diametro segun necesidades.

Para el célculo de las arquetas de descarga se establece como tiempo de retencion
un (1) minuto para la obtencién del minimo volumen necesario. Asimismo, se aplican
como criterios los anchos minimos para establecer las tuberias de impulsiéon y las
cotas de solera de los colectores de la red de alcantarillado municipal con los que se
realiza la conexion.

En los siguientes apartados se desarrollan los céalculos realizados para obtener el
volumen necesario de los aljibes, asi como el bombeo asociado, en los Pozos de
Bombeo de las Alternativas Base y A.
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4.2 BOMBEO ALTERNATIVA BASE

A lo largo del recorrido de la Alternativa Base se han proyectado siete (7) aljibes en
el tramo soterrado, tres (3) de ellos en el tramo de tunel ejecutado con tuneladora,
uno (1) en la Estacion de Aragon, (1) en la Estacion de Universidad, uno (1) en el
pozo de ataque de la tuneladora y uno (1) en el ramal izquierdo del salto de carnero.

En la zona de tuneladora, los aljibes se ubican en pozos ejecutados mediante
pantallas de pilotes secantes, conectando con el tunel mediante un tubo colector,
aprovechando la coincidencia con otros elementos como pozos de ventilacion o
salidas de emergencia. En el resto de los casos, los aljibes se sitian entre pantallas,
bajo la losa de fondo de la estructura correspondiente, aprovechando espacios
vacios en la estacién y en el pozo de ataque de la tuneladora.

Se disponen arquetas asociadas a cada uno de los aljibes en superficie, para realizar
la descarga de los caudales a bombear y verter en lamina libre a la red de
alcantarillado. Desde cada una de esas arquetas parte una red de tuberias que
conecta con la red de alcantarillado municipal.

Volumen Volumen ; Tipo de
Pozo de . drenaie . . Numero de arqueta
bombeo s . Q_mUOM_U_m bombas

(m?)

P.B. N°1 EVC 0+803 21.796 67.345 1+1 (10 I/s) Il
P.B. N°2 EVC 2+492.01 80.09 157.08 2+1 (15 I/s) I
P.B. N°3 EVC 3+248 9.383 21.481 1+1 (51/s) Il
P.B. N°4 EVC 3+898 92.854 125 2+1 (20 I/s) 1
P.B. N°5 EVC 4+709 12.507 17.410 1+1 (10 I/s) Il
P.B. N°6 EVC 5+495 1618.866 1938.00 5+1 (120 I/s) v
P.B. N°7 EVC 5+720 486.86 515.88 2+1 (50 I/s)

4.2.1 PBN°1 Pozo de Bombeo N°1- P.K. 0+803. Cruce Gran Via Marqués Del

Tlria con Calle Hernan Cortés

En el trazado longitudinal del tinel se produce un primer punto bajo en el P.K. 0+803,
entre la Estacién Central y la estacion de Aragon, donde se establece un aljibe de
recogida de las aportaciones producidas entre el P.K. 0+000 y el P.K. 2+081. En este
tramo la mayor parte de los aportes proceden de las filtraciones en el tunel ejecutado
con tuneladora y sélo se contabilizan las pluviales que entran por la rejilla de
ventilacion de la salida de emergencia N°2.

El aljibe se ubica en un pozo ejecutado entre pantallas de pilotes, en la Gran Via
Marqués del Turia, en el cruce con la C/ Hernan Cortés, compartiendo infraestructura
con la Salida de Emergencia N° 2, a una profundidad de 40 m desde la superficie.

4.2.1.1 Volumen de infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
PP.KK. 0+000 al 2+081 se reparten de la siguiente forma:

¢ Infiltracion en tanel ejecutado con tuneladora: L=2081 m

El caudal de infiltracidén en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s/ por kildmetro
de tanel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

Oﬁc:m_mao:wun_..w*N.OmHHN.Nom I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aliibe P.k.0+803=1.1*2.705 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 21.431 m?3

4.2.1.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°2.

e Pluviales en la salida de emergencia N°2

La superficie de la rejilla es de 2.25 m2. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplu,aljibe P.K. 0+803=1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4.2.1.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+803 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 0+803= Vinfaljibe P.K.0+803 + Vplu,aljibe P.K. 0+803=21.796 m?3

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexion de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacion de agua es de 1.16 m, resultando una capacidad del
aljibe de 67.345 m3.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del numero de bombas se
har&a desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.
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Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

21.431m°

on =10.715m3h = 2.976 I/s

O operacion continua =
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I th) = S pluviates * | hy * 10-3* t(h)
V (1 20) m® = S puviales * | 3n* 102 * t(h)

HA_;_V - 0.364
2.25*1.1*56.33*10°°
dimensionado.

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vpluvial = V (I 3 horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 10-3* 0.383 h =0.053 m?.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q *t =2.976(l/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 10.715 m?.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vv V,

inf iltracion

t

pluvial + +<m_:cm

O bombeo =

Vv

0.053+10.705m? + 21.796m®
O bombeo = 1h

= 32.565m?3/h=9.045I/s

Se prevé la disposicion de una (1) bomba méas una (1) de reserva de 10 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°1- P.K. 0+803, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
1.2m3, de dimensiones interiores 1.50x 1.00 x 1.00m, tipo I, situada en la avenida
Marqués del Turia en el cruce con la calle Hernan Cortés. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de diametro 1350 y pendiente del 0.50%, a la red de alcantarillado municipal,
conectando con el colector existente de la avenida Marqués del Turia.

° Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de almacenamiento del agua procedente de la extincion de incendios, el
nivel del agua dentro del pozo para tener los 120m?2alcanzaria la cota -27.14, siendo
7cm por encima de la cota carril del punto bajo asociado a este pozo (-27.21 en el
PK 0+800 del eje 1). En la imagen siguiente se muestra la cota en la que se alcanzan
los 120m3, la -27.14.

-27.14

2.06

1.16

CONEXIGN TUNEL - ALJIBE
TUBO FVC @400

4.2.2 Pozo de Bombeo N°2- P.K. 2+492.01. ESTACION DE ARAGON. AVENIDA
ARAGON

El aljibe de la Estacion de Aragon recoge el volumen de los aportes producidos entre
los P.K.s 2+081 al 2+604. Los caudales acumulados en este aljibe proceden de los
huecos de ventilacién de la propia estacion, de los accesos a la misma y de las
filtraciones en la estructura.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la Estacion de Aragon, en la cabeza norte,
a una profundidad de 24 m desde la superficie.

4.2.2.1 Volumen de infiltracion

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los P.K.s
2+081 al 2+604 es el siguiente:

- Infiltracién en estacion: L=523 m

Utilizando la formulacion de Darcy:

ANEJO 11: HIDROGEOLOGIA Y DRENAJE

b=

!




Y AGENDA URBANA

— UO— - — ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. H mm.m DEESPANA D TRANSFORTES MOVILIDAD
2 2

V =K*j= x*_m upo‘fﬁo‘fw =1.0*10"m/s

Aplicando la ecuacién de continuidad:
Q inf, estacion=V*S=10"*523*35.85*1000=1.874 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta
se obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint aljibe P.k.2+490=1.1*1.874 (l/s)*2(h)*0.001*3600= 14.84 m3

4.2.2.2 Volumen de pluviales

Las aportaciones de pluviales se producen en los accesos peatonales y en los
huecos de ventilacién de la Estacion de Aragon.

e Pluviales en los accesos a la Estacion de Aragén

La superficie de los accesos es de 65.60 m?. El volumen de pluviales recogido en los
accesos de las estaciones, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vaccesos=1.1*65.60*73.71*0.001*2=10.638 m?3
e Pluviales en huecos de ventilacion de la Estacién de Aragon

La entrada de aguas pluviales por los huecos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 337 m?2.

<_8Nom de ventilacion =1.1*337*0.001*2*73.71=54.617 m3
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es:
<n_:<_ aljibe P.K. m+hmoH<moommom+<vowom ventilacisn =10.638+54.617= 65.255 m?3

4.2.2.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe es la suma de los volumenes de infiltracion
y pluviales obtenidos anteriormente:

Valiibe P.K. 2+490= Vinf,aljibe P.K.2+490+ Vpluy, aljibe P.K. 2+490=14.836+65.255=80.091 m?

Se disefa un aljibe con forma paralelepipeda de dimensiones interiores principales
7.80 * 4.00 * 2.80 m, y un foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones
interiores 1.80 * 4.00 * 3.30 m., resultando una capacidad del aljibe de 157.08 m?.
Teniendo en cuenta que las necesidades son de 80.091 m?3, se obtiene un resguardo
del 96.12%, debido al encaje final condicionado por la estructura.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

14.836m’
Q operacién continua = % =7.418m3h = 2.060 I/s

Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I th) = S pluviates * | ¢y * 10°3* t(h)
V (I 2n) M3 = S piuviates * | 3n* 103 * t(h)

65.255
(65.60 +337)*1.1%56.33%10°2

pluviales del aljibe dimensionado.

tth) = = 2.617 h para llenar el volumen de

Por tanto, sélo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vpiuvial = V (I 3 horas) =1.1* (65.6+337) m?* 56.33 mm/h * 103* 0.383 h =9.549 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =2.060(I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 7.418 m?3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vo wia TV +V

inf iltracion

t

v

pluvia aljibe

O bombeo =

9.549m® + 7.418m* + 80.091m®
O bombeo = 1h

= 97.059 m3/h=26.96 I/s

Se dispondran dos (2) bombas mas una (1) de reserva de 15 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 2 - P.K. 2+490, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 2.7 m3,
de dimensiones interiores 1.75x1.75x1.00m, tipo Ill, situada en la avenida Aragon, a
la altura del Ayuntamiento. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe
y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1350 y pendiente
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del 1%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el colector de la avenida
Aragoén.

Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es de 157.08m3, superior a los 120m?3 del
volumen en caso de extincion de incendios.

4.2.3 Pozo de Bombeo N°3- P.K. 3+248. Avenida Cataluiia con Calle Clariano

Entre la Estacion de Aragoén y la futura Estacion de Universidad se produce un
segundo punto bajo en el P.K. 3+099 del trazado. Aprovechando la ejecucién de la
salida de emergencia N°6, se ubica el tercer aljibe en dicho pozo, llevando las aguas
de filtracion del tunel a contrapendiente desde el punto bajo al aljibe.

Los volumenes que se recogen en el aljibe proceden de las filtraciones a lo largo del
tunel, producidos entre los P.K.s 2+604 al 3+480.

El aljibe se ubica en un pozo ejecutado entre pantallas de pilotes en las cercanias de
la calle Clariano, compartiendo infraestructura con la Salida de Emergencia N° 6, a
una profundidad de 28 m desde la superficie.

4.2.3.1 Volumen de infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 2+604 al 3+480 se producen en el tramo ejecutado con tuneladora.

¢ Infiltracion en tinel ejecutado con tuneladora: L=876 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilbmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

OE:m_onSHH.w*O.wNOHH.me I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintaliibe P k.3+248=1.1%1.138 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 9.018 m3

4 2 3.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°6.

¢ Pluviales en la salida de emergencia N°6

La superficie de la rejilla es de 2.25 m?2. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplu, aljibe P.K. 3+248=1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4.2 3.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 3+228 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 3+248= Vinf,aljibe P.K.3+248 + Vplu,aljibe P.K. 3+248=9.018+0.364= 9.382 m?

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexion de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacién de agua es de 0.37 m, resultando una capacidad del
aljibe de 21.481 m3. Teniendo en cuenta que las necesidades son de 9.382 m?3, se
obtiene un resguardo del 128.96%, debido a las dimensiones del pozo donde se
ubica y a la cota de entrada del tubo de conexién con el tanel.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nUmero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

9.018m°
Q operacién continua = % =4.509 m3h=1.2521/s
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I 1)) = S pluviates * | 1) * 10-3* t(h)
V (I 2n) m3=S pluviales * | 3h * 103 * t(h)

2.25*1.1*56.33*10°°

aljibe dimensionado.

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del

Por tanto, solo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617 =0.383 h.
Vpiwial = V (I 3horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 103* 0.383 h =0.053 m3.
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El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracisn = V (1h) = Q * t =1.252(I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 4.509 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vv V,

pluvial + inf iltracion

t

\

0.053+ 4.509m° +9.383m°
O bombeo = 1h

+ <m:. ibe

O bombeo =

=13.946 m3/h=3.874 /s

Se dispondra una (1) bomba mas una (1) de reserva de 5 I/s. Con el objeto de prever
el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N° 3 -
P.K. 3+228, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 0.6 m?3, tipo I,
de dimensiones interiores 1.50 x 1.00 x 1.00m, situada en la zonas verdes en el cruce
entre la avenida Cataluiia y la calle Clariano. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro (1350 y pendiente del 1.00%, a la red de alcantarillado municipal.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de almacenamiento del volumen de almacenamiento en caso de incendio
se considera que el nivel dentro del pozo alcanza el volumen de 120m? a la cota -
17.90, siendo 0.26cm por encima de la cota carril del punto bajo asociado a este
pozo (-18.16 en el PK 3+100 del eje 1). En laimagen siguiente se muestra la cota en
la que se alcanzan los 120m?3,

a.84 030 2.40 0,30

CONEXION TUNEL - ALIB

TUBG PV @400 7! _ 7 /. 2

424 Pozo de Bombeo N°4 P.K. 3+898. Estacion de Universidad. Avda de los

Naranjos

El aljibe de la Estacién de Universidad recoge el volumen de los aportes producidos
entre los P.K.s 3.+480 al 4+080 del eje principal, asi como los aportes del ramal de
conexion del Cabanyal. Los caudales acumulados en este aljibe proceden de los
accesos a la estacion, de las filtraciones en la estructura y de los huecos de
ventilacion de la propia estacion y del tunel.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la Estacion de Universidad, en la cabeza
este, a una profundidad de 21.5 m desde la superficie.

4.2.4.1 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 3+480 al 4+080 se corresponden con las filtraciones en el tunel entre pantallas.

¢ Infiltracion en tunel entre pantallas eje principal: L=600 m

Utilizando la formulacién de Darcy:

V=K*i= _A*_W =107 *“_.olm*WH“_..oo*“_.oLB\m

Aplicando la ecuacion de continuidad:

Q inf, estacisn=V*S=10""*19075.3*1000=2.384 I/s
Infiltracion en ramal del Cabanyal: L=544 m
Utilizando la formulacion de Darcy:

V=K*i= _A*”_HHON *Hom*wnp.o*poqa\m

Aplicando la ecuacion de continuidad:

Q inf, rama=V*S=10""*6800*1000=0.34 I/
Infiltracion en seccion comun: L=456 m
Utilizando la formulacion de Darcy:

V=K*i= x*qupo-m *B-m*wup.oﬁo-qg\m

Aplicando la ecuacién de continuidad:

O inf, seccién noBc:H<*mn”_.O-;H_.H_.NN_.N*”_.OOOHH_..N_.ON I/s
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Sumando los caudales obtenidos, aplicando el coeficiente de mayoracion
establecido y la duracion de la tormenta se obtiene un volumen de infiltraciones a
recoger en el aljibe de:

Vint aljibe P.k.3+000=1.1*(2.384+0.34+1.467) (I/s)*2(h)*0.001*3600=33.201 m?

4.2.4.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por los pozos de ventilacion.
e Pluviales en pozos de ventilacion:

Las aportaciones de pluviales se producen a través de las rejillas de ventilacién del
tunel y de los andenes, los huecos de presurizacion de las salidas de emergencia y
los accesos descubiertos a la estacion.

e Pluviales en la Estacion de Universidad y ramal del Cabanyal

La superficie total de entrada es de 367.83 m?. El volumen de pluviales recogido
mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplu,aljibe P.K. 3+900=1.1*367.83*73.71*0.001*2=59.652 m?

4.2.4.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 3+900 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valiibe P.K. 3+900= Vinf,aljibe P.K. 3+900 + Vplualjibe P.K. 3+000= 92.853 m?

Las necesidades de almacenamiento aplicando el criterio de volumen generado por
el sistema de extincion de incendios son mayores a las necesidades por condiciones
hidroldgicas, por lo tanto se disefia un aljibe con un volumen minimo de 120 m3.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la estacion con forma rectangular en planta.
Se divide en dos zonas: el pozo de ubicacion de las bombas rectangular de
dimensiones 1.80x4.00x3.56m y el depdsito de forma prismatica de 7.52x4.00 m en
la base y 11.67*4.00 en superficie con 3 m de altura.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccién del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas y de una tormenta frecuente de duraciéon media
hora y periodo de retorno de 25 afios, cuya intensidad es de 121.50 mm/h. El caudal
de pluviales recogido en los huecos de la estacion para dicha tormenta es de:

Qplu,aljibe P.K. 3+000=(1.1*367.83*121.50*0.5)/1800 = 13.655 I/s
Qinfiltr,aljibe P.K. 3+900=1.1*(2.384+0.34+1.467) = 4.611 /s

El caudal a evacuar en operaciéon continua es de Qop. continua P.k. 3+900=13.655+4.611 =
18.266 I/s

Operacion de emergencia: Las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe lleno en una (1) hora.

El volumen del aljibe es de 120 m? con lo que el caudal de bombeo es de:

\Y

aljibe

t

1

O bombeo =

120m?®
Q bombeo = % =120m?3/h=33.33l/s

Se prevé la disposicion de una (2) bombas mas una (1) de reserva de 20 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°4- P.K. 3+900, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
2.4 m3, de dimensiones interiores 1.75x 1.75 x 1.75m, situada en la avenida de los
Naranjos. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen
mediante un tubo de PVC reforzado de didmetro (1350 y pendiente maxima del
0.50%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el colector de la plaza
Manual Broseta y Pont.

425 Pozo de Bombeo N°- P.K. 4+709. Universidad Politécnica de Valencia

El aljibe del P.K. 4+709 recoge las aportaciones entre los P.K.s 4+080 al 5+295. En
el P.K. 4+755 se produce un punto bajo en el trazado situandose el pozo de bombeo
para evacuacion de las aguas en el P.K. 4+709.

El aljibe se ubica en el pozo ejecutado entre pantallas de pilotes secantes, a una
profundidad de 32 m desde superficie, en el aparcamiento de la Ciudad de la
Investigacion.

4.2.5.1 Volumen de infiltracién

¢ Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora: L=1215 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilémetro
de tunel, por lo tanto el caudal total del tramo de tlnel es de:

OE:m_maoSHH.w*H .2155=1.579 /s
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Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aljibe P.K. 4+700=1.1*1.579 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 12.507 m?

4.2.5.2 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 4+709 es la suma del volumen de
infiltracion obtenido anteriormente:

Valjibe P.K. 4+709= Vinf,aljibe P.K.4+709=12.507 m?3

Se disefia un aljibe, con forma de tronco cilindrico de radio 3.20 m con una altura (til
de acumulacion de agua es de 0.58 m, resultando una capacidad del aljibe de 17.41
m3, al restar la superficie ocupada por los pilares metdlicos de la escalera de acceso.
Teniendo en cuenta que las necesidades son de 12.507 m?, se obtiene un resguardo
del 39.20%, debido a las dimensiones del pozo donde se ubicay a la cota de entrada
del tubo de conexion con el tanel.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccién del nimero de bombas se
haréa desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

12.507m’

=6.253m3h =1.737 /s
2h

O operacién continua =
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfiltracion = V (1h) = Q * t =1.737 (I/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 6.253 m?,

Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

+V

inf iltracion

t

\

<v_:<_m_ +<

aljibe

0+6.253m° +12.507m*
O bombeo = 1h

=18.761 m3/h=5.211 I/s

Se dispondra una (1) bomba mas una (1) de reserva de 10 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 5 - P.K. 4+709, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 1.2 m3,
de dimensiones interiores 1.50 x 1.00 x 1.00m, tipo Il, situada junto al pozo, en el
aparcamiento de la Ciudad de la Investigacion de la UPV. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de diametro 1350 y pendiente maxima del 0.5%, a la red de alcantarillado interna de
la UPV.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de emergencia en el tunel, el agua procedente de la extincion de incendios
que alcanza el volumen de 120m3, alcanza la cota -25.757, siendo 0.15cm por
encima de la cota carril del punto bajo asociado a este pozo. (-25.907 en PK 4+760
del eje 1).

Por un lado se almacenan 49.54m3 en el aljibe con una altura de 1.54m y por otro
lado 8.17*9.14=74.67m3 en el tunel, total 124.21m3

En la imagen inferior el volumen en el aljibe:

r

%ﬁ ﬁ' e

|||||||||||||||| N ||&uﬁ S -t
\\\\\\\\\\\\\\\\ el SRl ¢ dly Sl Ryl 0 S

4 I ; P.r
26 787 " Mw : |

AM ie=1l ic =1l 7 4\@#/@
R

w.

s
CONEXION TUNEL - ALJIBE f,f
TUBC FYC 2400 .

En las imagenes inferiores el volumen dentro del tunel, en la primera en el punto mas
bajo con los 0.15m y en la segunda el tramo que ocuparia, 92m aproximadamente.:

.M:n».,..g___.q... T
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4.2.6.1 Volumen de infiltracion
PK=  4+734.950
VRN Vo Los volimenes de infiltracion de este tramo (hasta P.K. 6+238) son los siguientes:
W = Q.oE0
L= 340.000 ¢ Infiltracion en tunel entre pantallas eje principal: L=935m
L= T2.128
Utilizando la formulacion de Darcy:
4 218 0 ( V = K*i n_A*_bupol;polm*wup.oo*poLB\m
oo
..I,l.ll.l.]l.l,l.l.l,l.lr llllll . e - -
E— I e Aplicando la ecuacién de continuidad:
Qunet pantalias_eje_prpat =V *S = 1077 *935*11*1000 =1.0281/s
Infiltracion en rampa de acceso de vehiculos de emergencia: L=120m
Utilizando la formulacion de Darcy
} } } } } } . h ) -5 1 -7
4+800 <H_A*_nx*_\upo *10 *wup.oo*po m/s
& & < & & &
= & 5 & & g , - -
= E 3 S & S Aplicando la ecuacién de continuidad
[~ [~ - - I~ D
T T T T T T \N
m. m m. nmu. m. m. Oﬂmaumumoommo|<mzoc_8|m3m6msam =V *5=10"*120*11*1000 = 0.0901/s
= & & = = & , . . .
" “ “ “ : “ Infiltracion en tunel entre pantallas eje derecha salto de carnero: L=666m
% 3 g 3 5 2 N g
i i il i v e Utilizando la formulacion de Darcy:
[at] ol [} £ ad] Lo
_ __ __ _ __ __
V=K=*i= _A*_b =107 Solm*w =1.00*10"'m/s

Aplicando la ecuacién de continuidad:

06-
4.2.6 Pozo de Bombeo N°%- P.K. 5+495 Pozo de ataque de la tuneladora. —V*S =107 *666 *7.5%1000 = 0.4331 /5

Oa:m_ _ pantallas _eje _ dcha _ salto _ carnero
Alboraya.
El caudal total de infiltracion es de:
Entre los P.K.s 5+420 al 5+520 se ejecuta el pozo de ataque de la tuneladora. Se
prevée realizar un gran aljibe de recogida de las aguas pluviales procedentes de las

rampas, tanto del eje principal como del eje derecho del salto de carnero, ambos a

O_: = OE:m_ pantallas eje prpal +Oﬂm3vm acceso vehiculos emergencia + OE:m_ pantallas eje dcha salto de

camero=1.028+0.090+0.433 = 1.551 I/s

realizar en fases posteriores. Ademas se recogen las pluviales de la rampa de Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
acceso de los vehiculos de emergencia, asi como de los huecos de ventilacion obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:
existentes.

Vint aliibe P, 5+500 =1.1¥1.551 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 12.287 m?
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4.2.6.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por un pozo de ventilacion y por
las rampas de acceso del eje principal y del eje derecho del salto de carnero, asi
como de la rampa de acceso de vehiculos de emergencia.

e Pluviales en pozos de ventilacion

La entrada de aguas pluviales por los pozos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 67m?2.

Vpozos de ventilacion =1.1*(67)*73.71*0.001*2=10.865 m?
e Pluviales en rampas de entrada eje principal

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje principal, se ha
estimado de 6820 m?,

<$33m eje principal =1.1*6820*73.71*0.001*2=1106.028 m?
e Pluviales en rampas de entrada eje derecho del salto de carnero

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje derecho del salto de
carnero, se ha estimado de 2849 m?.

Vrampa eje dcha salto de carnero =1.1*2849*73.71*0.001*2=462.034 m?3
e Pluviales en rampa de acceso de los vehiculos de emergencia.

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa de acceso de los vehiculos
de emergencia es de 170.5 m?.

Vrampa acceso vehiculos emergencia=1.1*170.5*73.71*0.001*2=27.651 m?3
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es la suma de los anteriores:

<_o_c<_ aljibe P.K. 5+500— <_oo~om ventilacion +<33_om eje _ozso__om_+<qm3_om eje dcha salto de omBm8+<qu_om

acceso vehiculos emergencia=10.865+1106.028+462.034+27.651= 1606.579 m?

4.2 6.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 5+500 es la suma de los volumenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 5+500= Vinf, aljibe P.k 5+500+ Vpluv, aljibe P.K. 5+500 =12.287+1606.579= 1618.866 m>

Se disefa un aljibe trapecial de dimensiones interiores principales 2.56 * 43.80 *
18.10 m, con unos muros interiores que dejan el paso del agua a través de huecos,
resultando una capacidad del aljibpe de 1938 m3. Teniendo en cuenta que las

necesidades son de 1618.86 m3, se obtiene un resguardo del 19.72%, por motivos
de encaje estructural del aljibe en el pozo de atague de la tuneladora.

En el disefio de la instalacion de bombeo la selecciéon del niUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

12.287m’
O operacion continua = % =6.143m3%h = 1.706 I/s

Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I ) = S pluviates * | thy * 10-3* t(h)
V (1 20) m® =S puviales * | 3n* 102 * t(h)

1606.579
(67 + 6820+ 2849 +170.5)*1.1*56.33*10°°
pluviales del aljibe dimensionado.

t(h) =

= 2.617 h para llenar el volumen de

Por tanto, sélo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617 =0.383 h.

Vpiwial = V (I 3 horas ) =1.1* (67+6820+2849+170.5) m2* 56.33 mm/h * 103 * 0.383 h =
=235.108 md.

El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q *t =1.706 (I/s) *103 (m?3) * 1 (h)*3600 (s) = 6.143 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vo wia TV +V

inf iltracion

t

\

pluvia aljibe

O bombeo =

235.108m° + 6.143m° +1618.866m*
O bombeo = 1

= 1860.118 m3/h=516.699 I/s

Se dispondran cinco (5) bombas mas una (1) de reserva de 120 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
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N° 6 - P.K. 5+500, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 43.2 m3,
de dimensiones interiores 6.00 x 5.00 x 1.50m, tipo IV, situada sobre la rampa de
acceso de los vehiculos de emergencia. En ella se recogen las aguas bombeadas
desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1700
y pendiente minima del 0.5%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el
colector de Fausto Elio.

Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es de 1618.87m3, superior a los 120m? del
volumen en caso de extincion de incendios.

4.2.7 Pozo de Bombeo N°7 - P.K. 0+340. Ramal izquierdo del salto de carnero
La via izquierda del salto de carnero de ancho ibérico pasa bajo el EVC antes de
salir a superficie, generandose un punto bajo en el desarrollo del trazado, en el P.K.

0+340 donde se ubica el aljibe n°7, en el que se recogen las filtraciones del tramo de
tunel entre pantallas y los aportes de pluviales de la rampa de salida a superficie.

El aljibe se establece en el P.K. 0+340 del eje 8 y recoge las aportaciones que se
producen entre los P.K.s 0+160 y 0+920 del eje 8 a realizar en la Fase 3.

4.2.7.1 Volumen de Infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura son los producidos en el
tunel entre pantallas, entre los P.K.s 0+130 y 0+615:

¢ Infiltracion en tanel entre pantallas: L=485m
Utilizando la formulacion de Darcy

V=K*i= _A*qupo-m *B-fo%uo.mdo-i\m

Aplicando la ecuacién de continuidad

=V *S =0.5%10"*485*7.5*1000 = 0.18181 /s

Oazm_ _ pantallas
El caudal total de infiltracion es de:

0_2 = OE:m_lvam__meO.”_.wn_.w_\m

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aljibe P.K. 5+720=1.1 - 0.1818 (I/s) - 103 (m?) - 2(h) *3600(seg)= 1.44 m3

4.2.7.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por la rampa de acceso del eje
izquierdo del salto de carnero.

e Pluviales en rampa

El volumen de pluviales recogido en la rampa de salida a superficie, entre los PKs
0+615 y 0+920:

Srampa= 1.1* S = 1.1 - (305*5.6) = 1878.8m?

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afios, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

V rampa= 1878.8 (M3) - 73.71 - 103 (m/h) - 2 (h) = 276.97m3

4.2.7.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 5+720 es la suma de los volimenes
de infiltracion y pluviales, obtenidos anteriormente:

Vpluy, aljibe P.K. 54720 = Vinf + Viampa = 1.43 + 276.97 = 278.40 m?3

Se disefa un aljibe de dimensiones interiores principales 17.00 * 9.00 * 2.00 m, y un
foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 7 * 2.50 * 0.50 m.,
resultando una capacidad del aljibpe de 317.25m3. Teniendo en cuenta que las
necesidades son de 278.40 m3, se obtiene un resguardo del 14%.

En el disefio de la instalacion de bombeo la selecciéon del niUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

3
O operacion continua = E =0.72m3h =0.20I/s

2h
Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I th)) = S pluviales * | tn) * 1073* t(h)
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V (1 20) m® = S puviates * | 3n* 102 * t(h)

276.97
aom.m.mv*p.p*mm.mw*poa
dimensionado.

t(h) = =2.61 h parallenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.39 h.
Vpiuvial = V (I 3 horas ) =1.1* (305-5.6) m2* 56.33 mm/h * 103 * 0.39 h =41.28 md.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfiiracien = V (1h) = Q * t =0.20 (I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 0.72 m?.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<u_:<_m_ +< +<

inf iltracion

t

aljibe

O bombeo =

\

41.28m% +0.72m° + 278.40m®
O bombeo = 1h =320.4 m3/h=89 /s

Se dispondran 2 bombas mas 1 de reserva de 50 I/s. Con el objeto de prever el punto
de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N° 7 - P.K. 5+720,
se disefla una arqueta de descarga de dimensiones interiores 1.75 x 1.75 x 1.00m,
situada en superficie junto al pozo de bombeo. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro @500 y pendiente minima del 0.5%, a la acequia de Vera.

Segun las recomendaciones de la Norma de Seguridad en Tuneles, un colector de
drenaje en tuneles deberd poder evacuar sin problemas el agua de extincién de
incendio correspondiente a un volumen total de 120 m?2 durante un incendio tipo de
dos (2) horas de duracion. Esto significa que el caudal medio durante el incendio
serd de 0,016 m?/s. Este caudal es sensiblemente inferior al considerado en el
dimensionado del aljibe (0,088 m3/s) por lo que se cumpliria con la norma de
seguridad.

Tuberias de impulsion

El célculo de las pérdidas a lo largo de la instalacién se realiza aplicando la
formulacién de Darcy-Weisbach:

2

Y

An=(hy +h, ) = e YK

<N
2*g

Donde:

h; +h, : perdidas continuas y perdidas puntuales de la tuberia, en m.

L: es la longitud del tramo de tuberia, en m.

D : diametro interior de la tuberia, en m.

K : coeficiente de pérdida de carga en el elemento considerado, en m.
V: es la velocidad del agua en la tuberia, en m/s.

9: es la aceleracién del la gravedad, en m/s2.

f'. es el coeficiente de friccibn, que se estimara, a su vez, mediante la
ecuacion de Colebrook-White:

1 g, 251
37-D Re.[f

It

Donde:

€: es la rugosidad absoluta de la pared de la tuberia, en m.

Re : es el nimero de Reynolds, dado por la expresion:

_v-D
L

Re

Donde:
L: es la viscosidad cinematica del fluido, dada por la expresion:

~ 0.0178
10000+ 337 -t +2.21-t?

v

Donde:
t: es la temperatura del fluido, en °C.

El caudal corresponde al Qsomseo = 88.61/2 = 44.30 I/s por bomba; y colocando una
tuberia de acero galvanizado (rugosidad 0.0000025 m) y didmetro interior de 125
mm, obtenemos el siguiente coeficiente de friccion:

Q @ Vim/s t v - 1076

(m3/s) interior ) (o) (m2/s)

446824.86 | 0.000002 | 0.0134110
0.044 0.125 3.610 | 20 1.010 0 5 7
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Por lo que se produce la siguiente pérdida continua, con una longitud de impulsion
igual a la distancia entre la losa de fondo del aljibe y la cota de calle (15.00 m), al
que hay que sumar la distancia hasta la arqueta de descarga, que en este caso se
encuentra junto a la pantalla, por lo que se aumenta la longitud de impulsion en 1 m.

16.00 1.14

Las pérdidas puntuales son las siguientes:

Ndmero
de
Elemento elementos Ki (m)

Codo 3 0.2 0.40
Paso de
conducto a
depésito 1 1 0.66
Paso de
depdsito a
conducto 1 0.5 0.33

[ total 1.40

Las pérdidas totales en la impulsion seran entonces:

1.14 m (pérdidas continuas) + 1.40 m (pérdidas localizadas) = 2.54 m

Grupo de electrobombas

Para el calculo de la altura manométrica sumamos a la diferencia de cota entre la
losa de fondo del aljibe y la cota de calle, 15.00 m, las pérdidas totales de impulsion,
2.54 m, obteniendo una altura manomeétrica de 17.54 m.

Se dimensiona el grupo de electrobombas para el caudal asociado a un tiempo de
vaciado de una hora, estimando un grupo de 2 bombas, mas una de reserva, todas
ellas de 50I/s.

Se disponen 3 bombas del tipo NS-3171.181-MT de la casa Flygt de potencia 18.5
Kw o similar.

A partir de las curvas caracteristicas suministradas por el fabricante se puede
determinar el punto de funcionamiento de la instalacion.

[kw]

18 -

16

O POT ABSOREIDA
* POTENELEJE

\®\ .
14 =1 e

-7
\\

12 e A

POTENCIA

10 —"1

%

PTOTRABAJO  CAUDAL [Us] ALTURA[m] POTENCIA[KW] RTO[%]  (NPSHR)m] GARANTIA
1 50.4 18.2 134 (12.1) 67.0 (747) 47
PMR 74.0 15.2 154 (13.8) 718 (80.2) 4.9 1SO 9906/annex A.1

O RDTO GLOBAL
* RDTO HIDRAULIC

(NPSHR)

A [m]

/ N
25 - 125 -

N / ~_ RTO
20 BN = 100 - [%]

[m]

e
PTO MAX RDTO

s
/
A

15 7.5 — 60

ALTURA
N,
/ /3
/
/f_J/// D %
/

=
f..r/ -~ -
10 k ™~ (NBSHR)=11 ] 50 1 40

0 20 40 60 80 100 120 140 [I/s]

CAUDAL

Punto de funcionamiento de la bomba seleccionada

La instalacion sera fija extraible, sumergida y con tubos guia, y acoplamiento por su
propio peso a la conexion de descarga.

4.3 BOMBEO ALTERNATIVA C

A lo largo del recorrido de la Alternativa C se han proyectado siete (7) aljibes en el
tramo soterrado, dos (2) de ellos en el tramo de tunel ejecutado con tuneladora, uno
(1) en la Estacion de Aragon, uno (1) en el pozo de ataque de la tuneladora , uno
(1) en el paso bajo de la V-21, uno (1) en el paso bajo Valencia-Castellén y uno (1)
en el paso bajo del Corredor Mediterraneo.
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En la zona de tuneladora, los aljibes se ubican en pozos ejecutados mediante
pantallas de pilotes secantes, conectando con el tunel mediante un tubo colector,
aprovechando la coincidencia con otros elementos como pozos de ventilaciéon o
salidas de emergencia. En el resto de los casos, los aljibes se sitian entre pantallas,
bajo la losa de fondo de la estructura correspondiente, aprovechando espacios
vacios en la estacion y en el pozo de ataque de la tuneladora.

Se disponen arquetas asociadas a cada uno de los aljibes en superficie, para realizar
la descarga de los caudales a bombear y verter en lamina libre a la red de
alcantarillado. Desde cada una de esas arquetas parte una red de tuberias que
conecta con la red de alcantarillado municipal.

Volumen Volumen , Tipo de
Pozo de . drenaie ; ibl Nimero de arqueta
bombeo N 2] disponible INES
(m°) (m3)

P.B. N°1 EVC 0+803 21.796 67.345 1+1 (10 I/s) I
P.B. N°2 EVC 2+492.01 80.09 157.08 2+1 (15 1/s) 1
P.B. N°3 EVC 2+933 8.924 37.73 1+1 (5 1/s) Il
P.B. N°4 EVC 3+491.9 805.93 1156.04 3+1 (100 I/s) v

0+539

[0}

P.B. N°5 EVC (E52/53) 835.31 910.6 3+1 (120 I/s) 1
P.B. N°6 EVC 0+560 635.84 685.6 2+1 (120 I/s) 1

(E54)
P.B. N°7 EVC OMMmmowvmm 412.46 470.6 3+1 (50 I/s) 1

A lo largo del recorrido de la alternativa C se establecen un total de 7 pozos de
bombeo,

4.3.1 Pozo de Bombeo N°1- P.K. 0+803. Cruce Gran Via Marqués del Turia con
calle Hernan Cortés

En el trazado longitudinal del tinel se produce un primer punto bajo en el P.K. 0+803,
entre la Estacién Central y la estacion de Aragon, donde se establece un aljibe de
recogida de las aportaciones producidas entre el P.K. 0+000 y el P.K. 2+081. En este
tramo la mayor parte de los aportes proceden de las filtraciones en el tinel ejecutado
con tuneladora y sélo se contabilizan las pluviales que entran por la rejilla de
ventilacion de la salida de emergencia N°2.

El aljibe se ubica en un pozo ejecutado entre pantallas de pilotes, en la Gran Via
Marqués del Turia, en el cruce con la C/ Hernan Cortés, compartiendo infraestructura
con la Salida de Emergencia N° 2, a una profundidad de 40 m desde la superficie.

4.3.1.1 Volumen de infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
PP.KK. 0+000 al 2+081 se reparten de la siguiente forma:

o Infiltracidén en tlnel ejecutado con tuneladora: L=2081 m

El caudal de infiltracidén en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s/ por kildmetro
de tanel, por lo tanto el caudal total del tramo de tunel es de:

O tuneladora=1.3*2.081=2.705 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aliibe P.k.0+803=1.1*2.705 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 21.431 m?3

4.3.1.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°2.

o Pluviales en la salida de emergencia N°2

La superficie de la rejilla es de 2.25 m?. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplu,aljibe P.K. 0+803=1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4.3.1.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+803 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 0+803= Vinfaljibe P.K.0+803 + Vplu,aljibe P.K. 0+803=21.796 m?3

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexién de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacion de agua es de 1.16 m, resultando una capacidad del
aljibe de 67.345 m3.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la selecciéon del nimero de bombas se
har& desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Pagina 44

ANEJO 11: HIDROGEOLOGIA Y DRENAJE



g ¥ GOBERNO  MINISTERIO
b2 -” DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
2 a Y AGENDA URBANA

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. —UO— - —

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

21.431m°
O operacion continua = % =10.715m3h = 2.976 I/s
Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I th)) = S pluviates * | hy * 103* t(h)
V (I 20) M3 = S piwviates * | 3n* 107 * t(h)

2.25*1.1*56.33*10°
dimensionado.

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617 =0.383 h.
Vpiwial = V (I 3horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 10-3* 0.383 h =0.053 m3.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =2.976(I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 10.715 m?3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

V +V

aljibe

[ +V

inf iltracion

t

\

pluvial

O bombeo =

0.053+10.705m® + 21.796m°
O bombeo = 1h

= 32.565m?3/h=9.045l/s

Se prevé la disposicion de una (1) bomba méas una (1) de reserva de 10 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°1- P.K. 0+803, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
1.2m3, de dimensiones interiores 1.50x 1.00 x 1.00m, tipo I, situada en la avenida
Marqués del Turia en el cruce con la calle Hernan Cortés. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de diametro 1350 y pendiente del 0.50%, a la red de alcantarillado municipal,
conectando con el colector existente de la avenida Marqués del Turia.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de almacenamiento del agua procedente de la extincion de incendios, el
nivel del agua dentro del pozo para tener los 120m?3 alcanzaria la cota -27.14, siendo
7cm por encima de la cota carril del punto bajo asociado a este pozo (-27.21 en el
PK 0+800 del eje 1). En la imagen siguiente se muestra la cota en la que se alcanzan
los 120m3, la -27.14.

-26.80 -26,86

e e

1.16

CONEXIGN TUNEL - ALJIBE
TUBG PVC @400

=i

4.3.2 Pozo de Bombeo N°2- P.K. 2+492.01. Estacién de Aragon. Avenida

Aragon

El aljibe de la Estacion de Aragdn recoge el volumen de los aportes producidos entre
los P.K.s 2+081 al 2+604. Los caudales acumulados en este aljibe proceden de los
huecos de ventilacion de la propia estacién, de los accesos a la misma y de las
filtraciones en la estructura.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la Estacion de Aragon, en la cabeza norte,
a una profundidad de 24 m desde la superficie.

4.3.2.1 Volumen de infiltracién

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los P.K.s
2+081 al 2+604 es el siguiente:

. Infiltracién en estacion: L=522m

Utilizando la formulacion de Darcy:

=107°*10"° *W =1.0*%10"m/s

<nx*_nx*_m
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Aplicando la ecuacién de continuidad:
Q inf, estacion=V*S=10"7*522*35.85*1000=1.871 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint aljibe P.k.2+490=1.1*1.871 (l/s)*2(h)*0.001*3600= 14.836 m?®

4.3.2.2 Volumen de pluviales

Las aportaciones de pluviales se producen en los accesos peatonales y en los
huecos de ventilacion de la Estacion de Aragon.

o Pluviales en los accesos a la Estacién de Aragon

La superficie de los accesos es de 65.60 m?. El volumen de pluviales recogido en los
accesos de las estaciones, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vaccesos=1.1*65.60*73.71*0.001*2=10.638 m?
o Pluviales en huecos de ventilacién de la Estacion de Aragon

La entrada de aguas pluviales por los huecos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 337 m?2.

<vo~om de ventilacion =1.1*337*0.001*2=54.617 m?3
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es:
<n_:<_ aljibe P.K. m+hmoH<moommom+<vowom ventilacion =10.638+54.617= 65.255 m?3

4.3.2.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 2+465 es la suma de los volimenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valiibe P.K. 2+490= Vinf aljibe P.K.2+490+ Vpluy, aljibe P.K. 2+490=14.836+65.255=80.091 m?

Se disefa un aljibe con forma paralelepipeda de dimensiones interiores principales
7.80 * 4.00 * 2.80 m, y un foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones
interiores 1.80 * 4.00 * 3.30 m., resultando una capacidad del aljibe de 157.08 m3.
Teniendo en cuenta que las necesidades son de 80.091 m3, se obtiene un resguardo
del 96.12%, debido al encaje final condicionado por la estructura.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

14.836m’
Q operacién continua = % =7.418m3h = 2.060 I/s

Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I ) = S pluviates * | hy * 10°3* t(h)
V (I 20) M3 = S piwviates * | 3n* 1073 * t(h)

65.255
(65.60 +337)*1.1*56.33-10"°

aljibe dimensionado.

t(h) =

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vopluvial = V (I 3 horas) =1.1* (65.6+337) m2 * 56.33 mm/h * 10-3 * 0.383 h =9.549 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q * t =2.060(l/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 7.418 m?S.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

+V

inf iltracion

t

\

<n_:<_m_ +<

aljibe

9.549m® + 7.418m° + 80.091m®
O bombeo = 1h

= 97.059 m3/h=26.96 I/s

Se dispondran dos (2) bombas mas una (1) de reserva de 15 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 2 - P.K. 2+490, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 2.7 m3,
de dimensiones interiores 1.75x1.75x1.00m, tipo lll, situada en la avenida Aragon, a
la altura del Ayuntamiento. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe
y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1350 y pendiente
del 1%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el colector de la avenida
Aragon.
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Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es de 157.08m3, superior a los 120m?3 del
volumen en caso de extincion de incendios

4.3.3 Pozo de Bombeo N°3- P.K. 2+933. Avenida de Catalunya
El aljibe de la Avenida Catalunya recoge el volumen de los aportes producidos entre

los P.K.s 2+604 al 3+400. Los caudales acumulados en este aljibe proceden las
filtraciones en la estructura y las salidas de emergencia

4.3.3.1 Volumen de infiltracién

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los P.K.s
2+604 al 3+400 es el siguiente:

4.3.3.2 Infiltracién en tunel ejecutado con tuneladora: L=796 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s/ por kildmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

Oﬁc:m_maoﬂmﬂn_..w*O.NGwHH.Owh I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintaliibe P K.2+933=1.1%1.034 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 8.195 m3

4.3.3.3 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por la salida de emergencia:
o Pluviales en salida de emergencia:

La entrada de aguas pluviales por los pozos se produce a través de las rejillas en
superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 2.25m?. Siendo las salidas de
emergencia la N°6 y N°7.

Vpozos de ventilacion =1.1*4.5*73.71*0.001*2=0.729 m?

4.3.3.4 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 2+933 es la suma de los volimenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 2+933= Vinf, aljibe P.K 2+933+ Vpluy, aljibe P.K. 2+933 =8.195+0.729= 8.924 m?

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexién de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacion de agua es de 0.65 m, resultando una capacidad del
aljibe de 37.73 m3.

En el disefo de la instalaciéon de bombeo la seleccién del nimero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

8.195m3

=4.09m%h =1.13 /s
2h

O operacion continua =

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I h)) = S pluviales * | tn) * 103* t(h)

V (I 2n) M3 = S puviates * | 3n* 103 * t(h)
0.729
(2.25%2)*1.1%56.33%1073
dimensionado.

t(h) = = 2.61 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe
Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.385h.
Vpiwial = V (I3 horas ) =1.1* (2.25*2) m2* 56.33 mm/h * 10-3 * 0.385 h = 0.170 mé.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q * t =1.13 (I/s) *10-3 (m?) * 1 (h)*3600 (s) = 4.068 m?.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<v_:<_m_ +< +<

inf iltracion

t

v

aljibe

_ 8.924m3+4.068+0.170m3

O bombeo = h =113.163 m3/h=3.65 I/s

Se dispondran una (1) bomba mas una (1) de reserva de 5 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 3 - P.K. 2+933, se disefia una arqueta de descarga, tipo Il. En ella se recogen las
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aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de didmetro 1700 y pendiente minima del 0.5%, a la red de alcantarillado municipal

Almacenamiento en caso de incendio

La altura de la lamina de agua alcanzada en caso de incendio es de -17.94, nivel
inferior a la rasante del tunel en el punto ubicacion del aljibe.

" 984 030 549 0X0 470 20 s,
1 - - - 1

L S

-17.90

L

=
b .65

Tr—

CONEXIGN TUMEL -
ALJIBE TUBO PVC 2400

\ L] f E
S /]

S T Tt T

Iowz_m_.,.oz DE LOSADE ﬂozac\

4.3.4 Pozo de Bombeo N°4- P.K. 3+500 Pozo de ataque de la tuneladora.

Entre los P.K.s 3+400 al 3+522.4 se ejecuta el pozo de ataque de la tuneladora. Se
prevé realizar un gran aljibe de recogida de las aguas pluviales procedentes de la
rampa asi como de las infiltraciones.

4.3.4.1 Volumen de infiltracién

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los P.K.s
3+400 al 3+522.4 es el siguiente:

° Infiltracidon en estaciéon: L=122.4m

Utilizando la formulacion de Darcy:

V =K=*i= x*_m upo‘fﬁo‘fw =1.0*10"m/s

Aplicando la ecuacion de continuidad:
O inf, mmﬁmo_osn/\*mun_.o-w*u_.mm.N_.*HH_.*HOOOHO.u_.wm_. I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint aliibe P k.3+500=1.1*0.134 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 1.06 m?

4.3.4.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por la rampa de acceso del eje
principal:

o Pluviales en rampas de entrada eje principal

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje principal se ha
estimado de 4986.4 m?.

<85,6m eje principal =1.1*4986.4*73.71*0.001*2=794.01 m?3
e Pluviales en pozos de ventilacion

La entrada de aguas pluviales por los pozos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 67m?2.

<_ooNom de ventilacion HH.H*Amﬂv*ﬂw.QH*O.OOH*NHHO.mmm m3

4.3.4.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 3+500 es la suma de los volumenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 3+500= Vinf, aljibe P.K 3+500+ Vpluy, aljibe P.K. 3+500 =1.06+804.875 = 805.93 m?3

Se disefa un aljibe trapecial de dimensiones interiores principales 2.56 * 43.80 * 10.8
m, con unos muros interiores que dejan el paso del agua a través de huecos,
resultando una capacidad del aljibe de 1156.04 m?3.

En el disefio de la instalacién de bombeo la seleccién del nimero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

1.06m3
2h

=0.53m%h =0.147 l/s

O operacion continua =

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).
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Vpiwial = V (I th) = S pluviates * | hy * 10-3* t(h)
V (1 20) m® = S puviates * | 3n* 102 * t(h)

804.87
(4986.4+67)*1.1%56.33%10 3

dimensionado.

t(h) =

= 2.57 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.57=0.43h.
Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (5053.46) m?* 56.33 mm/h * 10 * 0.43 h = 134.6 m3.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =0.147 (I/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 0.5292 m3,
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vi Vi +V

inf iltracion

t

pluvia aljibe

O bombeo =

v

134.6m3+0.5292m3+805.93m3

m =941.1 m®*/h=261.43 I/s

O bombeo =

Se dispondran tres (3) bombas mas una (1) de reserva de 100 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 4 - P.K. 3+500, se disefia una arqueta de descarga, tipo IV. En ella se recogen
las aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC.

4.3.5 Pozo de Bombeo N°5 PK 0+539 Conexién Sur Mediterraneo Ejes 52, 53
El pozo de bombeo capta las aguas entre los pk 0+175 al 0+873, procedentes de la

infiltracion de los tuneles y de la aportacién de aguas pluviales que caen sobre las
rampas.

En este tramo discurren los ejes 52 y 53 que se unen a partir del pkO+465.

4.3.5.1 Volumen de infiltracion

Eje 53:

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los PK
0+380 al 0+465 corresponde al siguiente:

¢ Infiltracion en tinel entre pantallas: L=85m

Utilizando la formulacién de Darcy

V =K*i= x*qHB-N*B-?TH*BLBE

Aplicando la ecuacion de continuidad

Qunel _ pantattas =V *S =1*107 *85*7.64*1000 = 0.064941 / s

Eje 52:

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los PK
0+420 al 0+460

¢ Infiltracion en tanel entre pantallas: L=40 m

Utilizando la formulacién de Darcy

V =K=*j= x*qupo-?po-m*wupdo-ﬂg\m

Aplicando la ecuacién de continuidad

=V *S =1*10""*40*7.64*1000 = 0.0301 / s

OE:m_ _ pantallas
A partir del pk 0+465 (eje 53), pk 0+460 (eje 52), las vias discurren en el mismo tunel.

¢ Infiltracion en tunel entre pantallas: L=135m

Utilizando la formulacion de Darcy

V =K=*j= x*qupo-?po-m*wupdo-ﬂg\m

Aplicando la ecuacién de continuidad:

=V *S =1*10"*135*12.28*1000 = 0.161 /s

OE:m_ _ pantallas
El caudal total de infiltracion es de:

=0.064 +0.030 + 0.16 = 0.2541 / s

Oasm_ _ pantallas

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vinf,aljibe P.K. 0+539=1.1 - 0.254(l/s) - 103 (m3) - 2(h) *3600(seg)= 2.01 m?®

4.3.5.2 Volumen de pluviales

El volumen de aguas pluviales se corresponde a las aguas que caen sobre las
rampas de entrada y salida. Existen dos situaciones en este punto, en el que las vias
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discurren separadas y en el momento en el que confluyen, discurriendo de forma
paralela.

e Pluviales en rampa eje 53
La rampa va desde el PK 0+176 al 0+380-pk 0+600 al 0+887
Longitud rampa tramo PK 0+176 al 0+380 = 204 m
Srampa= 1.1* S = 1.1 (204*5.58) = 1252.15 m?

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afios, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

Viampa= 1252.64 (m?) - 73.71 - 103 (m/h) - 2 (h) = 184.59 m?
e Pluviales en rampa eje 52
La rampa va desde el pk 0+175 al 0+420-pk0+591 al 0+873
Longitud trampa tramo pk 0+175 al 0+420 : 245 m
Srampa= 1.1* S = 1.1 - (245*5.58) = 1503.81 m3

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afios, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

Viampa= 1503.81 (m3) - 73.71 - 103 (m/h) - 2 (h) = 221.69 m®
e Pluviales en rampa eje 52, 53
Longitud rampa pk 0+591 al 0+873 : 282 m
Srampa= 1.1* S = 1.1 - (282*10.28) = 2898.96 m?3

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afios, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

Vrampa= 2898.96 (M%) - 73.71 - 103 (m/h) - 2 (h) = 427.36m3
Volumen total= 833.64 m3

4.3.5.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos:

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+539 es la suma de los volumenes
de infiltracion y pluviales, obtenidos anteriormente:

Vopluv, aljibe P.K. 5+720 = Vinf + Viampa = 2.17 + 833.64 = 835.81 m?

Se diseiia un aljibe de dimensiones interiores principales 24.00 * 15.00 * 2.50 m, y
un foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 8.62* 2.48 *
0.50 m., resultando una capacidad del aljibe de 910.6 m3.

En el disefio de la instalacion de bombeo la selecciéon del niUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

3
O operacioén continua = NHNN_.__\: =1.085m3h=0.301I/s

Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I th) = S pluviates * | ¢y * 10°3* t(h)
VvV A_ M:v m3=S pluviales * | 3n * 103 * ij

834.3
(204*5.63+245* 558+ 282*10.28) *1.1*56.33*10"°

volumen de pluviales del aljibe dimensionado.

t(h) = = 2.61 h para llenar el

Por tanto, sélo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.39 h.

Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (204 *5.63 + 245 *.5.58 + 282 *10.28) m? * 56.33 mm/h * 103 *
0.39 h =130.84 m3.

El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfittracisn = V (1h) = Q *t =0.30 (I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 1.08 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<u_:<_m_ +< +<

inf iltracion

t

aljibe

O bombeo =
v

130.84m® +1.08m® + 834.3m*
O bombeo = 1h

= 966.2 m3/h=268.3 I/s
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Se dispondran 3 bombas mas 1 de reserva de 120 I/s. Con el objeto de prever el
punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N°5 - P.K.
0+539, se disefia una arqueta de descarga de dimensiones interiores 1.75 x 1.75 x
1.00m, situada en superficie junto al pozo de bombeo. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro @600 y pendiente minima del 0.5%, a la acequia méas cercana.

Segun las recomendaciones de la Norma de Seguridad en Tuneles, un colector de
drenaje en tuneles deberd poder evacuar sin problemas el agua de extincién de
incendio correspondiente a un volumen total de 120 m3 durante un incendio tipo de
dos (2) horas de duracion. Esto significa que el caudal medio durante el incendio
sera de 0,016 m3/s. Este caudal es inferior al considerado en el dimensionado del
aljibe, por lo que se cumpliria con la norma de seguridad.

Tuberia de impulsion

El célculo de las pérdidas a lo largo de la instalacion se realiza aplicando la
formulacion de Darcy-Weisbach:

2 2
sh=(h, +h Y by Y
2*g D 2*g

Donde:
h, +h

, - perdidas continuas y perdidas puntuales de la tuberia, en m.

L: es la longitud del tramo de tuberia, en m.

D : diametro interior de la tuberia, en m.

K : coeficiente de pérdida de carga en el elemento considerado, en m.
V: es la velocidad del agua en la tuberia, en m/s.

9 es la aceleracion de la gravedad, en m/s2.

I es el coeficiente de friccidn, que se estimara, a su vez, mediante la ecuacion de
Colebrook-White:

L £ 28
37-D Re.[f

It

Donde:

€: es la rugosidad absoluta de la pared de la tuberia, en m.

Re - es el numero de Reynolds, dado por la expresion:

_NWHE
1%

Donde:
L: es la viscosidad cinematica del fluido, dada por la expresion:

0.0178

D=
10000+ 337 -t +2.21-t?

Donde:
U es la temperatura del fluido, en °C.

El caudal corresponde al Qsomeeo = 268.3/3 = 89.43 I/s por bomba; y colocando una
tuberia de acero galvanizado (rugosidad 0.0000025 m) y didmetro interior de 201
mm, obtenemos:

Q (m3/s) @ interior V(m/s) t(C° hf

0.089 0.201 282 |20 |1.20

Las pérdidas puntuales son las siguientes:

NUumero
de
Elemento elementos
Codo
Paso de
conducto a
depdsito 1 1 0.66
Paso de
depésito a
conducto 1 0.5 0.33

total 7 1.59 4

Las pérdidas totales en la impulsion seran entonces:
1.20 m (pérdidas continuas) + 1.59 m (pérdidas localizadas) = 2.79 m

Grupos de electrobombas
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Para el calculo de la altura manométrica sumamos a la diferencia de cota entre la
losa de fondo del aljibe y la cota de calle, 9.33 m, las pérdidas totales de impulsion,
2.79 m, obteniendo una altura manomeétrica de 12.12 m.

Se dimensiona el grupo de electrobombas para el caudal asociado a un tiempo de
vaciado de una hora. Se disponen bombas del tipo NS-3171.181-MT de la casa Flygt
de potencia 18.5 Kw o similar.

A partir de las curvas caracteristicas suministradas por el fabricante se puede
determinar el punto de funcionamiento de la instalacion.

(kw]

18 R -

16

O POT ABSORBIDA
* POTENELEJE

14 =1

- \\\@\\ T |
\\\mm\\

12 —_—

POTENCIA

10 —"]

%

PTOTRABAJO  CAUDAL [Vs] ALTURA[m] POTENCIA[KW] RTO [%] (NPSHR)[m]  GARANTIA
1 50.4 18.2 13.4 (12.1) 67.0 (74.7) 47
P.M.R 74.0 15.2 15.4 (13.8) 71.8 (80.2) 49 1S0 9906/annex A.1

O RDTO GLOBAL
* RDTO HIDRAULIC

(NPSHR)

AN [m]

/ ~
25 - 12.5 4

~ / ~_ RTO
20 BN = 100 4 [
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-
PTO MAX RDTO
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7
A

T~

N,
y
/

15 7.5 + 60

/
//_J/// D >|<

% — 1 50
4
~ " _
10 ~ (NBSHR)=11 50 1 40

/\/\\ ,//

0 0.0+ 0
0 20 40 60 80 100 120 140 [I/s]

CAUDAL

Punto de funcionamiento de la bomba seleccionada

La instalacion sera fija extraible, sumergida y con tubos guia, y acoplamiento por su
propio peso a la conexion de descarga.

4.3.6 Pozo de Bombeo N° PK 0+560 Conexion Norte Mediterraneo (Eje 54)
El aljibe se establece en el P.K. 0+560 del eje 54 y recoge las aportaciones que se
producen en las infiltraciones en el tramo de tinel asi como en las rampas de acceso.

4.3.6.1 Volumen de infiltracion:

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura son los producidos en el
tunel entre pantallas, entre los PKs 0+490 y 0+596:

¢ Infiltracion en tunel entre pantallas: L=106m
Utilizando la formulacion de Darcy

V=K*i= _A*”dnn_.ow*pom*wnw*poq:,_\m

Aplicando la ecuacion de continuidad

=V *S =1*10"*106 *7.6*1000 = 0.08051/s

Oasm_ _ pantallas
El caudal total de infiltracién es de:
O:; = Oﬁc:m_lcm:ﬁm__mmuo.Omom\m

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vin alibe P, 5+720=1.1 - 0.085 (I/s) - 103 (m3) - 2(h) *3600(seg)= 0.63 m3

4.3.6.2 Volumen de pluviales:

e Pluviales en rampa

El volumen de pluviales recogido en la rampa de salida a superficie, entre los PKs
0+144 y 0+490- PKs 0+490 y 0+950

Srampa= 1.1* S = 1.1 - (702*5.6) = 4308.8 m?

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion, es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afos, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

Vrampa= 4308.876 (M) - 73.71 - 103 (m/h) - 2 (h) = 635.21 m?
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4.3.6.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados:

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+539.785 es la suma de los
volumenes de infiltracion y pluviales, obtenidos anteriormente:

Vpluy, aljibe P.K. 5+720 = Vinf + Vrampa = 0.63 + 635.21 = 635.84 m3

Se disefia un aljibe de dimensiones interiores principales 22.5 * 15.00 * 2.00 m, y un
foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 8.62 * 2.48 * 0.50
m., resultando una capacidad del aljibe de 685.6 m?.

En el disefio de la instalaciéon de bombeo la seleccidon del nUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

0.63m°
O operacién continua = % =0.31m%h=0.081I/s

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I th) = S pluviales * | th) * 1073* t(h)
V (I 2n) m3 = S puviates * | 3n* 103 * t(h)

635.21
(700-5.6) *1.1*56.33*10°°
del aljibe dimensionado.

tth) = = 2.61 h para llenar el volumen de pluviales
Por tanto solo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.384 h.
Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (700-5.6) m?* 56.33 mm/h * 10 * 0384 h =93.7 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V' (1h) = Q *t =0.08 (I/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 0.28 m3.

Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

+V

inf iltracion

t

v

<u_:<_m_ + <

aljibe

O bombeo =

93.7m* + 0.28m° + 635.84m*
O bombeo = 1h

=729.82 m3/h=202.6 /s

Se dispondran 2 bombas mas 1 de reserva de 120 I/s. Con el objeto de prever el
punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N° 6 - P.K.
0+539.785 se disefa una arqueta de descarga de dimensiones interiores 1.75 x 1.75
x 1.00m, situada en superficie junto al pozo de bombeo. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro @500 y pendiente minima del 0.5%, a la acequia mas cercana.

Segun las recomendaciones de la Norma de Seguridad en Tuneles, un colector de
drenaje en tuneles debera poder evacuar sin problemas el agua de extincion de
incendio correspondiente a un volumen total de 120 m3 durante un incendio tipo de
dos (2) horas de duracion. Esto significa que el caudal medio durante el incendio
sera de 0,016 m3/s. Este caudal es inferior al considerado en el dimensionado del
aljibe, por lo que se cumpliria con la norma de seguridad.

Tuberia de impulsion

El calculo de las pérdidas a lo largo de la instalacion se realiza aplicando la
formulacién de Darcy-Weisbach:

<N

2*g

2
Ah=(h, +3L*NM@ = _;w+Mx *

p: perdidas continuas y perdidas puntuales de la tuberia, en m.
L: es la longitud del tramo de tuberia, en m.

D : diametro interior de la tuberia, en m.

K': coeficiente de pérdida de carga en el elemento considerado, en m.
V: es la velocidad del agua en la tuberia, en m/s.

9. es la aceleracion de la gravedad, en m/s2.

f'. es el coeficiente de friccién, que se estimara, a su vez, mediante la ecuacién de
Colebrook-White:
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1 g £, 281
37-D Re.[f

i

Donde:

€ es la rugosidad absoluta de la pared de la tuberia, en m.

Re: es el nimero de Reynolds, dado por la expresion:

_v-D
v

Re

Donde:
L: es la viscosidad cinemética del fluido, dada por la expresion:

- 0.0178
10000+ 337 -t +2.21-t2

L

Donde:

U es la temperatura del fluido, en °C.

El caudal corresponde al QBOMBEO = 202.6/2 = 101.3 |/s por bomba; y colocando
una tuberia de acero galvanizado (rugosidad 0.0000025 m) y didmetro interior de
201 mm, obtenemos:

Q (m3/s) | @ interior V(m/s) | t (C°) h

0.101 0.201 3.17 | 20 1.20

Las pérdidas puntuales son las siguientes:

Nimero
(0[]
Elemento elementos
Codo
Paso de
conducto a
deposito 1 1 0.66
Paso de
deposito a
conducto 1 0.5 0.33

total 1.59

Las pérdidas totales en la impulsién seran entonces:

1.20 m (pérdidas continuas) + 1.59 m (pérdidas localizadas) = 2.79 m
Grupos de electrobombas

Para el calculo de la altura manométrica sumamos a la diferencia de cota entre la
losa de fondo del aljibe y la cota de calle, 10.50 m, las pérdidas totales de impulsién,
2.79 m, obteniendo una altura manomeétrica de 13.29 m.

Se dimensiona el grupo de electrobombas para el caudal asociado a un tiempo de
vaciado de una hora. Se disponen bombas del tipo NS-3171.181-MT de la casa Flygt
de potencia 18.5 Kw o similar.

A partir de las curvas caracteristicas suministradas por el fabricante se puede
determinar el punto de funcionamiento de la instalacion.

<
O w
(kW] 2ud
I G S o
8 =T g3z
< R 55
C ._m a o
=z - \\\\\@\\ T T O «
W 14 1 —
m G- - \ \ m
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— 8 &
10 — [CR==
[elNe]
E E
T 2 2
PTO TRABAJO CAUDAL [Vs] ALTURA[m] POTENCIA[KW] RTO [%] (NPSHR)[m] GARANTIA O %
1 50.4 18.2 134 (12.1) 67.0 (74.7) 47
P.M.R 74.0 15.2 15.4 (13.8) 71.8 (80.2) 4.9 1SO 9906/annex A.1
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Punto de funcionamiento de la bomba seleccionada

Pagina 54

ANEJO 11: HIDROGEOLOGIA Y DRENAJE



g ¥ GOBERNO  MINISTERIO
b2 -” DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
2 a Y AGENDA URBANA

ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA. —UO— — —

La instalacion sera fija extraible, sumergida y con tubos guia, y acoplamiento por su
propio peso a la conexion de descarga.

4.3.7 Pozo de Bombeo N°7 PK 0+459.55 Eje 55 Via Oeste
El aljibe se establece en el P.K. 0+459.55 del eje 55 y recoge las aportaciones que

se producen entre los P.K.s 0+140 y 0+773 de la conexidon con el corredor
mediterraneo — Eje 55 Via Oeste.

4.3.7.1 Volumen de Infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura son los producidos en el
tunel entre pantallas, entre los PKs 0+395 y 0+575:

o Infiltracion en tunel entre pantallas: L=180 m
Utilizando la formulacion de Darcy

V=K*i= _A*”dnn_.ow*pom*wnw*poqg\m

Aplicando la ecuacion de continuidad

=V *S =1*10"*180 *7.67 *1000 = 0.13I/s

OE:m_ _ pantallas
El caudal total de infiltracién es de:

O_sq = OE:m_lnmEm__mmHO.”_.w_\w

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vin,aliibe P.K. 0+459.55=1.1 - 0.13 (I/s) - 103 (m3) - 2(h) *3600(seg)= 1.029 m?

4.3.7.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por las rampas de entrada y salida.
o Pluviales en rampa

El volumen de pluviales recogido en la rampa de salida a superficie, entre los PKs
0+140 y 0+395-PKs 0+575y 0+773

Srampa= 1.1¥* S = 1.1 - (453*5.6) = 2790.48 m3

La intensidad horaria asociada a un aguacero de 2 horas de duracion es de 73.71
mm/h para un periodo de retorno de 100 afios, siendo el volumen de agua que recoge
la rampa:

Vrampa= 2790.48 (m3) - 73.71 - 1023 (m/h) - 2 (h) = 411.37m3

4 3.7.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+459.55 es la suma de los
volumenes de infiltracién y pluviales, obtenidos anteriormente:

<c_c<. aljibe P.K. 0+495.5 = Vint + <83_omH 1.029 + 411.37 = 412.46 m®

Se disefia un aljibe de dimensiones interiores principales 23.00 *10 .00 * 2.00 m, y
un foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 8.6 * 2.48 * 0.50
m., resultando una capacidad del aljibe de 470.6 m?.

En el disefio de la instalacion de bombeo la selecciéon del niUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

1.029m*
2h

=0.51 m¥h =0.143 /s

O operacion continua =

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I ) = S pluviates * | ¢y * 10°3* t(h)
V (I 2n) m3=S pluviales * | 3h * 103 * t(h)

411.37
(453-5.6) *1.1*56.33*10°°
dimensionado.

t(h) = = 2.61 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe
Por tanto, solo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.39 h.
Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (453-5.6) m?* 56.33 mm/h * 10 * 0.39 h =61.3 m3.

El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
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Vinfitracion = V' (1h) = Q *t =0.15 (I/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 0.54 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

+V

inf iltracion

t

'

_ <u_:<_m_ +V aljibe

O bombeo

61.3m* + 0.54m* + 412.46m*
1h

O bombeo = =474.3 m3/h=131.75 /s

Se dispondran 3 bombas mas 1 de reserva de 50 I/s. Con el objeto de prever el punto
de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N° 7 - P.K. 0+459,
se disefia una arqueta de descarga de dimensiones interiores 1.75 x 1.75 x 1.00m,
situada en superficie junto al pozo de bombeo. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro @400 y pendiente minima del 0.5%.

Segun las recomendaciones de la Norma de Seguridad en Tuneles, un colector de
drenaje en tuneles debera poder evacuar sin problemas el agua de extincion de
incendio correspondiente a un volumen total de 120 m? durante un incendio tipo de
dos (2) horas de duracién. Esto significa que el caudal medio durante el incendio
sera de 0,016 m3/s. Este caudal es inferior al considerado en el dimensionado del
aljibe por lo que se cumpliria con la norma de seguridad.

Tuberia de impulsion

El célculo de las pérdidas a lo largo de la instalacion se realiza aplicando la
formulacién de Darcy-Weisbach:

<N
2*g

L
Ah=(h, +h == fros XK

<m
*g
Donde:

h, +h, : perdidas continuas y perdidas puntuales de la tuberia, en m.

L: es la longitud del tramo de tuberia, en m.

D : diametro interior de la tuberia, en m.

K : coeficiente de pérdida de carga en el elemento considerado, en m.
V: es la velocidad del agua en la tuberia, en m/s.

9: es la aceleracion del la gravedad, en m/s2.

- f. es el coeficiente de friccidn, que se estimard, a su vez, mediante la ecuacion

de Colebrook-White:

& N 2.51
37-D Re.[f

=-2-log

1
«ﬂ
Donde:
- ¢€:eslarugosidad absoluta de la pared de la tuberia, en m.
- Re: es el numero de Reynolds, dado por la expresion:

_v-D
L

Re

Donde:
- U:eslaviscosidad cinematica del fluido, dada por la expresion:

0.0178

¥~ 100004337t +2.21.12

Donde:

t es la temperatura del fluido, en °C.

El caudal corresponde al Qsomseo = 131.75/2 = 65.8 I/s por bomba; y colocando una
tuberia de acero galvanizado (rugosidad 0.0000025 m) y diametro interior de 125
mm, obtenemos el siguiente coeficiente de friccion:

Q (m3/s) @ interior V(m/s) t (C%)|
0.0658 | 0.201 | 2.06 | 20

1.09

Las pérdidas puntuales son las siguientes:

NUmero
(o[=]
Elemento elementos
Codo 3 0.2 0.6
Paso de
conducto a
depdsito 1 1 0.66
Paso de
depdsito a
conducto 1 0.5 0.33
total 7 1.59 4
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Las pérdidas totales en la impulsion seran entonces:
1.09 m (pérdidas continuas) + 1.59 m (pérdidas localizadas) = 2.68 m
o Grupos de electrobombas

Para el calculo de la altura manométrica sumamos a la diferencia de cota entre la
losa de fondo del aljibe y la cota de calle, 12.00 m, las pérdidas totales de impulsién,
2.68 m, obteniendo una altura manomeétrica de 14.68 m.

Se dimensiona el grupo de electrobombas para el caudal asociado a un tiempo de
vaciado de una hora. Se disponen bombas del tipo NS-3171.181-MT de la casa Flygt
de potencia 18.5 Kw o similar.

A partir de las curvas caracteristicas suministradas por el fabricante se puede
determinar el punto de funcionamiento de la instalacion.

<
g w
(kW] g ud
IR B 8
18 e 2 F
< L | 55
4 e o [ B B e e O «
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—m e - \\ L— m
12 =T 22
—_— | —— O <
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E e
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Punto de funcionamiento de la bomba seleccionada

La instalacion sera fija extraible, sumergida y con tubos guia, y acoplamiento por su
propio peso a la conexion de descarga.

4.4 BOMBEO ALTERNATIVA A

A lo largo del recorrido de la Alternativa A se han proyectado diez (10) aljibes en el
tramo soterrado, tres (3) de ellos en el tramo de tunel eje 60 ejecutado con
tuneladora, uno (1) en la Estacion de Aragon, (1) en la Estacién de Universidad, uno
(1) en el pozo de ataque de la tuneladora del eje 60, tres (3) de ellos en el tramo de
tunel ejes 58/57 ejecutado con tuneladora y uno (1) en el pozo de ataque de la
tuneladora de los ejes 57/58.
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En la zona de tuneladora, los aljibes se ubican en pozos ejecutados mediante
pantallas de pilotes secantes, conectando con el tunel mediante un tubo colector,
aprovechando la coincidencia con otros elementos como pozos de ventilaciéon o
salidas de emergencia. En el resto de los casos, los aljibes se sitian entre pantallas,
bajo la losa de fondo de la estructura correspondiente, aprovechando espacios
vacios en la estacion y en el pozo de ataque de la tuneladora.

Se disponen arquetas asociadas a cada uno de los aljibes en superficie, para realizar
la descarga de los caudales a bombear y verter en lamina libre a la red de
alcantarillado. Desde cada una de esas arquetas parte una red de tuberias que
conecta con la red de alcantarillado municipal.

Pozo de . /%_mw_:ﬂ_.mm: o_/.\o_ca.mq_, Nimero de Mﬁmmﬂm
bombeo N m) _mﬂwuv_c € INES

P.B. N°1 EVC 0+803 21.796 67.345 1+1 (10 I/s) [
P.B. N°2 EVC 2+492.01 91.48 157.08 2+1 (15 1/s) 1
P.B. N°3 EVC 3+248 9.383 21.481 1+1 (51/s) Il
P.B. N°4 EVC 3+898 92.854 125 2+1 (20 I/s) 1
P.B. N°5 EVC 4+709 12.507 17.410 1+1 (10 I/s) Il
P.B. N°6 EVC 5+495 574.29 867.67 2+1 (1001/s) v
P.B. N°7 EVC 2+620 35.56 67.345 1+1 (20I/s) Il
P.B. N°8 EVC 1+460 48.8 58.05 1+1 (25 I/s) Il
P.B. N°9 EVC 6+145 56.65 63 1+1 (25 I/s) [
P.B. N°10 EVC 7+480 694.64 914.28 2+1 (120 1/s) v

4.4.1 PBN°1 Pozo de Bombeo N°1- P.K. 0+803. Cruce Gran Via Marqués del
Taria con Calle Hernan Cortés

En el trazado longitudinal del tinel se produce un primer punto bajo en el P.K. 0+803,
entre la Estacién Central y la estacion de Aragon, donde se establece un aljibe de
recogida de las aportaciones producidas entre el P.K. 0+000 y el P.K. 2+081. En este
tramo la mayor parte de los aportes proceden de las filtraciones en el tinel ejecutado
con tuneladora y sélo se contabilizan las pluviales que entran por la rejilla de
ventilacion de la salida de emergencia N°2.

El aljibe se ubica en un pozo ejecutado entre pantallas de pilotes, en la Gran Via
Marqués del Turia, en el cruce con la C/ Hernan Cortés, compartiendo infraestructura
con la Salida de Emergencia N° 2, a una profundidad de 40 m desde la superficie.

4.4 1.1 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
PP.KK. 0+000 al 2+081 se reparten de la siguiente forma:

o Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora: L=2081 m

El caudal de infiltracién en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s/ por kildmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

Qtuneladora=1.3*2.081=2.705 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vin aliibe P k.0+803=1.1%2.705 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 21.431 m3

4.4.1.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°2.

o Pluviales en la salida de emergencia N°2

La superficie de la rejilla es de 2.25 m?. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplualjibe P.K. 0+803=1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4 4 1.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 0+803 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 0+803= Vinf,aljibe P.K.0+803 + Vplu,aljibe P.K. 0+803=21.796 m?3

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexién de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacion de agua es de 1.16 m, resultando una capacidad del
aljibe de 67.345 m3.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccién del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.
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21.431m°

on =10.715m3h = 2.976 I/s

O operacion continua =
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I ) = S pluviales * | th) * 103* t(h)

V (I 2n) M3 = S puviates * | an* 103 * t(h)

HA_;_V - 0.364
2.25*1.1*56.33*10°
dimensionado.

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vpiwial = V (I 3horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 10-3* 0.383 h =0.053 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q *t =2.976(l/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 10.715 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

V +V

aljibe

V.

inf iltracion

t

pluvial +

Vv

0.053+10.705m® + 21.796m°
O bombeo = 1h = 32.565m?3/h=9.045I/s

Se prevé la disposicion de una (1) bomba méas una (1) de reserva de 10 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°1- P.K. 0+803, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
1.2m3, de dimensiones interiores 1.50x 1.00 x 1.00m, tipo I, situada en la avenida
Marqués del Turia en el cruce con la calle Hernan Cortés. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de diametro (1350 y pendiente del 0.50%, a la red de alcantarillado municipal,
conectando con el colector existente de la avenida Marqués del Turia.

° Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de almacenamiento del agua procedente de la extincion de incendios, el
nivel del agua dentro del pozo para tener los 120m3 alcanzaria la cota -27.14, siendo
7cm por encima de la cota carril del punto bajo asociado a este pozo (-27.21 en el
PK 0+800 del eje 1). En la imagen siguiente se muestra la cota en la que se alcanzan
los 120m3, la -27.14.

-27,14

2.06

1.16

CONEXION TUNEL - ALJIBE
TUBO PVC 9400

4.42 Pozo de Bombeo N°2- P.K. 2+492.01 Estacién de Aragén. Avenida

Aragon

El aljibe de la Estacion de Aragon recoge el volumen de los aportes producidos entre
los P.K.s 2+081 al 2+604. Los caudales acumulados en este aljibe proceden de los
huecos de ventilacién de la propia estacion, de los accesos a la misma y de las
filtraciones en la estructura.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la Estacion de Aragén, en la cabeza norte,
a una profundidad de 24 m desde la superficie.

4.4.2.1 Volumen de infiltracién

El volumen de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los P.K.s
2+081 al 2+604 es el siguiente:

. Infiltracién en estacion: L=522m

Utilizando la formulacién de Darcy:

=107%*10"° *W =1.0*10"m/s

<uxinx*_m
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Aplicando la ecuacién de continuidad:
Q inf, estacion=V*S=10"7*522*35.85*1000=1.871 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint aljibe P.k.2+490=1.1*1.871 (l/s)*2(h)*0.001*3600= 14.836 m?®

o Infiltracion Eje 58: se recogen las aguas procedentes de la infiltracion del eje
58, captadas entre el pk 0+392 al pk 1+500. L total = 1108 m.

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilbmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tlnel es de:

Q tuneladora=1.3*1.108=1.44 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint aliibe P.K.2+492.010=1.1*1.44 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 11.4 m?
Vint,aljibe P.K.2+492.00 = 11.4 +14.83 = 26.23 m3

4.4.2.2 Volumen de pluviales

Las aportaciones de pluviales se producen en los accesos peatonales y en los
huecos de ventilacién de la Estacion de Aragon.

o Pluviales en los accesos a la Estacién de Aragon

La superficie de los accesos es de 65.60 m?. El volumen de pluviales recogido en los
accesos de las estaciones, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vaccesos=1.1*65.60*73.71*0.001*2=10.638 m?3
o Pluviales en huecos de ventilacion de la Estacién de Aragon

La entrada de aguas pluviales por los huecos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 337 m?2.

Vpozos de ventilacion =1.1*337*0.001*2=54.617 m?
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es:

<_u_c<. aljibe P.K. m+hooH<moommow+<vONom ventilacion =10.638+54.617= 65.255 m?3

4.4 2.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 2+492 es |la suma de los volumenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 2+492= Vinfaljibe P.K.2+492+ Vpluy, aljibe P.K. 2+492=26.23+65.255= 91.485 m3

Se disefia un aljibe paralelepipedo de dimensiones interiores principales 7.80 * 4.00
*2.80 m, y un foso para el alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 1.80
* 4.00 * 3.30 m., resultando una capacidad del aljibe de 157.08 m3. Teniendo en
cuenta que las necesidades son de 91.485 m?3, se obtiene un resguardo del 71.45%,
debido al encaje final condicionado por la estructura.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

26.23m*
O operacion continua = % =13.1m%h = 3.64. /s

Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I h)) = S pluviales * | tn) * 103* t(h)
VvV A_ M:v m3=S pluviales * | 3n * 103 * ij

65.255
(65.60 +337)*1.1%¥56.33-10°

pluviales del aljibe dimensionado.

t(h) = = 2.617 h para llenar el volumen de
Por tanto, sélo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617 =0.383 h.
Vpiuwvial = V (I 3 horas) =1.1* (65.6+337) m2* 56.33 mm/h * 103 * 0.383 h =9.549 m3.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =2.060(I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 7.418 m?3.

Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:
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+V

inf iltracion

t

v

<c_:<.m_ +<

aljibe

13.1m® +7.418m* +91.48m?
O bombeo = 1h

=111.2 m3*/h=31.1 I/s

Se dispondran dos (3) bombas mas una (1) de reserva de 15 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 2 - P.K. 2+490, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 2.7 mg,
de dimensiones interiores 1.75x1.75x1.00m, tipo lll, situada en la avenida Aragon, a
la altura del Ayuntamiento. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe
y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1350 y pendiente
del 1%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el colector de la avenida
Aragon.

Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es de 157.08m3, superior a los 120m?3 del
volumen en caso de extincion de incendios

4.4.3 Pozo de Bombeo N°3- P.K. 3+248. Avenida Cataluiia con Calle Clariano

Entre la Estacién de Aragon y la futura Estacion de Universidad se produce un
segundo punto bajo en el P.K. 3+099 del trazado. Aprovechando la ejecucion de la
salida de emergencia N°6, se ubica el tercer aljibe en dicho pozo, llevando las aguas
de filtracion del tunel a contrapendiente desde el punto bajo al aljibe.

Los volumenes que se recogen en el aljibe proceden de las filtraciones a lo largo del
tunel, producidos entre los P.K.s 2+604 al 3+480.

El aljibe se ubica en un pozo ejecutado entre pantallas de pilotes en las cercanias de
la calle Clariano, compartiendo infraestructura con la Salida de Emergencia N° 6, a
una profundidad de 28 m desde la superficie.

4.4.3.1 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 2+604 al 3+480 se producen en el tramo ejecutado con tuneladora.

o Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora: L=876 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilbmetro
de tunel, por lo tanto el caudal total del tramo de tunel es de:

O tuneladora=1.3*0.876=1.138 |I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintaliibe P k.3+248=1.1%1.138 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 9.018 m3

4.4 3.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°6.

o Pluviales en la salida de emergencia N°6

La superficie de la rejilla es de 2.25 m2. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplualjibe P.K. 3+248=1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4 4 3.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 3+228 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 3+248= Vinfaljibe P.K.3+248 + Vplu,aljibe P.K. 3+248=9.018+0.364= 9.382 m?

Se disefia un aljibe bajo la losa de conexion de la galeria, con forma de tronco
cilindrico con otro cilindro en el interior, de radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65
m. La altura util de acumulacién de agua es de 0.37 m, resultando una capacidad del
aljibe de 21.481 m3. Teniendo en cuenta que las necesidades son de 9.382 m?3, se
obtiene un resguardo del 128.96%, debido a las dimensiones del pozo donde se
ubica y a la cota de entrada del tubo de conexién con el tanel.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nUmero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

9.018m°
O operacion continua = % =4.509 m3/h =1.252 /s
Operacién de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).
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Vpiwial = V (I tth)) = S pluviates * | tn) * 1073* t(h)
V (I 2n) m3=S pluviales * | 3n * 103 * t(h)

_A_\._v - 0.364
2.25*1.1*56.33*10°°
dimensionado.

= 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617 =0.383 h.
Vpiwial = V (I 3horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 10-3* 0.383 h =0.053 m3.
El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q * t =1.252(l/s) *10-2 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 4.509 m3,
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

V V,

pluvial + inf iltracién

t

+ <m:. ibe

O bombeo =

Vv

0.053+4.509m?* +9.383m®
O bombeo = 1h

=13.946 m3/h=3.874 I/s

Se dispondra una (1) bomba méas una (1) de reserva de 5 I/s. Con el objeto de prever
el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo N° 3 -
P.K. 3+228, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 0.6 m3, tipo I,
de dimensiones interiores 1.50 x 1.00 x 1.00m, situada en la zonas verdes en el cruce
entre la avenida Catalufia y la calle Clariano. En ella se recogen las aguas
bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de
diametro (1350 y pendiente del 1.00%, a la red de alcantarillado municipal.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de almacenamiento del volumen de almacenamiento en caso de incendio
se considera que el nivel dentro del pozo alcanza el volumen de 120m3 a la cota -
17.90, siendo 0.26cm por encima de la cota carril del punto bajo asociado a este
pozo (-18.16 en el PK 3+100 del eje 1). En la imagen siguiente se muestra la cota en
la que se alcanzan los 120m3,

9.84 0,30 2.40 0,30

CONEXIGN TUNEL - ALJIBI 7! _
TUBO PVC @400

444 Pozo de Bombeo N°4 P.K. 3+898. Estaciéon De Universidad. Avda De Los

Naranjos

El aljibe de la Estacion de Universidad recoge el volumen de los aportes producidos
entre los P.K.s 3.+480 al 4+080 del eje principal, asi como los aportes del ramal de
conexion del Cabanyal. Los caudales acumulados en este aljibe proceden de los
accesos a la estacion, de las filtraciones en la estructura y de los huecos de
ventilacion de la propia estacion y del tunel.

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la Estacion de Universidad, en el cabezal
este, a una profundidad de 21.5 m desde la superficie.

4.4.4.1 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracién del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 3+480 al 4+080 se corresponden con las filtraciones en el tunel entre pantallas.

o Infiltracidn en tunel entre pantallas eje principal: L=600 m

Utilizando la formulacién de Darcy:

V =K*i= _A*_mnpo.fﬁo.fqH

1

=1.00*10"m/s

Aplicando la ecuacién de continuidad:
Q inf, estacisn=V*S=10"7*19075.3*1000=2.384 I/s
o Infiltracidon en ramal del Cabanyal: L=544 m

Utilizando la formulacion de Darcy:
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V=K*i= x*qupo-m So-?wup.oﬁo-ﬂg\m

Aplicando la ecuacion de continuidad:

Q inf, rama=V*S=10"*6800*1000=0.34 I/
Infiltracion en seccion comun: L=456 m
Utilizando la formulacién de Darcy:

V =K=*j= x*ﬂ_upo-w *B-iwup.odo-wa\m

Aplicando la ecuacién de continuidad:
O inf, seccion 83::H<*MHH_.O-N*“_.HN#N*HOOOHH.#@N I/s

Sumando los caudales obtenidos, aplicando el coeficiente de mayoracion
establecido y la duracion de la tormenta se obtiene un volumen de infiltraciones a
recoger en el aljibe de:

Vint aljibe P.k.3+000=1.1*(2.384+0.34+1.467) (I/s)*2(h)*0.001*3600=33.201 m?

4.4 4.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por los pozos de ventilacion.
o Pluviales en pozos de ventilacion:

Las aportaciones de pluviales se producen a través de las rejillas de ventilacién del
tinel y de los andenes, los huecos de presurizacion de las salidas de emergencia y
los accesos descubiertos a la estacion.

o Pluviales en la Estacion de Universidad y ramal del Cabanyal

La superficie total de entrada es de 367.83 m2. El volumen de pluviales recogido
mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplu,aljibe P.K. 3+900=1.1*367.83*73.71*0.001*2=59.652 m?

4 4 4.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 3+900 es el total de sumar el
volumen de filtraciones y pluviales obtenidas anteriormente:

Valjibe P.K. 3+900= Vinf,aljibe P.K. 3+900 + Vplu,aljibe P.K. 3+900= 92.853 m?3

Las necesidades de almacenamiento aplicando el criterio de volumen generado por
el sistema de extincion de incendios son mayores a las necesidades por condiciones
hidrolégicas, por lo tanto se disefia un aljibe con un volumen minimo de 120 m3,

El aljibe se ubica bajo la losa de fondo de la estacion con forma rectangular en planta.
Se divide en dos zonas: el pozo de ubicacion de las bombas rectangular de
dimensiones 1.80x4.00x3.56m y el depodsito de forma prismatica de 7.52x4.00 m en
la base y 11.67*4.00 en superficie con 3 m de altura.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nUmero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas y de una tormenta frecuente de duracion media
hora y periodo de retorno de 25 afios, cuya intensidad es de 121.50 mm/h. El caudal
de pluviales recogido en los huecos de la estacion para dicha tormenta es de:

Qplu,aljibe P.K. 3+000=(1.1*367.83*121.50*0.5)/1800 = 13.655 I/s
Qinfiltr,aljibe P.k. 3+900=1.1*(2.384+0.34+1.467) = 4.611 /s

El caudal a evacuar en operacion continua es de Qop. continua P.k. 3+900=13.655+4.611 =
18.266 I/s

Operacion de emergencia: Las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe lleno en una (1) hora.

El volumen del aljibe es de 120 m? con lo que el caudal de bombeo es de:

\Y

aljibe

t

\

O bombeo =

120m®
Q bombeo = ﬂ =120m?2/h=33.33l/s

Se prevé la disposicion de una (2) bombas mas una (1) de reserva de 20 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°4- P.K. 3+900, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
2.4 m3, de dimensiones interiores 1.75x 1.75 x 1.75m, situada en la avenida de los
Naranjos. En ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen
mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1350 y pendiente maxima del
0.50%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el colector de la plaza
Manual Broseta y Pont.
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445 Pozo de Bombeo N°- P.K. 4+709. Universidad Politécnica de Valencia

El aljibe del P.K. 4+709 recoge las aportaciones entre los P.K.s 4+080 al 5+295. En
el P.K. 4+755 se produce un punto bajo en el trazado situandose el pozo de bombeo
para evacuacion de las aguas en el P.K. 4+709.

El aljibe se ubica en el pozo ejecutado entre pantallas de pilotes secantes, a una
profundidad de 32 m desde superficie, en el aparcamiento de la Ciudad de la
Investigacion.

4.4.5.1 Volumen de infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 4+080 al 5+295 se corresponden con las filtraciones en el tunel entre pantallas.

o Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora: L=1215 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilbmetro
de tunel, por lo tanto el caudal total del tramo de tunel es de:

Qtuneladora=1.3*1.2155=1.579 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vin aliibe P K. 4+709=1.1*1.579 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 12.507 m3

4.4 5.2 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 4+709 es la suma del volumen de
infiltracion obtenido anteriormente:

Valjibe P.K. 4+709= Vinf,aljibe P.K.4+709=12.507 m?3

Se disefia un aljibe, con forma de tronco cilindrico de radio 3.20 m con una altura (til
de acumulacion de agua es de 0.58 m, resultando una capacidad del aljibe de 17.41
m3, al restar la superficie ocupada por los pilares metdlicos de la escalera de acceso.
Teniendo en cuenta que las necesidades son de 12.507 m3, se obtiene un resguardo
del 39.20%, debido a las dimensiones del pozo donde se ubicay a la cota de entrada
del tubo de conexién con el tanel.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccién del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

12.507m’
O operacion continua = % =6.253m%h =1.737 I/s
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q *t =1.737 (I/s) *103 (m?3) * 1 (h)*3600 (s) = 6.253 m?.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

Vo wia TV +V

inf iltracion

t

v

pluvia aljibe

O bombeo =

0+6.253m° +12.507m*
O bombeo = 1h

=18.761 m3/h=5.211 I/s

Se dispondréa una (1) bomba mas una (1) de reserva de 10 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 5 - P.K. 4+709, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 1.2 m3,
de dimensiones interiores 1.50 x 1.00 x 1.00m, tipo I, situada junto al pozo, en el
aparcamiento de la Ciudad de la Investigacién de la UPV. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de diametro (1350 y pendiente maxima del 0.5%, a la red de alcantarillado interna de
la UPV.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de emergencia en el tunel, el agua procedente de la extincion de incendios
que alcanza el volumen de 120m?3, alcanza la cota -25.757, siendo 0.15cm por
encima de la cota carril del punto bajo asociado a este pozo. (-25.907 en PK 4+760
del eje 1).

Por un lado se almacenan 49.54m3 en el aljibe con una altura de 1.54m y por otro
lado 8.17*9.14=74.67m3 en el tunel, total 124.21m3

En la imagen inferior el volumen en el aljibe:
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bajo con los 0.15m y en la segunda el tramo que ocuparia, 92m aproximadamente.:
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4.4.6 Pozo de Bombeo N°6- P.K. 5+495. Pozo de ataque de la tuneladora.
Alboraya.

Entre los P.K.s 5+420 al 5+520 se ejecuta el pozo de ataque, mediante excavacion
entre pantallas.

Se prevé realizar un aljibe de recogida de las aguas pluviales procedentes de las
rampas, tanto del eje principal como de los ejes 56 y 7, ademas se recogen las
pluviales de la rampas de los ejes, asi como de los huecos de ventilacion existentes.

4.4.6.1 Volumen de infiltracién Eje 1

Los volumenes de infiltracion de este tramo (hasta P.K. 5+525.00) son los siguientes:

o Infiltracidn en tunel ejecutado con tuneladora: L=225 m
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El caudal de infiltracién en el tramo ejecutado entre pantallas:

Utilizando la formulacién de Darcy:

V=K*i= _A%_WHHolN *Holm*WHH.OO*HoLB\m

Aplicando la ecuacién de continuidad:
Q inf, estacion=V*S=10""*4792.5*1000=0.479 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vit aliibe P.k.5+500=1.1*0.479 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 3.793 m?3
o Volumen de infiltracién Eje 7
El eje 7 hasta el pk 0+160 presenta una seccion comun con el eje 56:
Infiltracidn en tlnel ejecutado entre pantallas del pk 0+000 al pk0+160: L=160 m

Utilizando la formulacion de Darcy

V =K*i= _A*_b upogio‘fwup.oo*poma\m

Aplicando la ecuacion de continuidad

Qeje7 =V *S =10" *160 *15.8*1000 = 0.2521 / s
Infiltracion en tunel ejecutado entre pantallas del pk 0+160 al 0+570.042: L=410.042
m

=107?*10"° *W =1.00*10""m/s

<nx*_nx*_m

Qeje7 =V *S =10" *410.42*7.20 *1000 = 0.2951 /s

Qin = Qtunel tramo 1 +Qtunel tramo 2 = 0.295 +0.252 |/s= 0.547 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aljibe P.k.5+500=1.1*0.547 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 4.332m?*
Vint,aljibe P.K.5+500=4.332 + 3.793=8.12 m3/s

4.4.6.2 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por un pozo de ventilacion n°8 y
por las rampas de acceso del eje 7 y del eje 56.

o Pluviales en pozos de ventilacion

La entrada de aguas pluviales por los pozos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 67m?2.

Vpozos de ventilacion =1.1*(67) *73.71*0.001*2=10.865 m3
o Pluviales en rampas eje 7:

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje 7, se ha estimado
de 1556.8 m?.

Vrampa eje 7 =1.1*1288*73.71*0.001*2=208.86 m3
o Pluviales en rampa del eje 56

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje 56 via Oeste Salto
Carnero, es de 1848 m?.

Viampa 56 =1.1*2136.4*73.71*0.001*2=346.45 m?
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es la suma de los anteriores:

<U_c<_ aljibe P.K. 5+500= <coNo ventilacién + <_.m33m eje 56+V rampa eje 7 =10.865+208.86+346.45=
566.17 m®

4.4.6.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 5+500 es la suma de los volimenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 5+500= Vinf, aljibe P.K 5+500+ Vpluv, aljibe P.K. 5+500 =8.12+566.17= 574.29 m?

Se disefia un aljibe trapecial de dimensiones interiores principales 2.5 * 43.80* 8.30
m, con unos muros interiores que dejan el paso del agua a través de huecos,
resultando una capacidad del aljibe de 876.87 m3.

En el disefo de la instalaciéon de bombeo la seleccién del nimero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.
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8.12m*
O operacion continua = % =4.06 m¥h=1.121/s
Operacidon de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I th) = S pluviales * | thy * 1073* t(h)

V (I 2n) M3 = S puviates * | an* 103 * t(h)
_ 574.29
t(h) = (67+3424)#1.1%56.33+103
dimensionado.

= 2.65 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3 —2.65 = 0.34h.
Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (67+3424) m?* 56.33 mm/h * 102 *0.34 h = 73.5 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V' (1h) = Q * t =1.026 (I/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 3.69 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<U_:<mm_ +< +<

inf iltracion

t

v

aljibe

3 3 3
Q bombeo = 222 +w.wws *574.29m” _ 651,52 m3/h=180.9 I/s

Se dispondran dos (2) bombas méas una (1) de reserva de 100 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 6 - P.K. 5+500, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo 43.2 m?,
de dimensiones interiores 6.00 x 5.00 x 1.50m, tipo 1V, situada sobre la rampa de
acceso de los vehiculos de emergencia. En ella se recogen las aguas bombeadas
desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado de diametro (1700
y pendiente minima del 0.5%, a la red de alcantarillado municipal, conectando con el
colector de Fausto Elio

Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es superior a los 120m? del volumen en caso de
extincion de incendios.

447 Pozo de Bombeo N°7- P.K. 2+620 EJE 58

El aljibe del P.K. 2+720 recoge las aportaciones entre los P.K.s 1+500 al 4+920. En
el P.K. 2+620 se produce un punto bajo en el trazado situandose el pozo de
bombeo para evacuacion de las aguas en el P.K. 2+640, coincidiendo con la
salida de emergencia N°16.

4.4.7.1 Volumen de infiltracién

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s 1+500 al 4+920 se corresponden con las filtraciones en el tinel con tuneladora.

o Infiltracidén en tlnel ejecutado con tuneladora: L=3420 m

El caudal de infiltracién en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por
kilbmetro de tanel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tlnel es de:

Qtuneladora=1.3*3.420=4.46 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracién de la tormenta
se obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aliibe P.K. 2+620=1.1*4.46 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 35.2 m?3

4.4.7.2 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°16

- Pluviales en la salida de emergencia N°2

La superficie de la rejilla es de 2.25 m2. El volumen de pluviales recogido en la
salida de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Voplu,aljibe P.K. 2+620 =1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m?3

4 .4.7.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen total de agua es el recogido procedente de las infiltraciones y pluviales
procedentes de la salida de emergencia.

Valiibe P.K. 2+620=35.2+0.364 = 35.564 m?3

Se diseia un aljibe con forma de tronco cilindrico con otro cilindro en el interior, de
radio exterior 5.05 m y radio interior 2.65 m. La altura util de acumulacion de agua es
de 1.16 m, resultando una capacidad del aljibe de 67.345 m3.
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En el disefio de la instalacion de bombeo, la selecciéon del nimero de bombas se
haréa desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

35.2m°
O operacién continua = ——— = 17.6 m3/h = 4.88 /s

2h
Operacién de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I th) = S pluviates * | hy * 103* t(h)
V (I 20) M3 = S piwviates * | 3n* 103 * t(h)

0.364
2.25*1.1*56.33*10°°
dimensionado.

t(h) = = 2.617 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe

Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vpiwvial = V (I 3 horas) =1.1* 2.25 m?* 56.33 mm/h * 10-3* 0.383 h =0.053 m3.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =4.88(l/s) *103 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 17.56 m3.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

V +V

aljibe

| +V

inf iltracion

0.053+17.56m* + 35.2m*
Q bombeo = 1h =52.81 m3/h=14.6/s

pluvial

O bombeo =

Se prevé la disposicion de una (1) bomba mas una (1) de reserva de 20 I/s. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N°7- P.K. 2+620, se disefia una arqueta de descarga de volumen minimo
1.2 m3, de dimensiones interiores 1.50x 1.00 x 1.00m, tipo Il. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de didmetro 1350 y pendiente del 0.50% a la red de alcantarillado municipal.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de incendio la altura de la lamina de agua en el interior del aljibe llega al
nivel -21.74 para poder almacenar los 120 m? generados., quedando la altura de la
lamina de agua en el interior del tinel 25 cm por encima de la rasante.
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4.4.8 Pozo de Bombeo N°8- P.K. 1+460 EJE 57

El aljibe del P.K. 1+460 recoge las aportaciones entre los P.K.s 0+490 al 5+230. En
el P.K. 1+460 se produce un punto bajo en el trazado situandose el aljibe para la
recogida de las aguas de infiltracibn en ese mismo punto, las aguas seran
bombeadas hasta la salida de emergencia N.° 11 del P.K p1+170.

4.4.8.1 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracion del tramo de infraestructura comprendido entre los
P.K.s s 0+490 al 5+230 se corresponden con las filtraciones en el tinel entre
pantallas.

o Infiltracidn en tlnel ejecutado con tuneladora: L=4740 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kildmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

Oﬁc:m_maoﬂmHH.w*h.ﬂhOHO.H_.QN I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vint,aliibe P.K. 1+460 =1.1*6.12 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 48.8 m3
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4.4.8.2 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 1+460 es el total del volumen de
filtraciones.

Valjibe P.K. 1+460= 48.8 m3

Se disefia un aljibe rectangular, de dimensiones 12.00*4.5*1.00 m y un foso para el
alojamiento de las bombas de dimensiones interiores 1.80 * 4.50 * 1.5 m, siendo el
volumen de 58.05 m?, teniendo un resguardo del 19.25%.

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del numero de bombas se
haréa desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

48.8m°
2h

O operacién continua = =244m3h=6.77I/s

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

El volumen de infiltracién recogido en 1 hora es:
Vinfittracion = V (1h) = Q *t =6.77 (I/s) *10-2 (m?) * 1 (h)*3600 (s) = 24.37 m®.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<u_:<_m_ +< +<

inf iltracion

t

Vv

aljibe

O bombeo =

_ 0+24.37m3+48.8m3

O bombeo = h =73.1 m3/h=20.3 I/s

Se prevé la disposicion de una (1) bomba mas una (1) de reserva de 25 I/s. El caudal
bombeado se lleva hasta la salida de emergencia ubicada en el P.K. 1+140, desde
la que sale al exterior conectando con una arqueta de descarga de volumen minimo
1.2 m3, de dimensiones interiores 1.50x 1.00 x 1.00m, tipo II. En ella se recogen las
aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC reforzado
de didmetro (1350 y pendiente del 0.50% a la red de alcantarillado municipal.

Almacenamiento en caso de incendio:

En el caso de incendio la altura de la lamina de agua alcanzada en el interior del
aljibe para la recogida de las aguas procedentes del incendio queda al nivel -36.23
por debajo del nivel de rasante del tunel en el tramo.

Aty |

CONEXION TUNEL - e
ALJIBE TUBO PVC B400 _ 7‘
y

12.00

449 Pozo de Bombeo N°9- P.K.6+145 EJE 57

El aljibe del pozo de bombeo recoge las aportaciones procedentes de las
infiltraciones del tinel ejecutado con tuneladora de los ejes 57 y 58, asi como las
pluviales procedentes de la salida de emergencia N°21 y el pozo de ventilacion.

4.4.9.1 Volumen de infiltracion

Volumen de las infiltraciones recogidas en el eje 58, recogen las aguas del tramo
comprendido entre los P.K.s 4+940 al 7+188, siendo la longitud total del tanel de
2248 m.

o Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora eje 58: L=2248 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kilbmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tlnel es de:

OE:m_maoﬂmH”_..w*N.meHNbN I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintalibe =1.1%2.92 (I/s)*2(n)*0.001*3600= 23.14 m3
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El volumen de las infiltraciones recogidas en el eje 57, recoge las aguas del tramo
comprendido entre los P.K.s 5+230 al 7+395, siendo la longitud total del tanel de
2165 m.

o Infiltracion en tunel ejecutado con tuneladora eje 57: L=2165 m

El caudal de infiltracion en el tramo ejecutado con tuneladora de 1.3 I/s por kildbmetro
de tunel, por lo tanto, el caudal total del tramo de tunel es de:

Qtuneladora=1.3*2.165=2.81 I/s

Aplicando el coeficiente de mayoracion establecido y la duracion de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintalive =1.1%2.81 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 22.29 m?
Vinfaljibe P.K. 6+145 = 23.14+22.29= 45.43 m?3

4 492 Volumen de pluviales

La aportacion de pluviales se produce a través de la rejilla de ventilacion de la salida
de emergencia N°21 y del pozo de ventilacion.

o Pluviales en la salida de emergencia N°21

La superficie de la rejilla es de 2.25 m?. El volumen de pluviales recogido en la salida
de emergencia, mayorado con el coeficiente establecido es:

Vplualjibe P.K. 6+145 =1.1*2.25*73.71*0.001*2=0.364 m3
o Pluviales en pozos de ventilacion

La entrada de aguas pluviales por los pozos de ventilacion se produce a través de
las rejillas en superficie. Se ha estimado que esta superficie es de 67m?2.

Vpozos de ventilacion =1.1*(67)*73.71*0.001*2=10.865 m?

El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es la suma de los anteriores:

<n_c<_ aljibe P.K. 6+145= <vo~om ventilacién + Vsalida mBmﬂ@mso_mHHO.w®m+O.wmhnn_.n_..NN@ m?3

4.4.9.3 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen total de agua es el recogido procedente de las infiltraciones y pluviales
procedentes de la salida de emergencia.

Valiibe P.k. 6+145 =45.43+11.229 = 56.65 m?

Se disefia un aljibe bajo la galeria de conexion entre ejes de dimensiones
12.00*3.5*1.5 m, siendo la dimension total del aljibe de 63 m?

En el disefio de la instalacion de bombeo, la seleccion del nimero de bombas se
hara desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacion continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

45.53m’
O operacion continua = ‘3 =22.76 m¥h =6.32 /s

2h
Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa; es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial =V (I th) = S pluviates * | ¢y * 10°3* t(h)

V (I 2n) M3 = S puviates * | 3n* 103 * t(h)
11.229
(2.25+67)%1.1%56.33%10~3
dimensionado.

t(h) = = 2.61 h para llenar el volumen de pluviales del aljibe
Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.61=0.389 h.
Vpiwia = V (I3 horas ) =1.1* (2.25+67) m2* 56.33 mm/h * 10 * 0.389 h = 1.66 mS.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =6.32 (I/s) *10-3 (m3) * 1 (h)*3600 (s) = 22.75 mS.
Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

<u_c<_m_ +<_3 iltracion +<m:._cm

O bombeo = t

Vv

56.65m3+22.75m3+1.66m3
1h

O bombeo = =81.06 m3/h=22.511/s

Se preveé la disposicion de una (1) bomba mas una (1) de reserva de 25 I/s.. Con el
objeto de prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de
bombeo N° 9 - P.K. 6+145, se descarga a una arqueta, tipo I, situada en superficie,
en ella se recogen las aguas bombeadas desde el aljibe y se conectan mediante
tuberia de . PVC reforzado de diametro (1350 al Barranc del Carraixet.
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Almacenamiento en caso de incendio

En caso de incendio para almacenar el volumen de 120 m3 la altura de la lamina de
agua alcanzada en el interior del aljibe es de -20.07, quedando por debajo del nivel
de la rasante.

-19,55

meb,m»z

4.4.10 POZO DE BOMBEO N°10- P.K 7+480 EJE 57 POZO DE ATAQUE DE LA
TUNELADORA

Entre los P.K.s 7+395 al 7+500 del eje 57 (P.K.s 7+188 al 7+293) se ejecuta el pozo
de ataque de la tuneladora. Se prevé realizar un aljibe de recogida de las aguas
pluviales procedentes de las rampas, tanto del eje 57 como del eje 58.

44101 Volumen de infiltracion

Los volumenes de infiltracién de este tramo son los siguientes:

¢ Infiltracion en tlnel entre pantallas tuneladora: L=105 m

Utilizando la formulacién de Darcy:

V=K*i= _A*q =102 *S-fwup.ooﬁo-i\m

Aplicando la ecuacién de continuidad

OE:m_lum:S__mwlasm_maoE H< * m = H_.OL *H_bm * how*H_.OOO = ON_.Nw_ \w
o Infiltracion rampa del eje 57: L=60 m

Utilizando la formulacién de Darcy:

V=K=*ji= _A*q upo-?po-iwup.oodo-wa\m

Aplicando la ecuacion de continuidad
Quinel _pantatias_ejes7 =V *S =10""*60*7.20*1000 = 0.04321/s
o Infiltracion rampa del eje 58: L=87 m

Utilizando la formulacion de Darcy:

V=K*i= _A*TB-N*S&*H =1.00*10"'m/s

Aplicando la ecuacion de continuidad
Quinel _ pantatias_ejes7 =V *S =107 *87*7.20*1000 = 0.062641/s

El caudal total de infiltracion es de:

Om: = Oﬁc:m_ pantallas tuneladora +083_om eje58 + O rampa eje 57=0.423 +0.0432+0.06264 =
0.5284 /s

Aplicando el coeficiente de mayoracién establecido y la duracién de la tormenta se
obtiene un volumen de infiltraciones a recoger en el aljibe de:

Vintaljibe P.K. 7+480=1.1*0.5284 (I/s)*2(h)*0.001*3600= 4.18 m?3

44102 Volumen de pluviales

En este aljibe se recogen las pluviales que entran por las rampas de acceso del eje
57y 58.

o Pluviales en rampas de entrada eje 57:

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje principal se ha
estimado de 2128 m?2,

Vrampa eje 57 =1.1*2128*73.71*0.001*2=345.08 m?3

¢ Pluviales en rampas de entrada eje 58:

La superficie de entrada de aguas pluviales por la rampa del eje principal se ha
estimado de 2128 m?,

Viampa eje 58 =1.1*2128*73.71*0.001*2=345.08 m?3
El volumen total de pluviales a recoger en el aljibe es la suma de los anteriores:

Vopluv, aljibe P.K 7+480= Vrampa eje 57 +Vrampa eje 58 =345.08+345.08= 690.16 m3
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44103 Dimensionamiento de aljibes y bombeos asociados

El volumen de agua recogida en el aljibe del P.K. 7+480 es la suma de los volumenes
de infiltracion y pluviales obtenidos anteriormente:

Valjibe P.K. 7+480= Vinf, aljibe P.K 7+480+ Vpluv, aljibe P.K. 7+480 =4.48+690.16= 694.64 m?3

Se disefia un aljibe trapecial de dimensiones interiores principales 2.56 * 43.80 * 8.30
m, con unos muros interiores que dejan el paso del agua a través de huecos,
resultando una capacidad del aljibe de 914.28 m3. Teniendo en cuenta que las
necesidades son de 694.64 m3, se obtiene un resguardo del 31.6%, por motivos de
encaje estructural del aljibe en el pozo de ataque de la tuneladora.

En el disefio de la instalaciéon de bombeo la seleccidon del nUmero de bombas se hara
desde el punto de vista de operacion continua y de emergencia.

Operacién continua: Las bombas evacuan el agua procedente de las infiltraciones
en las infraestructuras soterradas.

4.18m°
O operacién continua = % =2.09m3h =0.58 I/s

Operacion de emergencia: Después de un episodio de dos (2) horas de lluvias junto
con dos (2) horas de parada forzosa, es decir, con el aljibe lleno, y estableciendo una
(1) hora de tiempo de vaciado, las bombas deben ser capaces de evacuar todo el
volumen del aljibe (agua almacenada de dos horas de lluvia e infiltraciones) ademas
de la que llega (infiltraciones y lluvias).

Vpiwial = V (I th) = S pluviates * | thy * 103* t(h)
\Y A_ N:v m3=S pluviales * | 3n * 103 * ij

690.1
(2128.2 +2128.2)*1.1*56.33*10°°

del aljibe dimensionado.

t(h) = =2.617 h para llenar el volumen de pluviales
Por tanto, s6lo se bombean aguas pluviales durante:
tv=3-2.617=0.383 h.
Vpiwial = V (I 3horas ) =1.1* (2128*2) m?* 56.33 mm/h * 102 * 0.383 h = 101 m?.
El volumen de infiltracion recogido en 1 hora es:
Vinfitracion = V (1h) = Q * t =0.58 (I/s) *10-3 (m3)* 1 (h)*3600 (s) = 2.088 m?.

Asi, el caudal a bombear en el aljibe en 1 hora es:

V wia TV +V

inf iltracion

t

v

pluvial aljibe

O bombeo =

101m® + 2.088m® + 694.64m*
O bombeo = 1h

=797.72 m3/h=221.59 I/s

Se dispondran dos (2) bombas méas una (1) de reserva de 120 I/s. Con el objeto de
prever el punto de descarga de los caudales a bombear desde el pozo de bombeo
N° 10 - P.K. 7+480, se disefia una arqueta de descarga, tipo IV. En ella se recogen
las aguas bombeadas desde el aljibe y se conducen mediante un tubo de PVC
reforzado de diametro (1500 y pendiente minima del 0.5% a la acequia mas proxima.

Almacenamiento en caso de incendio:

En este caso la capacidad del aljibe es de 694.64 m3, superior a los 120 m?3 del
volumen en caso de extincion de incendios.

5. DRENAJE LONGITUDINAL EN TRAMOS DE SUPERFICIE

En las zonas de terraplén se disponen cunetas en superficie a ambos lados de la
plataforma.
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6. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL DE LA PLATAFORMA EN
SUPERFICIE

6.1 CRITERIOS DE DISENO

El trazado discurre por una zona muy llana y sin cauces definidos, resulta
imprescindible un andlisis de la problematica asociada al disefio de la red de drenaje.
Para ello se analizan por separado los diferentes tramos comprendidos entre
cuencas y se establecen criterios de disefio que respeten el drenaje natural y no
empeoren la situacion actual.

La compleja red de acequias se vertebra en una densa malla de acequias
secundarias que conectan, tras regar los campos correspondientes, con las acequias
principales que recogen los excedentes de riego y la escorrentia superficial en
periodos lluviosos, conduciéndolos hasta su salida al mar.

Se trata por tanto de una red de acequias que cumplen una doble funcién:
- La de riego de los campos.

- La de drenaje, incluyendo la evacuacion tanto de la escorrentia superficial de
los campos, como del caudal de las redes unitarias o de pluviales que conectan
a las mismas.

La red de acequias, por lo tanto, contribuye al drenaje de la zona al circular parte del
caudal de avenida por dicho sistema de cauces; esto es, al producirse un fenémeno
tormentoso, las acequias desaguan a seccion llena absorbiendo parte del caudal de
avenida asociado a dicha lluvia.

La reposicion de la red de acequias que cruzan la traza de la nueva plataforma
ferroviaria, asi como el calculo de los caudales maximos de desagie de dicha red,
son fundamentales para obtener la contribucion total del sistema en el drenaje
transversal.

El caudal a desaguar mediante las obras de drenaje transversal se obtiene restando
los caudales maximos de desagle de la red acequias junto con los caudales de
desagie de los encauzamientos existentes a los caudales de disefio asociado a las
cuencas, para un periodo de retorno de 500 afios

En el Apéndice 2,3y 4,se adjunta un inventario completo de las acequias
interceptadas por la plataforma ferroviaria en su situacion actual, asi como la
reposicién en cada caso. En su conjunto, la red de acequias se engloba dentro de
las Comunidades de Regantes de Rascafia.

Para realizar la reposicion de las acequias afectadas por la infraestructura, se calcula
el caudal maximo que transporta cada uno de los elementos. Dicho calculo se realiza
mediante la aplicacion de la férmula de flujo uniforme de Manning, considerando que
la seccion esta llena.

En la reposicidon de acequias que contribuyen al drenaje de la plataforma ferroviaria
se establecen como criterios de disefio, los siguientes:

- Se realizara la reposicién entubando con tuberias de hormigdbn armado de
didmetros comprendidos entre 600 y 1.500 mm. En el caso de acequias cuya
capacidad supere el tubo de 1.500 mm y en acequias principales, se colocaran
losas de cubricién.

- El calculo de las secciones de reposicion se realizard considerando que los
tubos funcionan al 80 % de su capacidad.

- El coeficiente de rugosidad utilizado es n=0.013 (hormigdn) ya que todas las
reposiciones se realizan con tuberia de hormigén armado.

La suma de los caudales de las reposiciones (secciones al 80% de su capacidad)
sera el caudal que es capaz de drenar la red de acequias, siendo dicho caudal la
contribucion al drenaje. Posteriormente, se restara el caudal obtenido al caudal de
disefio de la cuenca para el dimensionamiento de las ODT.

El drenaje longitudinal vierte a las acequias repuestas mediante arqueta en el caso
de tubos y en el caso de proteger con losas, en los puntos de conexion no se colocara
maodulo de losa prefabricada para permitir el vertido directo.

6.2 CALCULO DE CAUDALES DE LA CUENCA

En el disefio de drenaje transversal se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Todas las obras de desague transversal se deben dimensionar para el periodo
de retorno de 100 afos. En las estructuras sobre cauces importantes, se
dimensionara siempre para 500 afios manteniendo un resguardo minimo en
el intrados de 1.5 m. (NORMA 1-2-0.3, NORMA ADIF PLATAFORMA).

Dadas las caracteristicas de la cuenca hidrografica del Jucar, y de la presencia de
un cauce de mayor entidad como es el Barranco del Carraixet, el periodo de retorno
a considerar es de 500 afios.

El calculo de los caudales se desarrolla en las siguientes etapas:

1°)  Delimitacion de las cuencas interceptadas por la obra lineal
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2°)  Determinacion de las caracteristicas fisicas de las cuencas (area, longitud y
desnivel)

3°)  Evaluacion de las caracteristicas morfologicas de las cuencas (tipo de terreno
y uso del suelo)

4°)  Seleccion del periodo de retorno (T = 25, 100 6 500 afios)

59  Estimacion del umbral de escorrentia y factores de correccion
6°)  Determinacion de la maxima precipitacion diaria

7°)  Obtencion del coeficiente de escorrentia

8°)  Leyes de intensidad-duracién

99)  Caudales de calculo de cada cuenca

El caudal maximo viene dado por:

_I(T,t)-C-A-K,
36

Qr

El caudal es funcion de la intensidad del aguacero y del area de la cuenca, siendo:
- Q= Caudal maximo, en m3/seg.
- C= Coeficiente de escorrentia de la cuenca.

- 1= Intensidad del aguacero, en mm/h, para un periodo de retorno (T) y un
tiempo de concentracion (tc) dados.

- A= Superficie de la cuenca, en km2.
- Kt= Coeficiente de uniformidad.
El célculo parte de las siguientes hipoétesis:

a) La intensidad de la precipitacion se supone constante durante el tiempo de
lluvia.

b) Se generaliza el método a los aguaceros reales incorporando un coeficiente
que refleja la influencia de las distribuciones habituales de la lluvia.

d) Sélo se consideran las aguas de escorrentia superficial.

e) El tiempo de concentracion estara comprendido entre 0.25y 24 horas. El limite
minimo de 0.25 h excluye aquellas cuencas minusculas donde el tiempo de recorrido
del flujo difuso (land flow) tiene relevancia frente al recorrido por la red de drenaje

(channel flow). En tales casos el tiempo de concentracion sélo puede estimarse de
una forma aproximada por la formula propuesta.

f) Los periodos de retorno a considerar en el célculo seran:
- Obras de drenaje transversal: 100/500 afos.

- Obras de drenaje longitudinal: 50 afios (excepto en grandes trincheras, en
cuyo caso el periodo de retorno es de 100 afios).

6.2.1 Determinacion de las caracteristicas de las cuencas

Las cuencas han sido delimitadas tomando como base la cartografia a escala
1:50.000 publicada por el Servicio Geogréafico del Ejército y la cartografia 1:25.000
del proyecto. En los planos incluidos en este apartado se representan las cuencas
hidrolégicas identificadas.

Como criterio general, se han determinado todas las cuencas naturales que afectan
a los ejes analizados. Sin embargo, se han referido los célculos a la cuenca en su
interseccion con la traza mas desfavorable.

Se han definido diferentes cuencas vertientes, que han sido designadas por un
caracter numérico.

Dada su cercania al mar se ha considerado la cuenca completa afluente en la
desembocadura para, al nivel que nos encontramos, quedarnos del lado de la
seguridad. Ademas, por proximidad entre alternativas las obras de para las diferentes
alternativas seran dimensionadas para el mismo caudal.

6.2.2 Cuencas vertientes, caracteristicas
Las cuencas interceptadas por el trazado C son las cuencas identificadas como CO1

y C02 en el plano del anejo: HIDROLOGIA Y DRENAJE. CUENCAS
HIDROLOGICAS.

e Cuenca C02

Toda la zona pertenece al cono aluvial del Barranco del Carraixet y esta definida
como zona de riesgo de inundacién de nivel 4 (frecuencia entre 25 y 100 afios;
calados <0.8m) en el PATRICOVA.

La reposicion de acequias se realiza mediante tubos de hormigén de diametro
variable resultando equivalente su capacidad hidraulica.

e Cuenca C01 Barranco del Carraixet
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La traza cruza la cuenca, encontrandose todo el tramo dentro del cono aluvial del Este valor viene dado por la expresion:
Barranco del Carraixet, con el mismo nivel de riesgo que en la cuenca anterior (nivel
4- frecuencia entre 25 y 100 afios, calados <0,8 m). Fi Ky _ _w Fi-Ki\ s
i F
El trazado intercepta un gran nimero de acequias. La futura infraestructura cruza el C= b K 2
Barranco del Carraixet, actualmente encauzado, mediante un viaducto de un solo ﬁ@off _@
0
vano.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de las cuencas interceptadas: )
P P NOTA: Si Pg < Po, entonces setomaC =0

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS CUENCAS

El valor inicial de “Pd” para un periodo de retorno definido ya ha sido desarrollado en

Longitud . .
Sup coordenadas ¢49 | Cota | Cota del | Fendente | o el apartado anterior.
Cuenca | Cauce K 5 max. | min. | media (horas)
(Km=) | X Y (m) (m) (km) (m/m) El parametro “Po” se ha determinado inicialmente a partir de la Tabla 2.3 y de la
Instruccion 5.2. IC.
wo. . . . r 13 ” H
C1 Carraixet | 226:03 | 716824 | 4391638 | 740.25 | O 41.15 0.018 10.85 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. Se obtiene a partir de la siguiente
formula:
c2 23.14 726402 | 4374086 | 60.17 |0 9.5 0.0063 4.35
log ,, 4
K, =1 =
15
6.2.3 Tiempo de concentracion
De dichas cuencas se obtiene a partir de sus caracteristicas fisicas el tiempo de NOTA: Si A< 1, entonces setomaKa =1
concentracion mediante la férmula:
CUENCA  Reductor Ka
t.=03-L" ...__ﬂ,.|
c-01 0.835
Donde: C-02 0.909
e Tc: htiempo de concentracion
e L: kmlongitud del cauce principal Los suelos se clasifican en cuatro grupos, A, B, C, D, en funcién de su
3 mf dient dia del i cial comportamiento frente al drenaje. La zonificacion de las cuencas, segun su
e J: m/m pendiente medi r rinci . . L .
pendiente media del curso principa naturaleza geoldgica, se realiza de acuerdo con la relacion que figura en la tabla
siguiente.
6.2.4 Coeficiente de escorrentia Clasificacion de suelos segun su formacion geologica

El valor “C” en la expresion (1), utilizada para el calculo de los caudales maximos, se
denomina coeficiente de escorrentia. En sentido fisico este valor representa la
proporcion del agua precipitada en una cuenca que escurre hasta el punto de aforo.
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Grupo de suelo Formacion geoldgica

Formaciones de gravas, arenas y arcillas

- Depdsitos aluviales, deltaicos y de llanuras costeras

Formaciones de calcareas y dolomias masivas

- Calcéreas triasicas

- Calcareas devonianas

Formaciones de gres, pizarras y esquistos

- Depositos detriticos cambro-ordovicianos y silurianos

Formaciones graniticas

Depdsitos mixtos de las depresiones nedgenas y cuaternarias

- Depositos detriticos mio-pliocenos

Formaciones de conglomerados y gres masivos

- Conglomerados eocenos

- Gres eoceno

Formaciones de conglomerados, gres y margas

- Depdsitos detriticos paledgenos

- Depdsitos detriticos del estefano-permitano y Buntsandstein

Formaciones de margas y evaporitas

- Margas y yesos triasicos

Las distintas zonas geoldgicas interceptadas por el area de las cuencas en estudio
han sido obtenidas de los Mapas Geoldgicos a escala 1:50.000 del ITGE. La fraccion
interceptada principalmente es franco arcillosa-limosa (grupo C) para la cuenca C1
y franco arenosa (grupo B) para la cuenca C2.

De igual forma, para el analisis de los usos del suelo se han utilizado los Mapas de
Cultivos y Aprovechamientos del Ministerio de Agricultura. De tal manera que

mediante su procesamiento con herramientas GIS se obtiene un P{ medio para
cuenca siendo:

CUENCA AREA Poi de la

TOTAL(km?) cuenca

C-01 296.03 16

C-02 23.14 13.8

Afectando a este valor por el coeficiente corrector del umbral de escorrentia (B) que
cita la Instruccion 5.2.-1.C. (epigrafe 2.2.3.4), permite obtener el valor del umbral de
escorrentia Po a partir de la siguiente formula:

P,=Pf

El valor del coeficiente corrector del umbral de escorrentia se calculard atendiendo
al tipo de obra de que en cada caso se trate:

- Drenaje de plataforma y margenes y transversal secundario (accesos a

instalaciones, caminos, vias de servicio):

PM
h = hx ) m T

- Drenaje transversal de la carretera:

\wcw Hﬁhﬁ Ibmov.ﬁﬁ

Habiendo seleccionado la region en la que se desarrolla el proyecto en la Figura 2.9,
siendo en nuestro caso la region 822, los valores de fm, A50 y Ft se obtienen de la
tabla 2.5 de la Instruccién 5.2.-1.C que se muestra a continuacion:
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FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

6.2.5 Caudales de las cuencas

Siguiendo la metodologia indicada se han obtenido los caudales aportados por las
cuencas interceptadas por el trazado proyectado. Es decir, sustituyendo en la
expresion:

_KT.1)-C-4-K,
3,6

0,

Este coeficiente de uniformidad (K:) introducido tiene por finalidad abordar la
excesiva simplificacion que supone asumir un valor de lluvia neta constante a lo largo
del tiempo de concentracion, despreciando asi la influencia de las restantes variables
tales como el tamafio de la cuenca, torrencialidad del clima, etc.

Para su estimaciéon se emplea una férmula obtenida a partir de comprobaciones
empiricas realizadas en diversas estaciones de aforo nacionales y de acuerdo con
las conclusiones deducidas de los analisis tedricos desarrollados mediante el
hidrograma unitario. Segun los trabajos realizados por J.R. Temez (1982),
promovidos por la Direccibn General de Carreteras, y expuestos en el XXIV
Congreso Internacional de la IAHR, el valor de K puede estimarse de acuerdo con la

férmula siguiente de concentracion, despreciando asi la influencia de las restantes
variables tales como el tamafio de la cuenca, torrencialidad del clima, etc.

Para su estimacion se emplea una férmula obtenida a partir de comprobaciones
empiricas realizadas en diversas estaciones de aforo nacionales y de acuerdo con
las conclusiones deducidas de los analisis tedricos desarrollados mediante el
hidrograma unitario. Segun los trabajos realizados por J.R. Temez (1982),
promovidos por la Direccion General de Carreteras, y expuestos en el XXIV
Congreso Internacional de la IAHR, el valor de K puede estimarse de acuerdo con la
férmula siguiente

En la siguiente tabla se resumen los caudales estimados para la cuenca del Barranc
del Carraixet.:

CAUDAL (m3/s)CAUDAL (m3/s)

CUENCA
T=500 T=100

C.02 (Barranco del

Carraixet) 1200.9 682.2

Una vez repuestas todas las acequias se obtiene que la suma de las capacidades
maximas de las reposiciones es de 27,47 m?/s.

La suma de la reposicion de las acequias junto con el caudal que desagua el
encauzamiento del Barranco del Carraixet (para el periodo de retorno de 500 afios,
Q=1250 m3/s), es superior al caudal de disefio; por lo tanto no es necesario
establecer ninguna obra de drenaje transversal en este tramo del trazado.
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6.3 REPOSICION DE ACEQUIAS

Las alternativas de la linea ferroviaria en estudio interceptan el entramado de acequias
en diversos puntos para los que habra que disponer su correspondiente método de
paso.

En los apéndices 2,3 y 4 se encuentra el listado de acequias interceptadas.

La cuenca 1 concentra la mayor parte del caudal en el barranco de Carraixet y un
pequefio porcentaje pasa a través de dos acequias adyacentes al mismo. Por tanto, la
solucion de drenaje transversal consiste en la definicion de un nuevo puente y la
proteccion de la red de acequias existentes mediante las reposiciones indicadas en el
apéndice 4.

6.4 VIADUCTO SOBRE EL BARRANCO DE CARRAIXET

En las alternativas Base y C, un tramo de la actuacion discurre sobre el barranco del
Carraixet. La afeccion se produce sobre encauzamientos y no cauces naturales,
guedando clara la delimitacion de cauce publico

Ademas, el cruce sobre el barranco se resuelve mediante un viaducto de un solo vano
y cuyos estribos quedan por fuera del cauce, sin afeccion alguna a la seccién
encauzada correspondiente. Dicho cauce al encontrarse encauzado para un periodo de
retorno de 500afios, se puede asegurar que la construccion del viaducto no interfiere
con el dominio publico hidraulico definido en el proyecto de encauzamiento del Barranco
del Carraixet ni se produce afeccion alguna al régimen hidraulico del cauce. Por estos
motivos no ha sido necesaria la modelacion numeérica del mismo.
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CANALETA CENTRAL EN EL TUNEL

En el tanel se recogen aguas que se infiltran a través de sus paredes asi como las
posibles concurrencias de aguas de baldeo y extincion de incendios. Para el
dimensionamiento del elemento principal de drenaje, se considera el maximo caudal
entre la suma de las filtraciones y 100 I/s, caudal recomendado en la Instruccion de
Seguridad de Tuneles Ferroviarios. Para el dimensionamiento del elemento principal se
realizan los célculos en hipoétesis de régimen uniforme, mediante la aplicacion de la
ecuacion de Manning, con la situacion mas desfavorable, en este caso, la menor
pendiente de rasante del tunel.

Los datos de calculo son:

Ancho de la base: 40 cm.

Material de la canaleta: hormigén (coeficiente de rozamiento, N° de Manning
n=0.014)

Pendiente: 1.33%

Caudal: 100 I/s
CANALETA CENTRAL
Tunel pasante

Seccion: Rectangular W

ancho de la base (m): 0.40
pendiente (m/m): 0.01330
numero de Manning: 0.014
caudal (m%/s): 0.10000
calado uniforme (m): 0.15441
calado critico (m): 0.185
area mojada (m?): 0.062
perimetro mojado (m): 0.709
radio hidraulico (m): 0.087
ancho de lamina libre (m): 0.400
velocidad (m/s): 1.619
Numero de Froude: 1.316

Se comprueba que el calado uniforme para esta seccion es de 0.154 m, con lo cual se
disefia la canaleta con un resguardo de 5 cm. Por motivos de conexion de los elementos
de drenaje transversales con dicha canaleta, se propone una canaleta de 0.40x0.55 m,
siguiendo la pendiente propia de la rasante.

COLECTOR CENTRAL EN LA ESTACION DE ARAGON

En el nivel de andenes de la Estacion de Aragon se recogen aguas que se infiltran a
través de sus paredes asi como las posibles concurrencias de aguas de baldeo,
extincion de incendios y también las pluviales procedentes de los huecos de ventilacion.

Para el dimensionamiento del elemento principal de drenaje, se considera el maximo
caudal entre la suma de las filtraciones con las pluviales y 100 I/s, caudal recomendado
en la Instruccion de Seguridad de Tuneles Ferroviarios. Para el dimensionamiento del
elemento principal se realizan los célculos en hipotesis de régimen uniforme, mediante
la aplicacion de la ecuacion de Manning.

El caudal total esperable de la suma de pluviales y filtraciones que llega al nivel andén
es de 11.123 I/s, por lo tanto se disefia el colector para un caudal de 100l/s.

Los datos de calculo son:

Material del colector: PVC (coeficiente de rozamiento, N° de Manning n=0.011)
Pendiente: 0.5%
Caudal: 100 I/s

[DATOS DE ENTRADA SOLUCION caudal requeridc
D (m)= 0.35 Q(l/s) = 100.082748)
n= 0.011 v(m/s) = 1.41406519
1= 0.005 angulo (rad)= 1.96
Q (requerido)| 100 l/s calado (m) = | 0.24140406

SOLUCION a seccién semicircular

Q(lis) =

v(m/s) =

m:mc_o wqmn_wu

calado (m) =

Se obtiene como solucion la disposicion de un tubo de PVC de 350mm de didmetro,
cuya capacidad maxima es de 131 l/s y calado uniforme para esta seccion es de
0.241m, con lo cual se mantiene un resguardo de 10 cm.

ACOMETIDA DE LOS POZOS DE DESCARGA A LA RED DE SANEAMIENTO

A continuacion, se justifican los caudales maximos que son capaces de evacuar las
acometidas de la arqueta de descarga a la Red de Saneamiento,

En el calculo el maximo calado considerado para la maxima capacidad del colector sin
entrar en carga, correcto funcionamiento hidraulico por gravedad es el 80%DE diametro
de la seccion
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL NUEVO EJE PASANTE NORTE - SUR DE LA RED ARTERIAL FERROVIARIA DE VALENCIA.

TUBERIA PDTE | CAUDAL
PBNC°5;SEN°2/PBN°1 PVC REFORZADO 350MM | 0,50% | 1301/s
_u<Zoh\_u<ZoN“mm._.>O_OZ DE | PVC REFORZADO 350MM 1,00% | 190 l/s
ARAGON/PBN°3;SEN°6/PBN°4
Cross Section
Cross Section for Circular Channel

Project Description

Project File cdocume~1\50058\escritorio\pep fml

Worksheet Acometida

Flow Element Cirgular Channel

Method Manning's Formula

Solve For Discharge

Section Data

Mannings Coefficient 0.010

Channel Slope 0010000 mém

Depth 0.58 m

Diamater 700.00 mim

Discharge 1.18 m's

TO00.00 mm
0.55 m
v
H1
NTS

PCR 700-0.01
Worksheet for Circular Channel

Project Description

Project File cdocume- 15 005&escritono\pep fm2
Worksheet Acometida

Flow Element Circular Channel
Method Manning's Formula
Solve For Discharges

Input Data

Mannings Coefficient 0.o10
Channel Slope 0.010000 mim
Depth 0.58 m
Diameter 700.00 mim
Results

Discharge 1.18 mi's
Flow Area .33 me
Wetted Perimeter 1.55 m
Top Width 0.58 m
Critical Diepth 0.65 m
Percent Full BO.0O

Critical Slope 0.008272 mim
Velocity .57 mis
Velocity Head 0.65 m
Specific Enengy 1.21 m
Froude Mumber 1.48

Mazimum Discharge 1.30 m's
Full Flow Capacity 1.20 mii's
Full Flow Slope 0.009554 mim

Flow is supercritical.
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Cross Section
Cross Section for Circular Channel

Project Description

Praoject File cldocume~1\50058 escrtonc\pep fm2
Worksheet Acometida

Flow Element Circular Channel
Method Manning's Formula
Solve Far Discharge

Section Data

Mannings Coefficient 0.010

Channel Slope 0.010000 mdm
Depth 0.za m
Diameter 350.00 TN
Discharge 0.18 mA's

uf]

028 m

250,00 rmm

PWVCR 350-0.01
Waorksheet for Circular Channel

Project Description

Project File cdocume~1\50056\escritorio\pep fm2
Waorkshest Acometida

Flow Element Circular Channel
Method Manning's Formula
Solve For Dizcharge

Input Data

Mannings Coefficient 0.010
Channel Slope 0.010000 mim
Depth 0.28 m
Diameter 350.00 i
Results

Dizcharge 0.19 m's
Flow Area 0.08 m*
Wetted Perimeter 0.78 m
Top Width 0.28 m
Critical Depth 0.31 m
Percent Full 80.00

Crtical Slope 0.008448 mim
“elocity 225 mis
Velocity Head 0.26 i
Specific Energy 0.54 i
Froude Number 1.32

Maximum Discharge 0.20 m's
Full Flow Capacity 0.19 m's
Full Flow Slope 0.009554 mim

Flow is supercritical.
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Cross Section

Cross Section for Circular Channel

Praoject Descrption

Praject File cdecume~ 1'\50058escritoro\pep fm2

Worksheet Acometida

Flow Element Circular Chamnel

Method Manning's Formula

Solve For Discharge

Section Data

Mannings Coefficient 0.010

Channel Slope 0.005000 mim

Depth 0.28 m

Diameter 350.00 mim

Discharge 0.13 m's
52

Py

028 m

350.00 rmm

PYCR 350-0.005
Worksheet for Circular Channel

Project Description

Froject File

cdocume~ 1150056 escritorio\pep fm2

Worksheet Acometida

Flow Element

Circular Channel

Method Mannimg's Fermula
Solve For Discharge

Imput Chata

Mannings Coefficient 0.010

Channel Slope

0.005000 mdm

Cepth 0.28 m
Diameter 350.00 mim
Results

Discharge 0.13 m's
Flow Area 0.08 m?
Wetted Perimeter 0.7a m
Top Width 0.28 m
Critical Depth 027 m
FPercent Full BO.OD

Critical Slope 0.005335 mim
Welooity 1.58 mis
Velocity Head 0.13 m
Specific Energy 041 m
Froude Mumber 0.23

Maximum Discharge 0.14 mi's
Full Flow Capacity 013 m's
Full Flow Slope 0.004777 mim

Flow is subcritical.
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APENDICE 2. ACEQUIAS INTERCEPTADAS ALTERNATIVA BASE
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TIPOLOGIA NUEVO TRAZADO (m)

N° ORDEN K. SOLUCION REPOSICION OBSERVACIONES
Seccion Afectada

- Acequia principal: Cami de Vera
5+572 Seccion rectangular 5.580x1.1 Losa 20x20x0.2 - Afectada por el nuevo trazado.
- Vierte al mar.

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril

5+697 Seccién rectangular 1.78x0.88 1500 mm .
- Cruza la via actual.

- Acequia secundaria
5+745 1500 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
5+797 Seccion rectangular 0.96x0.6 600 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
5+822 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
5+906 Seccion rectangular 0.96x0.6 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
5+983 Seccion rectangular 0.80x0.65 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
6+024 Seccion rectangular 0.71x0.45 800 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
6+131 Seccion rectangular 0.31x0.25 600 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
6+174 Seccion rectangular 0.52x0.45 800 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

10

- Acequia secundaria
6+218 Seccion rectangular 0.98x0.75 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

11

- Acequia secundaria
6+320 Seccion rectangular 0.83x0.7 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

12

- Acequia secundaria
6+420 Seccion rectangular 1.49x1.01 1500 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

13
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N° ORDEN K. SOLUCION REPOSICION OBSERVACIONES
Seccion Afectada

14 6+580 L -Acequia secundaria

Seccion rectangular 0,77 x 1,07 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Seccion enterrada aguas abajo del cruce con la via actual

- Acequia Principal: Camino Hondo

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Salida al mar

15 Losa de proteccion 5.00*16.17*0.20

6+665 Seccion rectangular 2,20 x 1,60

16 Losa de proteccién 5.00%20.00*0.20

6+743

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
6+766 Seccion rectangular 0,60 x 0,80 1000 mm - Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con el paso superior de la autovia V21

17

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la linea actual de ferrocarril

18 1000 mm

6+796 Seccion rectangular 0,60 x 0,85

- Acequia secundaria

19 . 1500 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
6+889 Seccion rectangular 1,10 x 0,85 - Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la linea actual de ferrocarril

- Acequia Principal: Camino al Mar

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Salida directa al mar

20 Losa de proteccién 5.00%20.24*0.20

6+971 Seccion rectangular 3,00 x 2,10

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
7+039 Seccidn rectangular 0,40 x 0,55 600 mm - Seccion cubierta aguas arriba del cruce con la via

- Cruza la via actual

21

- Acequia secundaria

22 74137 Seccion rectangular 0,95 x 1,00 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
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TIPOLOGIA NUEVO TRAZADO (m)

N° ORDEN SOLUCION REPOSICION OBSERVACIONES
Seccién Afectada
- Acequia secundaria
23 74175 Seccion rectangular 0,95 x 1,00 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
- Acequia secundaria
24 74293 Secci6n rectangular 0,95 x 0,60 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
- Acequia secundaria
25 74264 Seccion rectangular 0,58 x 0,60 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
- Acequia secundaria
26 74355 Seccion rectangular 1,00 x 1,10 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
- Acequia secundaria
27 74452 Seccion rectangular 0,60 x 1,00 1200 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual
- Acequia secundaria
o8 - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
7+523 Seccidn rectangular 0,45 x 0,65 800 mm - Cruza la via actual
- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la via
- Acequia Principal
29 Circular Losa de proteccion 5.00x13.91*0.20 - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
7+564 ~ - Arqueta de cambio de seccién aguas arriba del cruce con la via actual
D=0,7
' - Vierte al barranco del Carraixet
- Acequia secundaria
30 - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
7+673 Seccion rectangular 1 x 1,2 1500 mm - Argueta de cambio de seccion aguas arriba del cruce con la via actual
- Desemboca en la acequia Brazo del Gaiato, aguas abajo del cruce con la via actual
31 7+733 Seccion rectangular 0,60 x 1,00 1200 mm - Acequia secundaria . . .
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Acequia Principal: Brazo del Gaiato
. - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
*|
32 7+778.63 Seccién rectangular 3 x 1,5 Losa de proteccion 5.00x13.9170.20 - Cruza la via actual
- Vierte al barranco del Carraixet
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N° ORDEN K. SOLUCION REPOSICION OBSERVACIONES
Seccion Afectada

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

33 7+842 Seccion rectangular 0,5x 0,8 800 mm

- Acequia secundaria
800 mm - Acequia longitudinal en la margen izquierda de la linea actual de ferrocarril
- No cruza la via actual

34 7+903 Seccion rectangular 0,55x0,70

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
7+965 Seccion rectangular 0,6 x 0,8 1000 mm - Enlaza con la acequia principal Brazo del Gaiato, aguas abajo del cruce con la via actual
antes de verter en el Barranco del Carraixet

35

- Acequia Principal: Brazo de la Marquesa

. 1000 mm - Zmoﬁmam por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con ._m __dmm actual de ferrocarril
8+036 Seccion rectangular 0,9 x 0 6 - Sifébn aguas abajo de la via actual para desaguar el paso inferior

- Desemboca en el canal de Port Saplatja

36

- Acequia Principal

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Desemboca en el Canal de Port Saplatja

37 Losa de proteccion 5.00x21.84x0.20

8+111 Seccion rectangular 1,5 x 1 25

- Acequia secundaria
38 . 1500 mm - Afectada por el nuevo qum.Qo aguas arriba Qo_ cruce con la linea actual de ferrocarril

8+192 Seccion rectangular 0,7 x 1 25 - Enlaza con la acequia principal aguas abajo del cruce con la via actual antes de su
desembocadura al mar

- Acequia secundaria
39 . 1500 mm - Afectada por el nuevo qum.Qo aguas arriba Qo_ cruce con la linea actual de ferrocarril

8+224 Seccion rectangular 0,7 x 1 25 - Enlaza con la acequia principal aguas abajo del cruce con la via actual antes de su
desembocadura al mar
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N° ORDEN K. SOLUCION REPOSICION OBSERVACIONES
Seccion Afectada

- Acequia Principal: Cami de Vera
1 34900 Seccion rectangular 4.62x1.01 Losa de proteccion 5.0025.00%0.20 - Zm.ﬂmam por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Salida al mar
) - Acequia secundaria
4+014.94 Seccidn rectangular 0.60x0.80 600 mm - Afectada por el nuevo trazado
3 - Acequia secundaria
4+089.4 Seccion rectangular 0.41x0.65 800 mm - Afectada por el nuevo trazado
4 - Acequia secundaria
4+143.98 Seccion rectangular 0.59x0.75 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado
5 - Acequia secundaria
4+233 Seccion rectangular 1.14x0.8 1500 mm - Afectada por el nuevo trazo
- Cruza la V-21
5 - Acequia secundaria
4+312.65 Seccion rectangular 0.50x0.75 1000 mm - Afectada por el nuevo trazo
Acequia secundaria
4+341 Seccion rectangular 0.60x0.75 1000 mm - Afectada por el nuevo trazo
9 - Acequia secundaria
4+370 Seccion rectangular 0.54x0.7 800 mm - Afectada por el nuevo trazo
10 4+559 61 Seccion rectangular 1.290.75 1500 mm - Ramificacién Acequia Principal: Acequia de Masquefa
- Cruza la V-21.
11 4+600 Seccion rectangular 1.92x0.8 1500 mm - Ramificacién Acequia Principal: Acequia de Masquefa
- Cruza la V-21.
12 - Acequia secundaria
4+659.45 Seccidn rectangular 0.35x0.45 600 mm - Afectada por el nuevo trazo
-Acequia de Palmaret.
13 4+762.48 Seccidn rectangular 2.66x1.00. Losa de proteccion 20x24.17x0.20 -Afectada por el nuevo trazo
14 4+848.97 Seccién rectangular 0.62x0.7 1000 mm - Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazo
15 4+948.5 Seccidn rectangular 1.02x0.85 1200 mm - Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazo
16 5+116.02 Seccion rectangular 0.64x0.7 1000 mm - Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazo
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17 - Acequia secundaria

5+179.54 Seccion rectangular 0.39x0.45 600 mm
- Afectada por el nuevo trazo

18 - Acequia secundaria

5+231.06 Seccion rectangular 0.23x0.45 600 mm
- Afectada por el nuevo trazo

19 - Acequia secundaria

5+321.65 Seccién rectangular 0.30X0.45 600 mm
- Afectada por el nuevo trazo

- Acequia Principal: Camino Hondo

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
5+455 Seccion rectangular 2,20 x 1,60 Losa de proteccion 5.00%16.17*0.20 - Cruza la via actual

- Salida al mar

20

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
5+558 Seccion rectangular 0,60 x 0,80 1000 mm - Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con el paso superior de la autovia V21

21

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
22 L ferrocarril
5+620 Seccion rectangular 0,60 x 0,85 1000 mm .
- Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la linea actual de ferrocarril

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
23 - ferrocarril
5+703 Seccibén rectangular 1,10 x 0,85 1500 mm .
- Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la linea actual de ferrocarril

- Acequia Principal: Camino al Mar
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
24 5+778 Seccion rectangular 3,00 x 2,10 Losa de proteccion 5.00%20.24*0.20 ferrocarril .

- Cruza la via actual

- Salida directa al mar

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Seccién rectangular 0,40 x 0,55 1000 mm ferrocarril

- Seccion cubierta aguas arriba del cruce con la via

- Cruza la via actual

25 5+832

- Acequia secundaria

- Cruza la via actual

5+888 Seccion rectangular 0.50x0.46 600 mm - Sale aguas abajo mediante arqueta

- Aguas arriba del cruce con la via actual no existe acequia

26
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- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
5+922 Seccién rectangular 0,95 x 1,00 1200 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

27

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Seccion rectangular 0,95 x 0,60 1000 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

28 6+003

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
6+072 Seccion rectangular 0,58 x 0,60 800 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

29

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Seccion rectangular 1,00 x 1,10 1500 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

30 6+135

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
6+209 Seccion rectangular 0,80 x 1,00 1200 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

31

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Seccion rectangular 0,60 x 1,00 1000 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

32 6+257

- Acequia secundaria
- Seccién cubierta aguas abajo del cruce con la via actual
- Se desconoce la continuidad aguas arriba del cruce

33 6+300 Seccion rectangular 1 .5x0 6 1200 mm

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
6+343 Seccion rectangular 0,45 x 0,65 800 mm - Cruza la via actual

- Seccién enterrada aguas abajo del cruce con la via

34

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
6+389 Seccién rectangular 0,5 x 0,9 1000 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

35
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- Acequia Principal
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
36 6+400 Circular Losa de proteccion 5.00x13.91*0.20 ferrocarril
D=0,7 - Arqueta de cambio de seccion aguas arriba del cruce con la via actual
- Vierte al barranco del Carraixet

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
L ferrocarril
37 6+487 Seccion rectangular 1 x 1,2 1500 mm . L . .
- Arqueta de cambio de seccion aguas arriba del cruce con la via actual
- Desemboca en la acequia Brazo del Gaiato aguas abajo del cruce con la via actual

- Acequia Principal: Brazo del Gaiato

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Losa de protecciéon 5.00x14.83x0.20 ferrocarril

- Cruza la via actual

- Vierte al barranco del Carraixet

38 6+555 Seccion rectangular 3 x 1,5

- Acequia secundaria

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Seccion rectangular 0,5x 0,8 800 mm ferrocarril

- Cruza la via actual

39 6+605

- Acequia secundaria
- Acequia longitudinal en la margen izquierda de la linea actual de ferrocarril
- No cruza la via actual

a 6+707 Seccion rectangular 0,55x0,70 1000 mm

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
41 i6 ferrocarril
6+769 Seccion rectangular 0,6 x 0,8 1000 mm . o . . .
- Enlaza con la acequia principal Brazo del Gaiato aguas abajo del cruce con la via
actual antes de verter en el Barranco del Carraixet

- Acequia Principal: Brazo de la Marquesa

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
ferrocarril .

- Desemboca en el canal de Port Saplatja

42 Losa de proteccion 5.00x21.84x0.20

6+800 Seccion rectangular 0,9 x 0 6

- Acequia Principal

- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
Losa de proteccion 5.00x21.84x0.20 ferrocarril

- Cruza la via actual

- Desemboca en el Canal de Port Saplatja

43 6+937 Seccidn rectangular 1,5 x 1 25
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- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
44 . ferrocarril
7+000 Seccion rectangular 0,7 x 1 25 1200 mm E . o . .
- Enlaza con la acequia principal de aguas abajo del cruce con la via actual antes de
su desembocadura al mar
- Acequia secundaria
45 - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
7+070 Seccion rectangular 0,6 x 0,8 1000 mm ferrocarril
- Enlaza con la acequia principal Brazo de la Plaza aguas abajo del cruce con la via
actual antes de su desembocadura en el canal de Port Saplatja
- Acequia Principal: Brazo de la Plaza
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
46 ferrocarril
7+141 Seccion rectangular 0 95 x 0 95 5.00x31.59x0.20 m - Seccion de transicién entre la seccién de aguas arriba y la seccion de aguas abajo
en el cruce con la via actual
- Desemboca en el canal de Port Saplatja
- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
47 L ferrocarril
7+225 Seccioén rectangular 0,8 x 0,9 1000 mm .
- Cruza la via actual
- Desemboca en el canal de Port Saplatja
- Acequia secundaria
48 - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de
7+315 Seccion rectangular 0,56 x 0,60 5.00x21.95x0.20 m ferrocarril
- Cruza la via actual
0+300 Seccion rectangular 0,7 x 1 25 1200 mm
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- Acequia principal: Cami de Vera
5+578 Seccion rectangular 5.580x1.1 Losa 20x20x0.2 - Afectada por el nuevo trazado.
- Vierte al mar.

- Acequia secundaria
- Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril

0+170 E56 Seccion rectangular 0.80x0.88 1500 mm .
- Cruza la via actual.

- Acequia secundaria
0+220 E56 Seccion rectangular 0.81*0.6 1500 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
0+270 E56 Seccion rectangular 0.96x0.6 600 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
0+395 E56 Seccion rectangular 0.77x0.6 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria
0+380 E56 Seccion rectangular 0.96x0.6 1000 mm - Afectada por el nuevo trazado aguas arriba del cruce con la linea actual de ferrocarril
- Cruza la via actual

- Acequia secundaria

7+270 E58 Seccion rectangular 0.82*0.6 800 mm _Afectada por el nuevo trazado.

- Acequia secundaria

; *
7+345 Seccidn rectangular 0.82*0.6 800 mm _Afectada por el nuevo trazado.

- Acequia secundaria

7+558 Seccion rectangular 0.62*0.6 800 mm _Afectada por el nuevo trazado.

10 Acequia secundaria

7+710 E57 Seccion rectangular 0.62*0.6 800 mm
-Afectada por el nuevo trazado.

11 Acequia secundaria

7+600 E58 Seccion rectangular 0.62*0.6 800 mm -Afectada por el nuevo trazado.

12 Acequia secundaria

7+720 E58 Seccion rectangular 0.62*0.6 800 mm
-Afectada por el nuevo trazado.

13 - Acequia secundaria

7+905 E58 Seccion rectangular 0.30*0.5 600 mm _Afectada por el nuevo trazado.

14 - Acequia secundaria

; *
7+944 E58 Seccion rectangular 0.30*0.5 600 mm _Afectada por el nuevo trazado.
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