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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

1.1. Introduccién

El objeto del presente Anejo de Hidrologia y Drenaje comprende la caracterizacion
climatica e hidrologica de la zona de actuacion del estudio de Conexiébn en ancho
estandar de la linea Zaragoza-Canfranc-Pau con la plataforma logistica Zaragoza Plaza,
y la definicién del sistema de drenaje a disponer en las alternativas propuestas en el

estudio informativo.

El estudio climatolégico se orientara a la definicion de los principales datos climaticos de
la zona con el fin de caracterizar el clima en el area de estudio. Para ello se han empleado
los datos recogidos en las estaciones meteorolégicas mas cercanas a las zonas del

proyecto, publicados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

El estudio hidrologico tendra como fin el analisis del régimen de precipitaciones y del resto
de caracteristicas hidrolégicas de la zona de estudio y las cuencas afectadas por la traza,
con el fin de poder determinar los caudales generados por éstas y dimensionar
correctamente las obras de drenaje necesarias. Para realizar este estudio se ha
empleado la Norma 5.2 IC drenaje superficial aprobada mediante la Orden FOM/298/2016

de 15 de febrero, con sus modificaciones posteriores.

La definicion del sistema de drenaje consistira en describir la red de evacuacion de aguas
de escorrentia y filtraciones a ejecutar en las alternativas planteadas en el estudio

informativo.
1.2. Descripcion de alternativas

Las alternativas planteadas y analizadas en la Fase Il del Estudio Informativo se
corresponden con alternativas funcionales. De acuerdo con ello se plantean las dos

siguientes:

> Alternativa A. Duplicacion de via en ancho estandar y renovacion de via en ancho

mixto en los tramos en donde ya exista via doble de ancho ibérico.
» Alternativa B. Duplicacién y renovacion de via con ancho mixto.

A continuacion, se describen de manera pormenorizada las dos alternativas comentadas.

1.2.1. Alternativa A. Duplicacion de via con ancho estandar
Consiste en la disposicién de una nueva via de ancho estandar de manera continua entre
Zaragoza-Plaza y el Nudo de Miraflores.

Para ello y a lo largo de los diferentes tramos, se combinan una serie de actuaciones
como cambiar la via de ancho ibérico a ancho mixto en aquellos trayectos en los que ya

se dispone de via doble de ancho ibérico o de duplicaciones de plataforma con via en

ancho estandar en los tramos en donde existe actualmente via Unica.

Esta alternativa permite separar totalmente los traficos de mercancias en ancho estandar
de los que circulan en ancho ibérico en los trayectos en los que se produce la duplicacién.
La longitud total de la actuacidon es de unos 21,3 kilometros aproximadamente.

La actuacion a desarrollar en cada uno de los tramos objeto del Estudio para esta

Alternativa A se describen a continuacion:

» Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcacién Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico

en este tramo, se plantea Unicamente la renovacion y cambio de ancho en via

mixta de la via situada mas al Norte.
La longitud total de esta renovacion de via es de 6,8 km.

» Tramo 2 Bifurcacién Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente

Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios.

» Tramo 3 Bifurcacion Teruel-Estacidon La Cartuja: en este tramo existe Unicamente

una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho estandar

a lo largo de todo el tramo.

La duplicacion se realiza de manera paralela por su lado Norte y tiene una longitud
total de 8,8 km.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacion, también sera
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para

permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.
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» Tramo 4 Estacion La Cartuja: en la estacion de La Cartuja se mantienen todas las

vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la
sustitucion y aparicion de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de ibérico como actualmente.
La longitud total aproximada de la estacion es de 0,8 km.

» Tramo 4 Estacién La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe sélo una via en

ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacion de la misma en ancho estandar

de manera paralela por su lado Norte.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente.

La longitud total de la duplicacion es de 3,5 km y la de la renovacion de via en la

parte final es de 1,4 km.

1.2.2. Alternativa B. Duplicacion de via con ancho mixto

Consiste en la disposicion de una nueva via de ancho mixto de manera continua entre

Zaragoza-Plaza y el Nudo de Miraflores.

Para ello y a lo largo de los diferentes tramos, se combinan una serie de actuaciones
como cambiar la via de ancho ibérico a ancho mixto en aquellos trayectos en los que ya

se dispone de via doble de ancho ibérico o de duplicaciones de plataforma con via en

ancho mixto en los tramos en donde existe actualmente via Unica.

Esta alternativa permite que los traficos de mercancias en ancho estandar o en ancho
ibérico puedan circular de manera continua a lo largo de todos los tramos entre Plaza y

el nudo de Miraflores. La longitud total de la actuacion es de unos 21,3 kildmetros.

La actuacion a desarrollar en cada uno de los tramos objeto del Estudio para esta

Alternativa B se describen a continuacion:

Tramo 1 Zaragoza Plaza-Bifurcacion Teruel: al ya existir via doble en ancho ibérico

en este tramo, se plantea Unicamente la renovacion y cambio de ancho en via

mixta de la via situada mas al Norte.
La longitud total de esta renovacion de via es de 6,8 km.

Tramo 2 Bifurcacion Teruel: no se desarrolla ninguna actuacion en el presente

Estudio Informativo y las mismas se llevaran a cabo en otros estudios.

Tramo 3 Bifurcacién Teruel-Estacion La Cartuja: en este tramo existe Unicamente

una via en ancho ibérico, por lo que se duplica la misma con via en ancho mixto a

lo largo de todo el tramo.

La duplicacion se realiza de manera paralela por su lado Norte y tiene una longitud
total de 8,8 km.

En la parte final previa a la Cartuja, ademas de la duplicacion, también sera
necesario realizar una modificacion del trazado existente a lo largo de 0,7 km para

permitir incorporar los aparatos de cambio necesarios en la estacion de La Cartuja.

Tramo 4 Estacién La Cartuja: en la estacidén de La Cartuja se mantienen todas las
vias existentes, pero mejorando su configuracion para favorecer la explotacion y

versatilidad entre trenes que usan diversos anchos de via.

Para ello, se plantean las renovaciones de las vias de apartado situadas al Sur, la
sustitucion y aparicion de nuevos aparatos de cambio y la renovacion de las 3 vias

principales, pasando a ser de ancho mixto en lugar de ibérico como actualmente.
La longitud total aproximada de la estacion es de 0,8 km.

Tramo 4 Estacion La Cartuja-Nudo Miraflores: en este tramo existe s6lo una via en

ancho ibérico y por tanto se plantea la duplicacion de la misma en ancho mixto de

manera paralela por su lado Norte.

En la parte final del Nudo de Miraflores se plantea Unicamente la renovacion y

cambio de ancho a via mixta de la via existente.

La longitud total de la duplicacion es de 3,5 km y la de la renovacion de via en la

parte final es de 1,4 km.
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2. CLIMATOLOGIA

2.1. Introduccion

En este apartado se define la climatologia del tramo de estudio, a partir de la informacion
publicada por AEMET, con el fin de definir las caracteristicas del clima en la zona del
proyecto que puedan tener relevancia en el disefio de las obras y en su ejecucion

posterior.
2.2. Datos de partida

Para realizar el estudio climatoldgico se parte de la informacion publicada por AEMET de
estaciones meteorologicas proximas al area del proyecto. La localizacion de las
estaciones se resume en la Tabla 2-1 y en el Apéndice 1.-Planos se representa su

ubicacion respecto del proyecto.

Tabla 2-1. Localizacién estaciones meteoroldgicas

INDICATIVO NOMBRE

Zaragoza
Aeropuerto

MUNICIPIO | ALTITUD LATITUD LONGITUD

9434 Zaragoza | 249 | 41°39'38”"N | 1°0°1570

2.3. Pluviometria

La precipitacion comprende toda el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera
gue sea su forma, lluvia, nieve, granizos, etc. En la Tabla 2-2 se resumen las mediciones

medias obtenidas referentes a precipitacion.

Tabla 2-2. Promedio de precipitaciones

E|FIM| A M|J|J|A|S| O N|D
21 (22119 39 |44 26| 17 | 17 {3036 |30 |21

Precipitaciéon mensual/anual

media (mm)

Humedad relativa media (%) 75 | 67 |59 | 57 | 54 |49 | 47 | 51 |57 |67 |73 |76
Numero medio mensual/anual

de dias de precipitacion 4 139|3,7/571|64|4|26|23|32|54|51|4,8

superior oigualal mm
Numero medio mensual/anual
de dias de nieve

Numero medio mensual/anual
de dias de tormenta

Ndumero medio mensual/anual
de dias de niebla

Numero medio mensual/anual
de dias de helada

Numero medio mensual/anual
de dias despejados

0,7(040,2| O 00| O 0 |0]0|01/05

0 (010314 |41|39|38|37(28/101[01

6,5(29(04(02(03|0,1| O 0 |0,2] 1 (39|71

76152(14/{01| 0 | O| O 0 |0|0 /(1965

46 151/6,7| 46 |45|8,2|146|109| 8 (54| 4 4,3

2.3.1. Precipitacion media mensual

En la Figura 2-1 se observa que en los meses de primavera y otoilo existe un aumento
de precipitacion respecto al resto de meses, obteniéndose una precipitacion media
maxima de 44 mm en mayo. Durante invierno y verano la precipitacion media se mantiene

entorno a los 20 mm.

Figura 2-1. Precipitacion media mensual

Precipitacién media mensual

2.3.2. Diario de precipitaciones

El diario de precipitaciones esta constituido por las siguientes variables: N° de dias de

lluvia, nieve, tormenta, niebla y de helada.
De la Tabla 2-2 y de la Figura 2-2, se extraen las siguientes conclusiones:

- Se registra una media de 51 dias al afio de lluvias, siendo verano la época del afio con

menos dias de precipitacion.

- Los dias de tormenta van aumentando en primavera hasta mantenerse en verano con

una media de 4 dias de tormenta.

- En la zona del proyecto la precipitacion en forma de nieve es excepcional y los dias de
niebla y heladas se producen entre los meses de noviembre y marzo, con una media

maxima de unos 7 dias en los meses de enero y diciembre.
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Figura 2-2. Diario de precipitaciones Figura 2-3. Temperatura media mensual

Diario de precipitaciones T2 media mensual
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2.4. Termometria
o _ ] 2.4.2. Temperatura media mensual de las maximas
En los siguientes apartados se caracteriza la temperatura del area del proyecto de

. Segun la Figura 2-4 la maxima temperatura media en verano es de 32 °C, y en invierno
manera que en la Tabla 2-3 se recogen los datos medios en este concepto

_ ligeramente superior a 10 °C.
Tabla 2-3. Promedio de temperaturas
Figura 2-4. Temperatura media mensual de las maximas

E F M A M J J A S O |N|D

Temperatura media
mensual/anual (°C)

Media mensual/anual de
las temperaturas 10,5 | 131 | 17,3 | 196 | 24,1 | 29,3 | 324 | 31,7 | 27,1 | 21,4 | 148|108

maéaximas diarias (°C)

66 | 82 | 116 | 138 | 18 | 226 | 253 | 25 | 212 | 162 | 106 | 7 T2 media mensual de las maximas diarias

w
%]

w
]

Media mensual/anual de &2
las temperaturas 2,7 3,3 5,8 7,9 11,8 | 158 | 18,3 | 18,3 | 15,2 11 6,3 | 3,2 ©
- o R 5 20
minimas diarias (°C) =
Oscilacion de g 15
temperaturas maximas | 7.80 | 9,80 | 11,50 | 11,70 | 12,30 | 13,50 | 14,10 | 13,40 | 11,90 | 10,40 | 8,50 | 7,60 E o
y minimas (°C) =
5
0
2.4.1. Temperatura media mensual 0 © 0 D 0 © © £ @& @& @ @
P (ég} ep@\ é\%\*\, Vp\ @,5\ & N vgg}c} . N é\sox Q}‘Q\Q& é(\k
. . < S S SR
En la Figura 2-3, se observa que las mayores temperaturas se registran en los meses de & SR

verano, alcanzando una media de 25°C, y los meses de invierno son los mas frios con
una media mensual que estan ligeramente por encima de los 5°C. Por lo tanto, se puede

decir que los inviernos son frios y los veranos calurosos.
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2.4.3. Temperatura media mensual de las minimas

De la Figura 2-5, se determina que la temperatura media minima en verano es de 18 °C

y en invierno 3 °C.

Figura 2-5. Temperatura media mensual de las minimas

T2 media mensual de las minimas diarias
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2.4.4. Oscilacion de temperaturas maximas y minimas

La oscilacion de temperatura que se produce entre el dia y la noche varia de 7 grados en

invierno a 14 grados en verano, como se puede ver en la Figura 2-6.

Figura 2-6. Oscilacion de temperaturas maximas y minimas
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2.5. indices climaticos

Combinando caracteres basicos del clima: temperatura, precipitacion, etc., se obtienen

los indices climaticos. Se han evaluado los siguientes indices:
» Factor pluviométrico de Lang.

» Indice de aridez de Martonne.

A\

indice termopluviométrico de Dantin-Revenga.

A\

Régimen pluviométrico de Koppen.

» Clasificacion climatica de Papadakis.

Para determinar los indices anteriormente mencionados se parte de los siguientes datos

de precipitacion y temperatura:

Tabla 2-4. Promedio de temperaturas

Precipitacion media anual (mm) 322
Temperatura media anual (°C) 15,51
Temperatura media mes mas frio (°C) 2,7
Temperatura media mes mas calido (°C) | 32,4

2.5.1. Factor pluviométrico de Lang

El indice de Lang se determina por la expresion:

fo = TP donde:
P = precipitacion media anual en mm
t = temperatura media anual en° C

Tabla 2-5. Clasificacién de Lang

Zonas climdticas de Lang )
I, Zonas climéticas
0< 1, <20 Desiertos
20 I, <40 Zona drida
40< 1, <60 Zona himeda de estepa y sabana
60< 1, <100 Zona himeda de bosques ralos
100 I, <160 Zona himeda de bosques densos
A & 100 —Zona ipeshimeda de prados y tundras

En el caso del proyecto Fp=322/15,51 = 20,76, resultando una zona arida.
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2.5.2. indice de aridez de Martonne

El indice de Martonne se determina por la expresion:

(t+10) donde:

P = precipitacién media anual en mm
t = temperatura media anualen® C
Tabla 2-6. Clasificacién de Martonne

Zonas climdticas de Martonne

I, Zonas climiticas
0< 1, <5 Desiertos
5= <10 Semidesierto
10 I, <20 Estepas y paises secos mediterrdneos
20 Iy, <30 Regiones del olivo y de los cereales
30< 1, <40 Regiones subhiimedas de prados y bosques
Iy = 40 Zonas himedas a muy himedas

En el caso del proyecto Fp=322/(15.51+10) = 12,62 resultando una estepa y paises secos

mediterraneo.
2.5.3. Indice termopluviométrico de Dantin-Revenga

Se utiliza generalmente para elaborar isolineas isoxeras (lineas que unen puntos con

igual valor del indice termopluviométrico) y pone de manifiesto la aridez del medio.
t
| =100 x (Bj donde:

P = precipitacién media anual en mm
t = temperatura media anualen® C

Tabla 2-7. Clasificacién de Dantin-Revenga

Valor indice Dantin-Revenga Tipo de zona
0-2 Zonas humedas
2-3 Zonas semiaridas
3-6 Zonas aridas
Mayor de 6 Zonas subdesérticas

En el caso del proyecto 1=100*(15,51/322) = 4,82, resultando una zona arida.

2.5.4. Reégimen pluviométrico de Kdppen

La clasificacion climéatica de Koppen se ha obtenido de los valores climéticos normales
proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia, Aemet, en la pagina web
siguiente:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos

Figura 2-7. Clasificacion-Koéppen segun Aemet

EMPLAZAMIENTO

@/_, DEL PROYECTO
=
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([ | [ | O o
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De la leyenda de la Figura 2-7 se obtiene que para el proyecto la clasificacion de Kopper

corresponde a BSKk, caracterizados por:
- Clima Estepario frio
- T2 media anual esta por debajo de los 18°C

- Precipitacion anual escasa
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2.5.5. Clasificacion climatica de Papadakis

Segun la clasificacién de Papadakis el entorno del proyecto se emplaza en un clima
mediterraneo continental. Este dato se ha obtenido del Sistema de Informacién
Geografica de Datos Agrarios (SIGA), en el mapa gis de la siguiente direccion web:
https://sig.mapama.gob.es/siga/

Figura 2-8. Clasificacion de Papadakis
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3. HIDROLOGIA

3.1. Introduccion

El objetivo de este apartado es la obtencion de los caudales de disefio aportados en las
cuencas interceptadas para las distintas alternativas estudiadas.

La naturaleza de ampliacion de plataforma de esta actuacion, ademas de la presencia de
la LAV en paralelo al trazado en un gran tramo, hace que la hidrologia superficial en la

zona esté fuertemente canalizada.

El actual corredor ferroviario de mercancias es cruzado por una serie de obras de drenaje
gue han sido inventariadas en el "Anejo 1. Antecedentes. Estado actual”, que forman junto

con la LAV una red de drenaje que funciona y evacua los caudales de escorrentia.

Las alternativas Ay B plantean la construccion de una via adicional paralela a la existente,
y entre ellas se diferencian unicamente en el tipo de ancho de via a disponer, de manera
gue en los trayectos en los que se duplica la via, serd necesaria la construccién de la
infraestructura necesaria para disponer la nueva via, con la correspondiente ampliacion

de la plataforma existente.

Es decir, a lo largo de todo el trazado planteado, las actuaciones que incluye este Estudio
Informativo consisten en una renovacion de via o en una ampliacion de plataforma aguas
abajo del corredor ferroviario actual, en el que se enmarca tanto la LAV Madrid-Barcelona

como la via de ancho ibérico existente.

Ademas, en una gran parte del trazado, la actuacion se sitla aguas abajo de una zona
fuertemente antropizada y canalizada, en la que la LAV ejerce como primera barrera o
canalizacion al agua, y la seccién bajo la plataforma de ancho ibérico existente

Gnicamente da continuidad a una escorrentia ya encauzada.

En el resto de zonas en las que la actuacion se limita a renovar la via existente sin
afeccion a la plataforma, no se realiza ninguna afeccion a la red de drenaje que justifique

actuaciones sobre la misma.

Por lo tanto, a efectos de dimensionamiento o comprobacion hidraulica, Unicamente se
ha considerado la nueva obra de drenaje que se sitda en un tramo en variante fuera del

corredor ferroviario actual.

Esta nueva obra de drenaje transversal se sitla en el PK 8+395 del tramo 3, Bifurcacion
Teruel-La Cartuja. Es necesario disponer la misma al separarse el nuevo trazado del
antiguo en esta zona. Para ello, se va a aplicar el método racional de la norma “5.2- IC

Drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras”.

Este método supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de

una intensidad de precipitacion uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

La zona de actuacion se encuentra en las cercanias del rio Ebro y la plataforma ferroviaria

cruza el rio Huerva, por lo que se ha analizado la afeccion de estos rios en el proyecto.
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3.2. Analisis de zonas inundables

Se ha comprobado si la plataforma ferroviaria se ve afectada por la zona inundable del
rio Ebro y del rio Huerva, tomando como referencia los mapas GIS proporcionados por el
Nacional de Inundables en Ila web

Sistema Cartografia de Zonas

https://sig.mapama.gob.es/snczi/.
3.2.1. Zonainundable del rio Ebro

Tal como se observa en la Figura 3-1 al final del trazado, en el ramal norte, la llanura de
inundacion del rio Ebro para la avenida de 500 afios alcanzaria a la plataforma ferroviaria.
Segun el contorno del area de inundacion la plataforma ferroviaria existente actuaria
como barrera, por lo que en todo este perimetro se considera proteger el talud de la
plataforma por medio de escollera.

Del IGN se ha descargado un modelo digital del terreno de la zona y se ha medido la
elevacion de putos de la plataforma y del contorno de la llanura de inundacion,
obteniéndose una diferencia entre la cota de carril y la ldmina de inundacién de unos 1,50-
2,00 m, por lo que en consecuencia no se afectaria a la capa de balasto. Esta peculiaridad
habra que analizarla con mas detalle en el Proyecto Constructivo.

Figura 3-1. Area de inundacion del rio Ebro

3.2.2. Zonainundable del rio Huerva

El cruce de la plataforma sobre el rio Huerva se realiza por medio de un nuevo viaducto
de similar al existente y paralelo a este con una longitud de unos 1.100m.

Esta estructura se construye principalmente para salvar el desnivel topogréfico del
terreno, ademas de para cruzar el rio y otras infraestructuras en la zona. En el cruce del
nuevo viaducto sobre el cauce del rio, se espera una diferencia de cota superior a los 45
metros entre el ferrocarril y el rio, por lo que no existe ningun riesgo de afeccion de la
llanura de inundacién a la plataforma ferroviaria. Sera objeto del Proyecto Constructivo
comprobar que el nuevo puente no afecta al régimen hidrico y se tendra en cuenta la
llanura de inundacion para el disefio de los pilares y cimentaciones del viaducto. También
se considerara el punto 5.2 Exigencias medioambientales de la NAP 1-2-0.3 en el que se
indica lo siguiente:

- Los estribos se han de situar al exterior de la franja de servidumbre, siendo esta la
franja de cinco metros de anchura en las mérgenes destinada a uso publico y
regulado mediante el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico en vigor.

- Las pilas situadas dentro del cauce se situardn a una cierta distancia, cinco o diez
metros, de la vegetacion de ribera.

Figura 3-2. Area de inundacion del rio Huerva
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3.3. Célculo de caudales de pequeiias cuencas Figura 3-3. Plano Hoja 4-2 mapas “Maximas lluvias en la Espafia Peninsular”

- iy [ 17
3.3.1. Delimitacion y caracteristicas de las cuencas. pO, 4G =

Como se ha comentado en la introduccion, para las alternativas A y B, solamente se
estudia la cuenca vertiente de la nueva obra de drenaje transversal a disponer en el PK

8+395, del tramo 3 Bifurcacion Teruel-La Cartuja.

La limitacién de las cuencas esta representada en el plano de cuencas vertientes del

Apéndice 1.

sk T

Una vez delimitada la cuenca de estudio, se procede a obtener su superficie y las

caracteristicas fisicas del curso principal: superficie, longitud, cota maxima, cota minima

y pendiente. Con estos datos se calculara posteriormente el tiempo de concentraciéon de
la cuenca, que es el tiempo que tarda el agua en llegar desde el punto mas alejado de la

cuenca al punto de desague.

3.3.2. Precipitacion diaria maxima

Para obtener la precipitacion diaria maxima se sigue el proceso descrito en el documento

“Méaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, publicado por la Direccién General de 5 BN\ N a7 - Moot 77 1 ] i T

Carreteras del Ministerio de Fomento en 1999, y que consiste en: . . L - o . .
Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variaciéon Cv (lineas rojas

- Localizar en planos el punto geografico deseado. con valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la maxima precipitacion diaria anual
EL municipio de Zaragoza se encuentra en la Hoja 4-2. Zaragoza de los mapas adjuntos P* (lineas moradas).
en el documento de referencia y donde se realiza la consulta del valor medio de la

precipitacion diaria anual P* y el coeficiente de variacion Cuv.
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Figura 3-4. Valores Coeficiente variacion y Valor medio de precipitacion diaria

anual
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De la Hoja 4-2 Zaragoza se obtiene los siguientes valores:
Coeficiente de variacion, Cv, 0.40.
Valor medio de la precipitacion diaria anual, P*, 45 mm/dia.

- Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de

amplificacion Yt mediante el uso de la tabla Yt.

De la tabla 7.1 del documento “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, para un

coeficiente de variacion de 0.40 se obtienen los siguientes valores de ampliacion Yt.

Tabla 3-1. Valores factor de ampliacion Yt

Periodo de retorno en afios (T)
CVv
2 5 10 25 50 100 200 500

0,40 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128

- Realizar el producto del factor de amplificacién Yt por el valor medio P* de la
maxima precipitacion diaria anual obteniendo la precipitacion diaria maxima para el

periodo de retorno deseado Pd.

Tabla 3-2. Valores precipitacion diaria maxima

T (afios) 2 5 10 25 50 100 200 500
Yt 0,909 1,247 1,492 1,839 2,113 2,403 2,708 3,128
P*mm/dia) 45 45 45 45 45 45 45 45

Pd(mm/dia) 40,91 56,12 67,14 82,76 9509 108,14 121,86 140,76

3.3.3. Método de calculo de los caudales de disefo
Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Qt para cuencas homogéneas,
correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula mediante la férmula siguiente:

_I(T,tc)*C*A*Kt
B 3,6

Qt

Siendo:

- Qt (m3/s): Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto

de desague de la cuenca.

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

cuenca .

- C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie

considerada.

- A (Km2): Area de la cuenca o superficie considerada.
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- Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion.

3.3.4. Periodo deretorno T

Se define como periodo de retorno T al periodo de tiempo expresado en afos, para el
cual el caudal maximo anual tiene una probabilidad de ser excedido igual a 1/T.

Tomando como referencia el apartado 1.3.2 de la normativa 5.2-1C “Drenaje superficial
de la Instruccion de Carreteras”, y la normativa de Adif NAP 1-2-0.3 “Climatologia

Hidrologia y Drenaje”, se considera los siguientes periodos de retornos:
Para drenaje de plataforma y margenes se considera T=50 afios.

Para drenaje transversal se toma T=300 afos.

3.3.5. Tiempo de concentracion

Tiempo de concentracion tc, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto
de desagiie. Se obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier

punto de la cuenca hasta el punto de desaglie, mediante la formulacion siguiente:
tc = 0,3 x Lc%76 x J¢7019
Donde:
- Tc (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca.
- Lc (Km) Longitud del cauce.

- Jc (adimensional) Pendiente media del cauce.

3.3.6. Intensidad de precipitacion

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

se obtendra por medio de la siguiente formula:
I(T,t) = Id* Fint
Donde:

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

duracion de aguacero t.

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T.

Fint (adimensional) Factor de intensidad.

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desagie de la cuenca, es el que corresponde a una
duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=tc) de dicha cuenca.

3.3.6.1. Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida (Id) correspondiente al periodo de

retorno T, se obtiene mediante la féormula:

d_Pd*KA
24

Siendo:
Pd (mm/h) Precipitacion diaria maxima.
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

3.3.6.1.1. Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

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 del area de la cuenca

en Km2, mediante la siguiente formula:
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SiA<1km2 Ka=1

log10(4)

SiA>1km2 KA=1 e

3.3.6.2. Factor de intensidad

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y

depende de la duracion del aguacero (t) y el periodo de retorno (T).

Para determinar este factor se tomara el valor de los obtenidos de entre los que se indican

a continuacion:
Fint= max(Fa ,Fb)
Siendo:
Fint (adimensional) Factor de intensidad.
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo préximo.

3.3.6.2.1. Factor Fa

Para obtener el factor Fa se aplica la formula siguiente:
Fa = (Il/ld)3,5287—2,5287*t0'1

Donde:

11/1d (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad
de precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcion de
la zona geogréfica, a partir del mapa siguiente.

t (horas) Duracioén del aguacero, que se considera igual al tiempo de concentracion.

Para la zona del proyecto, Zaragoza, le corresponde un I1/ld de 10.

Figura 3-5. indice de torrencialidad (Figura 2.4.- Norma 5.2-IC Drenaje)

MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

3.3.6.2.2. Factor Fb

Para obtener el factor Fb se aplica la férmula siguiente:

IIDF (T, tc)

Fb = kb onr T 22y

IIDF(T,tc) (mm/h) Intensidad de precipitacidon correspondiente al periodo de retorno T y al
tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas IDF del pluviografo.

IIDF(T,24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty
a un tiempo de aguacero igual a 24h, obtenido a través de las curvas IDF del pluviégrafo.

Kb (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacion entre la intensidad maxima anual
en en periodo de 24h y la intensidad maxima anual diaria. En defecto de un calculo
especifico se puede tomar Kb 1,13.

No se dispone de datos pluvidgrafos cercanos, por lo que se utilizara inicamente el valor
de Fa.
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3.3.7. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad I(T,tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca. El coeficiente de

escorrentia se obtendra mediante la siguiente formula:

Pd+KA Pd+KA
. ( —-1)( +23)
Si Pd*Ka>Po C=—r Fe
A CLEA_11)82

Si Pd*KasPo C=0

Donde:

C(adimensional) Coeficiente de escorrentia.

Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.

Ka (Adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.

Po (mm) Umbral de escorrentia.

3.3.7.1. Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia Po representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para gue se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara mediante la

siguiente formula:
Po=Po'*B
Donde
Po (mm) umbral de escorrentia.
Po' (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia.

B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

3.3.7.2. Valor inicialumbral de escorrentia

El valor inicial del umbral de escorrentia Po’ se determinara a partir de la Tabla 2.3 de la

Normativa 5.2-IC Drenaje.

Tabla 3-3. Valor inicial del umbral de escorrentia (Tabla 2.3.- 5.2-IC Drenaje)

Prictica Grupo de suelo i3 | e iont Grupo de sucla
Cadigo Usa de suclo de %) Caodigo Uso de suelo )
cultive A B c| D L o
11100 | Tejido wbana continua 1 1 1] 1 22110 | Winiedos en secano <3 RERERE
11200 | Tejide whana dscontinue. 24 14 s | & 2120 | Viedos en regadio =3 & | 2 [B]| w0
PPrrra Fyv— FYIN TR 22120_| Vinodos an regadio <3 EHEIEIE
P = — = w5 s 22200 | Frutales y plantaciones de bayas =3 FEEREIE
preemaa T ™ = m 2 5 22200 | Frutales y plantaciones de bayas <3 95 az | oz | s
22210 | Frutabes on socanc. =3 @ | 2w | 15|
12100 | Zonas indusiriales y comerciales & NERE
e e B S 22210_| Frutakos an secano <3 EEREIE
e m 22270 | Frutsles en regadio =3 a0 3 | 18 |
12110 | Zonas indusiriales 12 7 [ 5] 4 o = P e e s
12120 | Grandes superficies de equipamients y servicios & 4 3 3 preevan P = 20 FEETED
12200 Redes viarias, fermoviarias y lemenos asociados 1 1 1 1 2z " <3 a8 42 2 5
12210 Autopistas, autovias y femenos asochidos 1 1 1 1 22272 Frutales Wropicales =3 80 T 10 "
12220 | Complejos i 12 r 5 4 Frutiles: fropicales. <3 85 az | 2| 15
12300 | Zonas portuarias 1 1 1 1 22223 | Otros fnstales en regadio =3 a0 34 19 | 4
12000 | Amropueros ERERERE 22273 | Otros frutales en regadio <3 9 | a2 | 2 | 15
13100 | Zonas de extraceion minara 15 9 [ 6] s 22300 | Olivares =3 62 | 2 | 15| 10
13200 y vertaderos. 20 n 8 & 22300 | Olvaress. <3 75 £ 19 “
13300 | Zonas de construccion 24 1 8 | B 22310 | Olivares an secano =3 62 2 |15 | w0
14100 | Zorms verdes whanes 53 | 2 | 14| 10 || 22210 |Olvares en secano <3 EREIE
14200 | Instalaciones deportivas y memativas 70 | 3 | 8| 13 || 22370 [Olares en regadio =3 G2 | 8 |5 w0
1210 | Campos de golf @ | 32 | 1. | 13 22320 | Olfvares en regadio =3 R L B
14720 | Resio de: instdacions= deportivs y recieativas 53 | 25 | 14 | 10 | | 2200 [Pradosy peadoras =3 L - L .
23100 | Prados y praderas <3 W | s | 2 | .
21100 | Tiesras de labor on secano (cemes) R =3 2w | 7w | 0| 8
23100 Prsslos en lierrs abandonadias 23 24 1 B &
21100 | Trras de labor en sacano (cersabes) [ =3 FEIEIERE)
23100 Pastos en fierras abandonadas <3 58 25 12 7
21100 Tieras de labor en secano tazabes RN 3 34 Fal 4 12
= fomresles) = 23100 | Prados arbaledos =3 EAEIE
21100 Therras de labor en secano (viveros) ') o ') o 23100 ¥ =3 120 5 22 7
21100 Terras de labor en secano (hortalizas) R =3 e 13 L] 6 24110 Cultivos an con cullives perms 23 - 2 1 s
21100 | Tieras de labor en secana (horalizas) N >3 s | ®w | 1| 8 nenles en secano
21100 | Tiarmoa de kabor ™ 3 = | 1 | 1| n Cultvos anusles asociados con culives perma-
termas en secana (horalizas) < 24110 - <3 6 | 20 | 15| 10
21100 | Tesras shandonadas =3 ® | 10 | 7|5 PO [ v —— - i R R
21100 | Tierras abandonadas <3 20 “ 11 L] nedles en regadio
I | <3 w0 | a8 | 2 | 15
21200 | Temenos regados permanentemente N z3 z | @ [ 1| n
2100 |7 24217 | Mosmien de cultvos anuales con prados o prade z3 s | 15 | 9|8
T —— N <3 EREREIE s e ez
21210 | Gullivos hesbiosos en regadio R =3 ERIENEIE auzq7 | Moo de culivas aales: con praxdos o prade- =3 P I
21210 | Cullivos hesbicaos en regadio N =3 42 | = | W | n [ o shoam
21211 | Mosaico de cultvos anuales con prados o prade- P [ R I
21210 Cullivos: hestxceos en regadio RN <3 a7 25 16 13 ras &N Secand
21220 Otras ronas de imigacion ('] o ('] o 24212 Mosaicn de cullives permaneniiss en secano z3 62 28 15 10
21300 | Arozales 47 | 25 | 16 | 13 | [ 24212 | Mosaico do cullivos permancatos on secano <3 HIEREIE
200 | vinedos =3 62 | = | 15| 10 Mosaico de culbvos anuales con cultvos perma- p
2ap13 | Mossion de culte =3 1 | 2 |12 8
22100 Vifacos: <3 75 34 19 14 e —— g T—
2110 | Viferos on secino =3 62 | 28 [ 15 | 10 4213 | nentes on secana <3 N S
Practica Grupo de suclo Grupo de sucla
Cédigo Uso de suslo o= Gédigo Uso de suslo IS
cuttive | A B |¢c| o L) A B |e| b
24291 mmmmm prados o prade- R =3 a7 20 12 9 31150 Bosques de ribera % 2 z 16
Fas o wegadio 31160 | Lanurisiva macaronésica ERERERED
242z | Moo de cullvos anales con prixes o prade | N =3 2 | n [ u|n 31200_| Busques de coniferas EREAERE
. - o " e - PR I R 31210 | Bosques de conifaras de hojas aciculares 9 | 41 | 31 | 23
22| ey en regadia 31220 | Bosgues de coniferss de hojas tipo cupresscen 20 T ERE:
24272 | Mosaicn des cullivoss prrmanentes on regaddin =3 a0 | 34 | 18| 1a 30| Basque mixto o0 | 4 | m | »
24222 | Mosaica de cultivos parmanentes on regadio <3 95 | 42 | 2 | 15 32100 | Pastizales naturales =3 ERIERERE
Mosaico de cultivos anuales con cultivos perma- 32100 Pastizales naturales <3 80 » 17 10
24223 nentes en regadio 23 ™ 33 18 1 -
32100 | Prisdas alpines 23 EREREIE
Maosasica de cullivos anuales cullivos
2Ry [ e ot o P <3 s | 48 | 2 |15 32100 | Pradas apinos =3 ERIEEREIRD
; ; Formaciones herbdoeas de lanuras aluviales
24230 | Mossico de cultivos mixios en secano y regadio | R =3 EREEERE sz [P s =3 m | 3 || 3
24230 | Mossicn de cullves midos en secano yregadio | M =3 i I L 2100 | FOMmERciones hestrioes de Ranuras akviales s 20 | ss | = | 1
24230 Mosaico de culfivos midos en sscano y regadio RN <3 w F-] 14 1 inundadas y lanuras costeras, emas bajs
Mossaico de cullivas agicolas en secano cones- | R 32110_| Pastizalos supraforsstalos =3 EREREIE
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- =3 % | 15 [ 8|6 2110 | Pasioaie o = s (2
Mossico de cullivies agricolas en secana con s N siii | Festioales supraforestules hemplado-ocedeicos, 23 70 33 1B | 13
24310 | pacios signiicatives de vegetacisn natural y se =3 8 7 1 8 pirenaicos y orocantaticos
il 3zqqq | Paskzal e botmplacs <3 120 | 55 |2 | 14
Mosaico de cullivos agricolas en secano cones- | RN pirenaicos y
24310 | pacios significatives de vegetackn natural y se- <3 30 19 13| 32112 | Pasiizales supralorestales mediterraneos: =3 24 14 & &
inabural
= 32112 | Pasfizales supraforestales medilerraneos =3 s | = |12 ] 7
Mossaico dee cullivos agricolas en o con R
24370 | espacios significalivos de vegotacion natural y =3 w | 2 [0 32121 _| Otras pastizales templado ocednicos =3 53 | 2 [ 9
seminatursl 32121 | Otros pastizales tamplado ocednicos <3 ERERED
Mosaica de cullivos agricolas en regadio con N 32122 | Olros pastizales medilerineas =3 2 14 & 6
24320 | espacios signilicalivos de vegelacon i y z3 a2 3 | n
sornincstural a2 Otros pastizales medilerraneos =3 57 25 12 7
Mossicn de cullvos agricolas en regadio con AN 32200 | Landas y matorrales mesdfias REREIE
24320 | espacios significativos de vegetacion natural y <3 4 | 2 [ 6| s o -
y matomales en dimas himedos. Vege-
seminatural 32210 ™ % kL = 16
Meosssico der praos 0 praderas oo espacios sg —
24300 [ Moo de p Lyl 23 o | 3 |13 32220 | Fayal broal mcaronissico 60 | 24 | 14 | 0
Mosaico de prados o praderas con espacios - P 20 | s | 2 | 32300 | Vogotaciin esclorsfia R I L
24330 | nifcativos de vegetacien natural y 32317 | Grandes formaciones de matorral denso o me- w | m | = .
24400 | Sistemas agroforesties =3 53 ERERE dianaments denso
24400 | Sistemas agroforestales <3 80 3 [ 17 | 10 3z | Malomales subarbuslivas o arbuestives muy poco 60 | 24 | 14| 10
24419 | PaEzmiee, prados o pradoras con arbolado =3 53 | 2 1| o 32320 | Matorrales xexdfilos mecaronésicos w [ v [ s
" 32400 Matoral boscoso de iransicon L] 2 2 16
2aaqp | Porstizales, prados o pradesss con arbokado <3 a0 3 | w | w0
- 32400 | Claras de bosques a0 | 17 | 8 | s
24420 | Cultivos agricolas con arbolado adehesado =3 FERERERE 32400 | Zonas ompantanadas fas o en transicion 6 | 24 [ 14| 10
24420 | Cullivos agricolss con arbolade adehesado <3 FREREIED 32410 | Matorral boscoso de frondosas NI
3100 | Frondosas w0 [ |o | = 32420 | Matormal boscoso de confleras EREREG
3o Prrenniolias 20 47 n n 32430 Matorral bosoosn de bosque micdo 75 Ed =2 16
31120 | Caducilias y marcascantes FERERERE 33110 | Playas y dunas 152 | 152 | 182 [ 152
31130 | Otras frondoeas de plantacidn 23 CRIEREIE 33120 | Rambias con poca o sin vegetacion 5 | 8 | & | 4
31130 Otras rondoses de plankscion <3 a4 42 22 33200 Roguedo 2 2 2 2
14D | Mecockas des rondosss 0 | & | = 23210 | Rucass desmadzss con fuerte pendients 2 2 | 2| 2

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA CONEXION EN ANCHO ESTANDAR DE LA LINEA ZARAGOZA-CANFRANC-PAU CON LA PLATAFORMA LOGISTICA ZARAGOZA PLAZA




ANEJO 6 HIDROLOGIA Y DRENAJE

Pag. 15

Uso de suelo

Grupo de suclo

Aflorarmienios rocosos y canchales

23

Aflaramisnlos rocomos g canchales

<3

Coladas lavicas

=3
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e |w|s|n| 0
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b}
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Fspcins: omflos aliudinales con wegekscon os
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R
=

-
=
®

o |a|l~|o|~|o|e|w|[a]|n]a

onifiles con veg es-
casa

=]

Zorws quemadas

Glaciares y nieves permanenies

mlo|s| ~

Humedales y zonas pantanosas

5]

Tusberas y prasdos hebasas

m
&

=
@

Marismas

Salinas

42300

Zonas lanas intermareales.

51100

Cursis de agua

51110

Rias y cauess naturles

51120

Canales artificiales

51210

Lapgos y kagunas

51210

Lagos y kagunas (aimacenamiento de agua)

51120

Embalzas

51120

iento de agua)

52100

Lagunas costeras

52200

Esfuswios

a:e:aea::eemvguaaﬁ

o|le|ele|elale|e|e|a|e|a|x|g|e]e|=] &

sla|le|le|e|a|e|es|a|a|as|wn|w

olo|la|le|e|o|a|e|e|a|a|wn|m

52300

Mares y océanos

Motas:
La codifi

de Ios tipos del

espande al proyecto eurnpeo Corine Land Gover 2000
N: Denocta culfivo segin las curvas de nivel.
[R: Denota cullivo segan la linea de méxima pendente.

La determinacion de los grupos hidrolégicos de suelo presentes en la cuenca se debe

realizar a partir del mapa de la figura 2.7 de la 5.2-IC Drenaje. Cuando se disponga de

informacion mas detallada se puede justificar el cambio de grupo hidroldgico segun los

criterios de la tabla 2.4 y figura 2.8 de la normativa 5.2-1C Drenaje.

Figura 3-6. Mapa de grupos hidroldgicos de suelo (Figura 2.7.-5.2-IC Drenaje)

}
A A0

~ v (O

__eupo Higrotgon g

1
| Grupn Mistrosdgion ¢

Tabla 3-4. Grupos hidrolégicos de suelo (Tabla 2.4.- 5.2-IC Drenaje)

Infiltracion (cuando estan
Grupo muy hiamedos) Potencia Textura Drenaje
.. Grande Arenosa
A Rapida T e Perfecto
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
(% Lenta Media a pequefia Alesre sl Imperfecto
Arcillo-arenosa
Pequefio (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Figura 3-7. Diagrama de textura en suelos (Figura 2.8.-5.2-IC Drenaje)
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3.3.7.3. Coeficiente corrector delumbral de escorrentia

La formulacion del método racional requiere una calibracion con datos reales de las

cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral

de escorrentia.

Al no disponer de informacién suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas

proximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se toma el valor de coeficiente

corrector a partir de los datos de la tabla 2.5, correspondientes a las regiones de la figura

2.9 de la normativa 5.2-IC Drenaje. Con estos valores el coeficiente corrector se calcula

de la siguiente manera, segun la obra de que en cada caso se trate:

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA CONEXION EN ANCHO ESTANDAR DE LA LINEA ZARAGOZA-CANFRANC-PAU CON LA PLATAFORMA LOGISTICA ZARAGOZA PLAZA



Pag. 16

ANEJO 6 HIDROLOGIA Y DRENAJE

Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de plataforma y margenes,

o drenaje transversal de vias auxiliares.
p*M = pm « FT
Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la carretera.
BPT = (Bm — A50) = FT
Siendo:

Bm (adimensional): Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia segun tabla 2.5 norma 5.2-I1C Drenaje.

FT (adimensional): Factor en funcion del periodo de retorno segun tabla 2.5 norma 5.2-
IC Drenaje.

A50 (adimensional): Desviacion respecto al valor medio con un intervalo de confianza del

50%, segun tabla 2.5 norma 5.2-IC Drenaje.

Figura 3-8. Regiones para la caracterizacion del coeficinete corrector del umbral

de escorrentia (Figura 2.9.-5.2-IC Drenaje)

La zona donde se ubica el proyecto, Zaragoza, corresponde a la region 92.

Tabla 3-5. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Tabla 2.5.- 5.2-IC

Drenaje)
Desviacion respecto al
Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno 7 (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
Pw 5:3 E&T 9::‘ 2 5 25 | 100 | s00
11 0,80 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1.34 1,50
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 133 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,7o 0,20 0,35 0.55 077 0,89 115 1.44 1,82
24 1.10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1.36 1.63
25 0,60 0,15 0.20 0,35 0,82 0,92 1,12 1.29 148
kY 0,20 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1.26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1.3 1,54
33 215 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 225 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 215 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 0,45 0,89 0,94 1,09 1.22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 0,68 0,87 1,16 1.38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1.18 1,17
71 1.20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1.00 1,00
72 2,10 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 0,82 0,91 1,07 = =
822 240 0,25 0,35 0,60 0,70 0,86 1,16 - -
83 2,30 0,15 0,25 0,40 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85
9 0,85 0,15 0,25 0,40 0,72 0,88 1,19 1.52 1,95
o2 145 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1.00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 045 0,77 0,92 1,00 1.00 1,00
o941 1,80 0,15 0,20 0,35 0,68 0,87 1,17 1,39 1,64
942 1.20 0,15 0,25 0,40 0,77 0,91 1,11 1.24 1,32
851 1,70 0,30 0,40 0,70 0,72 0,88 1,17 143 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 0,77 0,90 1,13 1,32 1,54
10 1.75 0,30 0,40 0,70 0,76 0,90 112 1,27 1,39
1021 145 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00
1022 2,05 0,15 0,25 0,40 0,79 0,93 1,00 1.00 1,00
En Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de la region 61.
FPueden obtenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a partir de los dalos de esta tabla
En lodos los casos Fe=1,00
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3.3.8. Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion

El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de la
precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

tCl’ZS
Kt=1+ 1% 1+ 14
Donde:
- Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion.

- Tc (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca.

3.3.9. Caudales de disefo

En la tabla siguiente se calcula, aplicando el método racional descrito en los apartados
anteriores, los caudales aportados por cada cuenca interceptada por la nueva plataforma

ferroviaria para distintos periodos de retorno T.
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Tabla 3-6. Caudales aportados por las cuencas vertientes de las ODT del proyecto

Cota Cota Pendiente
, ficie Longi . . . . . o :
Cuenca Descripcion O e Superior Inferior media ¢ Ka 11/ld Fa Fb Fint Grupo Poi Bm A50 Kt T(afos) i - 10if, FT PBor Po C Q
(Km2) (Km) (h) Suelo (mm) (mm/h) (mm/h) (mm) (m3/s)
(m) (m) (m/m)
25 82,76 3,45 89,55 |1 1,15 16,1 0,45( 0,82
Alternativa 50 95,09 3,9 102,901 1,15 16,1 0,50 1,05
1 AyBODT | 0,073143 0,2 209 202 0,0350 0,17(1,00 10 25,97 - 2597 C 14 1,45 0,3 (1,008 100 (108,14 4,51 117,02|1 1,15 16,1 0,54 1,30
PK8+395 300 (124,45 5,19 13467 |1 1,15 16,1 0,59 1,63
500 |140,76 5,87 152,32 |1 1,15 16,1 0,63 1,97
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4. DRENAJE

4.1. Introduccion

El objeto del presente apartado es el disefio y dimensionamiento de la red de drenaje de
las distintas alternativas estudiadas en el “Estudio Informativo de la Conexion en Ancho
Estandar de la Linea Zaragoza-Canfranc-Pau con la Plataforma Logistica Zaragoza

Plaza”.

4.2. Criterio de disefio

Para el disefio de la red de drenaje se han seguido las siguientes normativas y

publicaciones:

e NAP 1-2-0.3 Norma ADIF Plataforma. Climatologia, Hidrologia y Drenaje. Julio
2021.

e Instruccion 5.2-1C, “Drenaje Superficial”, de la Direccion. General de Carreteras,
aprobada por la Orden FOM/298/2016.

4.3. Descripcion del proyecto de drenaje

4.3.1. Alternativas Ay B

La diferencia entre Alternativa A y la Alternativa B es que la via se duplica en ancho
estandar en vez de en ancho mixto en determinados tramos. Por ello y debido a que la
variacion de alternativas se produce desde el punto de vista funcional, la soluciéon

propuesta para el drenaje es comun para ambas.

Como se ha descrito en el apartado 3.1, la naturaleza de las alternativas A y B hace que
Gnicamente sea necesaria plantear la prolongacién de las obras de fabrica existentes, y
solamente se calcula la nueva ODT en el PK 8+395 del Tramo 3 Bifurcacion Teruel-La
Cartuja, que es necesario disponer al separarse la nueva plataforma de una via de la

existente en esta zona.

También para ambas alternativas se determinan las cunetas a disponer para recoger la

escorrentia de la plataforma, terraplenes y cunetas de guarda.

4.4. Obras de drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal tiene como finalidad la canalizacién de la escorrentia superficial de
la plataforma y de los margenes de esta, hasta el cauce natural u obra de drenaje

transversal mas préxima.

En funcién de la ubicacion se distinguen los siguientes elementos de drenaje longitudinal:
- En plataforma: Cunetas de borde de plataforma.
- Enterraplén: Cuneta a pie de terraplén.
- En desmonte: Cunetas de guarda.

Hay que diferenciar entre los tramos en el que Unicamente se implementa el cambio de
ancho de via sin ampliacion de plataforma y los tramos en los que es necesario la
ampliacion de esta. De manera que para el primer caso se mantiene el sistema de drenaje
actual y para el segundo sera necesario la construccion de una nueva red de drenaje en
el margen en el que se realiza la ampliacion. A continuacion, se describe el tipo de

canalizaciones a colocar en caso de ampliacién de plataforma.
4.4.1. Cunetas de borde de plataforma

El drenaje de la plataforma queda asegurado por el balasto y el subbalasto y en prevision
de alguna filtracion por la capa de forma, se verteria transversalmente hacia el exterior

de la plataforma.

En los tramos en desmonte, para recoger la escorrentia procedente de la ladera de
desmonte y de la plataforma, se dispondran a pie de talud una cuneta trapezoidal
revestida de hormigén de 0,50 m de ancho de base y 0,30 m de profundidad con taludes
1H:2V.

4.4.2. Cunetas a pie de terraplén

Las cunetas a pie de terraplén se colocaran en los puntos donde sea preciso cortar la
escorrentia del terreno y conducirla a la vaguada mas proxima, para evitar erosiones y

encharcamientos en el pie del terraplén.

Estas cuentas seran trapezoidales de 0,50 m de ancho de base con taludes 1H:1V con
un calado maximo de 0,3 m y revestidas de hormigdn. Se emplazaran a un metro de

distancia del pie de terraplén.
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4.4.3. Cunetas de guarda Tabla 4-1. Inventariado y actuaciones en las obras de drenaje transversal

Para evitarla erosion de los taludes de desmontes, se dispone una cuneta de guarda, que

impide que el agua fluya directamente al talud.

existentes

Tramo 1 Plaza - Bifurcacion Teruel (PPKK aproximados eje Plaza-Bifurcacion Plaza)

oDT
A ser posible, estas cunetas desaguan hacia los extremos del desmonte. Para no afectar - - LONG. ) LONG.
- ) ) ] PK ACTUACION TIPOLOGIA | DIMENSIONES EXISTENTE LONG.AMPLIACION TOTAL
la estabilidad del talud, la cuneta se construye revestida, con el borde a una distancia NP ——
L. ., . 0+425 dobl ist -t Marco 2,5x2,5 47,2 0 47,2
minima de la coronacién del talud de 1 m. Las cunetas proyectadas son trapeciales con N° SEXsene
_ 24130 | o MeCeSANEVI oo 2,5x2,5 44,2 0 44,2
0,5 m de base, una profundidad de 0,30 m y taludes 1H:1V. doble existente
34135 | Nohecesaria:via |y, 2,5%x2,5 87,33 0 87,33
doble existente
_ 34325 '\:j%;f:zi?;t':n;’;a ':j/'jglc; 2% (2,5%2,5) 64,95 0 64,95
4.5. Obras de drenaje transversal Noneccsaia v T Marco
34650 | oble 2x(2,5%2,5) 48,45 0 48,45
Las alternativas A y B contemplan la misma ampliacion de la plataforma ferroviaria actual,
motivo por el cual serd necesario la prolongacion de las obras de drenaje transversal Tramo 1 Plaza - Bifurcacién Teruel (PPKK aproximados eje Escape Bifurcacion Plaza)
existentes. o
. . 2 . LONG. z LONG.
Tal y como se ha comentado anteriormente y por los motivos expuestos en el apartado PK ACTUACION | TIPOLOGIA | DIMENSIONES | . copnor | LONGAMPLACION | _
. , . . . N ia: vi
3.1, lainmensa mayoria de las actuaciones a realizar en las obras de drenaje transversal 0+030 | ORI S | Marco 2,5%2,5 40,93 0 40,93
existentes consistiran en la ampliacion de las mismas aguas abajo y manteniendo sus
dimensiones actuales. En el mismo apartado se indica que, a efectos de
Tramo 1 Plaza - Bifurcacion Teruel (PPKK aproximados eje Bifurcacion Plaza-Bifurcacion Teruel
( P j )
dimensionamiento o comprobacion hidraulica, no se considera que las actuaciones
planteadas en el Estudio vayan a influir sobre el drenaje transversal existente en al obT
a o LONG. - LONG.
: : - 7 PK ACTUACION TIPOLOGIA | DIMENSIONES LONG.AMPLIACION
infraestructura actual, que es de reciente construccion. EXISTENTE TOTAL
No necesaria: via
- . . ., 0+340 . Tubo doble 2 x 1800 37,55 0 37,55
Unicamente se ha considerado la nueva obra de drenaje que se sitia en un tramo en doble existente
No necesaria: via
variante fuera del corredor ferroviario actual. Para su disefio se considera el caudal 0+750 | oble existente | TUP0 doble | 2x 91800 3473 0 34,73
No necesaria: via
correspondiente para un periodo de retorno de 300 afios 0+835 | joble existente Tubo @500 42,05 0 42,05
14315 | NO necesaria: via Tubo 1800 50,35 0 50,35
doble existente
No necesaria: via
. . . 1+755 . Tub 1800 103,64 0 103,64
4.5.1. Estudio de las obras de drenaje transversal existentes * doble existente Hhe °
No necesaria: via
. . . . . 14905 . Tubo 1800 82,74 0 82,74
Se ha realizado un inventario de las obras de drenaje transversal existentes a lo largo del doble existente
No necesaria: via
trazado actual, (incluido en el “Anejo 1. Antecedentes. Situacion actual”), y se ha 24220 | goble existente | Mar<e 2o X2 7943 0 7945
No necesaria: via
analizado si es necesaria su prolongacion o no. En caso de ser necesaria la prolongacion 24445 | Joble existente Tubo 21800 80,21 0 80,21
L , ., . . No necesaria: via
de la obra de fabrica se mantendra la seccion y la pendiente de la ODT existente. A 24465 | e existente Tubo 91800 82,67 0 82,67
. ., . . . . N ia: vi
continuacion, en la Tabla 4-1 se recoge el inventariado realizado y las actuaciones a 24715 | |0 Neeesa e Tubo 91800 75,72 0 75,72

realizar.
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Tramo 3 Bifurcacion Teruel - Previo Cartuja (PPKK aproximados eje Bifurcacion Teruel-Previo Cartuja)

Tramo 4 Cartuja-Miraflores (PPKK aproximados eje Cartuja-Miraflores)

oDT
. ] LONG. L LONG.
PK ACTUACION TIPOLOGIA | DIMENSIONES EXISTENTE P - TOTAL
0+145 | NO necesaria: cabe | #1800 39,42 0 39,42
via adicional
0+785 | NO necesaria:cabe | 2,5%2,5 33,04 0 33,04
via adicional
0+915 | NO necesaria: cabe | #1800 32,99 0 32,99
via adicional
14050 | NOnecesaria:cabe | o\ #1800 37,36 0 37,36
via adicional
14305 | NOnecesariacabe | 2,5%2,5 81,35 0 81,35
via adicional
24200 | NO necesaria: cabe | #1800 51,36 0 51,36
via adicional
24275 | NOnecesaria: cabe | L #1800 53,7 0 53,7
via adicional
24590 | NO necesaria: cabe Tubo #1800 30,57 2,5 33,07
via adicional
34075 | NO necesaria:cabe |\ 2,5%2,5 79,39 0 79,39
via adicional
34765 | Prolonsacion ODT Tubo #1800 53,21 2,5 55,71
via adicional
44025 | Nonecesaria:cabe | 2,5%2,5 111,75 0 111,75
via adicional
4+100 | Prolonsacion ODT Tubo #1800 30,58 3 33,58
via adicional
44150 | ProlongacionODT |\ 2,5%2,5 69,79 4 73,79
via adicional
4+480 | Prolonsacion ODT Tubo #1800 28,19 9 37,19
via adicional
4+gg0 | FrolongacionODT |\ 2,5%2,5 80,97 6 86,97
via adicional
54275 | NOnecesaria:cabe | g 2,5%2,5 102,02 0 102,02
via adicional
6+160 No n}eces.ar_la: cabe Marco 65,75 x 6,0 x 65,75 0 65,75
via adicional 6,0
74125 | Prolongacion ODT | Marco 2x(3,0x2,5) 14,36 45 18,86
via adicional doble
74790 | Prolongacion ODT Tubo #1800 14,87 12,16 27,03
via adicional
74950 | Prolongacion ODT |\ 40x2,0 30,74 18,5 49,24
via adicional
Ejecucion nueva
84395 | o Tubo #1800 23 0 23

. ) LONG. ) LONG.
PK ACTUACION TIPOLOGIA | DIMENSIONES EXISTENTE LONG.AMPLIACION TOTAL
0+307 | Protonsacion ODT Tubo #1000 10 8,5 18,5
via adicional
0+620 | Frolongacion ODT | o\ #1000 24 2 26
via adicional
0+950 | Protonsacion ODT Tubo #1000 10 8 18
via adicional
1+163 | Frolongacion ODT | o 1,5x1,5 10 5,5 15,5
via adicional
14223 | Prolongacion ODT | o\ #1000 10 4,75 14,75
via adicional
14278 | Prolongacion ODT Tubo #1000 10,23 5,5 15,73
via adicional
14360 | Prolongacion ODT Tubo #1000 11,85 2,5 14,35
via adicional
2+110 | Prolongacion ODT |\ 3,0x1,5 90,64 2 92,64
via adicional
24468 | Prolonsacion ODT Tubo #1000 48,21 7 55,21
via adicional
24980 | Prolongacion ODT Tubo #1000 58,28 6 64,28
via adicional
34290 | Prolongacion ODT |\ 40x1,0 30,84 7,5 38,34
via adicional
4+715 No necesaria Tubo $1800 45,56 0 45,56
4.5.2. Célculo de las nuevas obras de drenaje transversal

Para el dimensionamiento de las nuevas obras de drenaje transversal se ha seguido los

criterios establecidos en la Instruccion 5.2-1.C de Drenaje Superficial y la Norma de Adif

Plataforma NAP 1-2-0.3.

Como se indica en la normativa de Adif anteriormente mencionada, las alturas de lamina
en las ODT vienen determinadas por las caracteristicas de la entrada de la obra

(geometria y tipo de embocadura) y el calculo de la ley de capacidad se reduce a la

aplicacion directa de unas curvas de caudales obtenidas experimentalmente.

Para control de entrada en tubos la curva de caudales es la de la Figura 4-1.
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Figura 4-1. Curva de caudales para control de entrada en tubos Tabla 4-2. Comprobacion hidraulica ODT PK 8+395 del Tramo 3 Bifurcacion
(Figura 3 NAP 1-2-0.3) Teruel- La Cartuja
e ODT PK 8+395
© 40 Control Entrada
Embocadura Con aletas
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< 24 A ) Caudal especifico, qge (grafico) 0,43
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La nueva ODT a disponer en el PK 8+395 sera de seccion circular de 1800 mm, que es
la dimension minima que establece la normativa. A continuacion, en la Tabla 4-2 se

comprueba la capacidad hidraulica de esta aplicando el grafico anterior.
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