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Resumen

El presente trabajo intenta iniciar un proceso de investigacion que concluya en la redaccion de una
futura Guia Técnica para dimensionamiento de redes de saneamiento en los nucleos urbanos de

Andalucia.

Para ello se ha realizado una intensa busqueda de referencias bibliograficas y de normativas técnicas
municipales existente en Andalucia, para determinar cudles deben ser los factores de
dimensionamiento de estas instalaciones urbanas.

Una vez estudiadas las distintas formulaciones existentes en la bibliografia de referencia, se ha

procedido a un andlisis hidraulico de varios modelos de redes urbanas para ver cual de las
formulaciones es mas idonea para ordenar el criterio de disefio a fine homogeneizarlo en toda

Andalucia.

Por altimo se ha realizado una discusion de los resultados obtenidos y se ha concluido con la propuesta
de una formulacion e los parametros y de nuevas lineas de trabajo.
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1 OBJETO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Este proyecto surge como Trabajo Fin de Master para cumplimentar los estudios realizados en la
titulacion de Master de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos impartido en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla.

Los estudios pertinentes han sido realizados bajo la direccion y tutela del profesor D. Blas Gonzalez
Gonzélez, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, y profesor del Departamento de Construcciones
Arquitectonicas |.

2 INTRODUCCION

Las obras de urbanizacion tienen entre una de sus misiones, la de dotar del servicio publico de
saneamiento a los solares actuales o futuros, segiin nos encontremos realizando actuaciones de
reurbanizacion del viario urbano existente o bien nos encontramos en actuaciones de transformacion
de suelo rustico a suelo urbano.

Para ello el ingeniero de caminos, canales y puertos o bien el arquitecto, que son las Gnicas titulaciones
en Espafia habilitadas para la redaccion de proyectos y para la direccion de obra de urbanizacion, debe
tener a mano un conjunto de conocimientos sobre la técnica de disefio tanto de la red de saneamiento
como de los elementos que la componen.

Existen en la bibliografia técnica muy buenas referencias sobre criterios de disefio de las redes urbanas
de saneamiento, unas exhaustivas y otras menos precisas pero no por ello menos Gtiles; donde tanto el
conocimiento experto de sus autores como su experiencia profesional nos muestran un conjunto
variado de los criterios de disefio asi como un amplio rango de valores de los parametros a utilizar en
el dimensionamiento de dichas redes o bien de sus elementos.

Pero ocurre que cuando un ingeniero se aproxima a esta bibliografia y la comienza a utilizar, puede
llegar a encontrarse confuso ante los diversos enfoques de los criterios de disefio a establecer en sus
estudios, proyectos u obras.

Teniendo en cuenta que el dimensionamiento de las redes urbanas de saneamiento tiene que abarcar
tanto el dimensionamiento hidraulico de la red como el dimensionamiento mecanico de los elementos,
no se produce dispersién de criterios en los autores de referencia respecto a los métodos de calculo
sino en los valores de los parametros (caudales, velocidades, etc.) a utilizar en dichos métodos.

Por otra parte la ausencia de unos estandares que a modo de la normativa técnica unificadora permita
al ingeniero evitar una labor previa de investigacion sobre los criterios a adoptar para el disefio de esta
instalacion urbana, hace que tengamos siempre la sensacion de vértigo ante las decisiones que
debamos adoptar en nuestro trabajo profesional respecto a este campo de la ingenieria urbana. Bien es
verdad que existen normativas municipales que son de obligado cumplimiento en sus dmbitos
territoriales respectivos, pero mas del 50 % de la poblacion de Andalucia reside o tiene su actividad
en municipios que adolecen de dichas normativas municipales.

Se ha estimado conveniente realizar un trabajo de recopilacion, estudio y sintesis tanto de la
bibliografia de referencia como de las normativas legales que en materia de aguas, saneamiento y
drenaje urbano afectan al dia de hoy al disefio de estas instalaciones urbanas.
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3 OBJETIVOS

El objetivo general que persigue este trabajo es el de realizar una propuesta de guia de disefio de
redes urbanas de saneamiento que nos permita ser mas eficaces en la realizacion de los proyectos
de urbanizacion en Andalucia, al no tener que utilizar y contrastar diversas fuentes y referencias
para la concrecién de los criterios de disefio asi como la fijacion de los valores de los parametros de
referencia a aplicar en el dimensionamiento.

Y los objetivos parciales son las siguientes:

e Establecer una categorizacién de las redes urbanas de saneamiento en funcion del tamafio del
nacleo urbano donde estén o se vayan a implantar, a efectos de establecer los métodos mas
apropiados para la obtencion de los valores de los pardmetros de dimensionamiento, que
permitan una optimizacion del tamafio de dichas redes.

o Clarificar al ingeniero proyectista que vaya a disefiar actuaciones en las redes municipales de
saneamiento de las poblaciones de Andalucia, los criterios para su dimensionamiento mas
acordes a la envergadura del problema a solucionar segin el ambito de actuacién, es decir
teniendo en cuenta el tamafio y caracteristicas del ntcleo de poblacion o bien sector urbano
en el que se actla.
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4 METODOLOGIA

n lo siguiente se desarrollard la metodologia seguida para llevar a cabo cada uno de los
apartados del presente trabajo, asi como sus consideraciones mas importantes.

1. Estado del Arte

1.1. Se procede a la investigacion sobre la legislacion tanto vigente como histérica mas
importante que llevan al SU al punto en el que estamos actualmente, asi como se realiza un
breve resumen de la normativa asi como una conclusion de la misma.

1.2. Se resumen las normativas técnicas mas importantes en el ambito municipal, realizando un
estudio comparativo segln la poblacion servida por el reglamento técnico, utilizando para
ello variables de disefio y construccion de las redes de saneamiento urbano.

1.3. Se hace un estudio de la bibliografia de referencia, usando como punto de partida [1], y
aportando las diferencias recogidas por los demas libros contenidos en esta bibliografia, a
efectos précticos se realiza un estudio separado segun los componentes principales que
contiene un proyecto de saneamiento en urbanizaciones.

1.4. Se recogen los aspectos mas importantes de las distintas investigaciones recogidas en tesis
doctorales y articulos de investigacion de profesionales de prestigio dentro del &mbito del
saneamiento.

2. Factores de Disefo

Se busca identificar los factores de disefio de redes de saneamiento mas importantes recogidos
tanto por las normativas, como por las publicaciones de referencia anteriormente mencionadas
identificando los parametros mas importantes en el disefio de las mismas.

3. Propuesta de Parametros de Céalculo en Andalucia

Para aportar valor al siguiente trabajo, se realiza una propuesta de los parametros anteriormente
mencionados, siguiendo una logica aplicada a la convergencia entre las tendencias actuales para
saneamiento, asi como recogiendo los principios basicos del mismo.

4. Estudio Comparado de Normas de Aplicacion y Propuesta de Calculo

Se realiza un estudio sobre una urbanizacion tipo, aplicando para ello las normativas de referencia
en Sevilla y Malaga, ya que son las Unicas ciudades de Nivel 1, asi como aplicando la propuesta
de pardmetros del siguiente estudio, recogiendo la variabilidad de los resultados si las hubiere y
aplicando para ello el mismo Software de célculo.
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5 ESTADO DEL ARTE

continuacion se va a exponer el resultado del estudio realizado sobre la busqueda de
informacién tanto en la bibliografia de referencia como en la normativa reguladora que
nos sirva, tras su analisis para fijar las determinaciones a considerar en el
dimensionamiento de las redes de saneamiento

5.1 REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

Se han consultado la siguiente bibliografia de interés dentro del disefio de redes de Saneamiento
Urbano, realizando un breve resumen contenido en los mismos. La bibliografia de referencia se ha
relacionado segun el origen de la informacion y sus caracteristicas.

e Saneamiento y Alcantarillado. Vertido de Aguas Residuales. Aurelio Herndndez Mufioz [1].
e Célculo de Caudales en las Redes de Saneamiento. Fernando Catald Moreno [2].

e Guia Técnica sobre redes de Saneamiento y Drenaje Urbano. Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas, Centro de Estudios Hidrogréaficos (Espafia). [3].

¢ Ingenieria Sanitaria. Tratamiento, evacuacion y reutilizacién de aguas residuales. Metcalf &
Eddy, Inc. [4].

Se ha procedido al estudio de dicha bibliografia de una forma sistematica por elementos de los sistemas
de alcantarillados, que nos permitan una rapida identificacion de dicho elemento en las diferentes
fuentes bibliogréaficas consultadas.

Se han estudiado los siguientes aspectos:
e Sistemas de Saneamientos
e Trazado de Redes
e Formas de Evacuacion
e Elementos Complementarios de la Red.
e Materiales.
e Caudales de aportacion a la red.

o Régimen hidraulico de los elementos mas relevantes de la red (imbornales, colectores, pozos,
tanques de tormenta, depositos laminadores ...)

A continuacion, se van a exponer los resimenes de los contenidos méas destacables en relacion al
objeto del TFM.

41.1 Sistemas de Saneamiento

En cuanto a sistemas de saneamiento se hace referencia a los tipos de sistemas de saneamiento
existentes en la bibliografia, sin hacer referencia a la forma de estos, sino a la procedencia de las aguas
y el tratamiento ya sea conjunto o disjunto de las aguas.

Para esto, los autores de referencia consultada, asi como la guia técnica, de redaccién mas moderna,
divide principalmente los sistemas de saneamiento en dos:
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- Sistemas Unitarios: Aquel en el que se vierten las aguas en una canalizacién Unica,
dimensionada con capacidad suficiente para absorber tanto las aguas residuales como las
aguas pluviales generadas.

- Sistemas Separativos: La red de aguas negras (aguas residuales) se separa de la red de aguas
blancas (aguas pluviales), por lo que existen dos canalizaciones independientes que trabajan
conjuntamente para desaguar ambas aportaciones.

Cuando existen ambos sistemas en dos partes distintas del alcantarillado en la ref. [2] se define el
sistema global como sistema mixto, esta referencia expone dos tipos de sistemas mas:

- Sistema pseudo-separativo: El desague de las aguas pluviales provenientes de las cubiertas,
patios y jardines de los edificios se realiza por la red de aguas residuales, las demas aguas
blancas se recogen por la red de pluviales, esto permite que todas las aguas provenientes de
edificios o industrias vayan por la misma red.

- Sistema compuesto: Variante del sistema separativo en la que, por medio de dispositivos
adecuados, se consigue la recogida en la red de aguas residuales domésticas las aguas
pluviales hasta que alcanzan un cierto valor evitando la carga contaminante de las aguas de
lluvia.

Conclusiones

En las referencias [1], [2] y [3] se exponen varias ventajas e inconvenientes asociados al uso de cada
uno de los sistemas, en lo siguiente se sintetizaran dichas conclusiones.

- Ventajas del Sistema Unitario:
o Instalacion mas sencilla.
o Autolimpieza de los conductos cuando se producen las lluvias.
o Menor coste (1-2 veces).
o Reduccion del gasto de levantamiento y reposicion del pavimento entre 1.5 —2 veces.

o Edificios con redes unitarias implica que la red no puede ser totalmente separativa
(red seudo-separativa).

o Reduccion de gasto de explotacion en torno a un 30-60%.
- Ventajas del Sistema Separativo:
o Disminucidn de carga contaminante

o En casos de configuracion topogréafica favorable, (posibilidad de desvio de las
aguas), sistema separativo es mejor opcion.

o Reduccion de gastos de limpieza (caudales mas estables).

o Si existen sistemas de elevacion, el caudal debe reducirse, por lo que el sistema
separativo es mejor opcion.

o Simplificacién en costes y explotacion en los sistemas de depuracién, implica menor
caudal y carga contaminante mas estable.

o Tuberias de menor diametro, siempre que desviemos aguas de lluvia hacia cauces
por caminos cortos, en caso contrario, desaparece esta ventaja.

Ademas de estas ventajas de ambos sistemas, hay que tener siempre en cuenta que el sistema
separativo debe contar con un buen control de vertidos de forma gque no haya imbornales conectados
alared residual o albafiales domiciliarios a la red de pluviales, si se producen estos errores de ejecucion
dificulta la explotacion de la red.
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41.2 Trazado de Redes

Para los trazados de la red, se pueden adoptar varios sistemas, estos dependeran fundamentalmente
tanto del entorno urbano a desaguar como de las caracteristicas del ntcleo urbano, es por ello, que los
sistemas de trazados propuestos son solo tipologias que pueden combinarse entre si a conveniencia

del proyectista para el correcto funcionamiento de la red, tal y como se sefiala en la referencia [3], “En
las redes urbanas el trazado de las redes de saneamiento debera seguir el viario. [...]. Actualmente estas redes discurren por

calzada.”.

A continuacidn, se va a exponer una sintesis de las tipologias habituales, atendiendo solo a la forma
del saneamiento.

e Canalizacién Transversal

Se adopta en los casos en los que tenemos zonas perpendiculares al rio, desaguando directamente en
el mismo, es una tipologia obsoleta ya que las nuevas normativas impiden este vertido directo ya que
incluso las aguas de lluvia tienen una contaminacion dentro de su composicion, asimismo, es
econémico y fue una tipologia que se usé en rios caudalosos con gran dilucion.

e Canalizacion Transversal con Emisario

Suprime el inconveniente de la necesidad de tener un rio caudaloso perpendicularmente, al igual que
anteriormente es una tipologia obsoleta por el concepto ya que no presenta unificacion de vertidos
para su tratamiento ademas presenta la necesidad de tener que construir un emisario con pequefia
pendiente (la del rio) y, por tanto, gran seccidn; generalmente en terrenos sometidos a filtraciones del
rio.

e Canalizacion Longitudinal o por zonas

Se obtiene mediante colectores paralelos al cauce, con pendientes pequefias pero escasas zonas de
vertido. El emisario puede tener ya pendiente normal y construirse en un mejor terreno, tiene el mismo
problema de las dos anteriores por el cambio de normativa.

e Canalizacion en Abanico

Se realiza a base de colectores ramificados hacia diferentes zonas, reunidos en el punto que mejor
convenga para su desagiie o tratamiento. Este sistema esta indicado para poblaciones o sectores de
poblacion sumamente llanas, y tiene la filosofia de la unificacion de vertidos en un punto para su
tratamiento.

e Canalizacion Radial

Se obtiene dividiendo el sector urbano, en varias zonas con canalizaciones independientes, cuyas
aguas se retinen después en uno 0 mas puntos, dependiendo de la dispersién de las zonas, previendo
por tanto una o varias estaciones depuradoras.

Este sistema esta recomendado para poblaciones que prevean un crecimiento de su territorio (nuevas

zonas, ensanches...)

41.3 Formas de Evacuacion

En este apartado se explicaran la tipologia de evacuacion, dividiéndolas por el principio fisico en la
gue se basen, que se puede adoptar segun las referencias [1], [2] y [3].

e Evacuacion por simple gravedad.

En esta forma de evacuacion, el flujo discurre por los conductos debido a la diferencia de cota de estos,
consiguiendo de esta manera la velocidad necesaria del flujo en la tuberia, que desaguando de una en
otra, conducen el agua hasta el emisario final, para su vertido.

Los trazados de la red han de estudiarse de forma que se permita el rapido desagiie a partir de la

01_memoria_v12_2d.docx
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos Pagina 14 de 121



Escuela Técnica Superior de
W=, INGENIERIA DE SEVILLA

ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

reduccion de los recorridos, de esta manera minimizamos la pérdida de carga y optimizamos los costes
de implantacion y explotacion.

Siguiendo este principio la red puede estar en ldmina libre (lo méas habitual) o en presion, dependiendo
del caudal circulante, asi como de la capacidad hidraulica del colector.

Es de gran importancia saber la capacidad de la red, ya que, si la linea piezométrica de esta supera la
cota de terreno, el colector desborda por los pozos de registro existentes.

La problemética de esta forma de evacuacion es la topografia local.

En el caso de poblaciones extremadamente llanas, para recurrir a esta forma de evacuacion debe
recurrirse a la elevacion (mecanica o neumatica) del caudal. Para esto, se crean puntos bajos en la red,
dividiendo la poblacién convenientemente, y desde estos puntos elevamos a puntos altos de otros
ramales para continuar con la evacuacién por gravedad.

En el caso de establecer estaciones elevadoras, serd necesario un estudio de soluciones teniendo en
cuenta los gastos de adquisicion, asi como los gastos de elevacion.

Algunos sistemas de elevacion pueden ser:
o Tornillo de Arquimedes.
o Bombas de rodete abierto.
o Bombas con diacelerador incorporados.
o Bombas de aire 0 aero-eyectores (volimenes pequefios).
e Evacuacion por circulacion forzada.

En estos casos, se dispone de un grupo de bombeo que pone en carga la tuberia trabajando esta bajo
presion hidraulica, por lo tanto, el flujo se sitGa a presion.

Es un modo poco habitual de evacuacién ya que hay que tener en cuenta que el flujo es de aguas
residuales, por lo que, si le quitamos la aireacidn, se pueden provocar problemas de anaerobiosis. Por
ello, se suelen adoptar este tipo de evacuaciones en tramos cortos de la red.

e Evacuacion por vacio.

Se genera un flujo bifasico (agua y aire) que discurre por la red debido a una presion negativa
proporcionada por compresores situados en una central de vacio, que es la que es responsable del vacio
del sistema.

Para esta instalacion es necesaria tanto aparatos domiciliarios como uniones especiales de las tuberias,
ademas de una red de tuberias provista de dep6sitos de equilibrio en su caso y una central de recepcion.

Segun la referencia [1] para llevar a cabo esta instalacién hay varios sistemas:

e  “Sistema Liernur: Una red de tuberias estancas une los depositos de caida en los inmuebles con distribuidores de
vacio emplazados en el subsuelo de las calles. Estos, a su vez, esta unidos por un conducto especial con una estacion
central productora de vacio. (Una de las aplicaciones es segun el sistema LILJENDAHL que consigue separar las
aguas verdaderamente negras de las grises).

e Sistema CHAPEE o de descargas de aire: Descansa en el principio de utilizar la pendiente del terreno en régimen
normal para circulacion de las aguas negras (sistema separativo) pero haciendo uso en momentos determinados de
la aspiracién producida en una estacion central para producir descargas rapidas y voluminosas en las conducciones.
Tiene la ventaja de evitar la penetracion exterior de gases y liquidos.”

Los principales condicionantes para la eleccién de estos sistemas son los siguientes:
e Suelo Inestable.
e Terreno Llano.

e Terreno movido con subidas y bajadas alternando.
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e Nivel fredtico proximo a la superficie.

e Terreno rocoso.

e Condiciones estrictas para evitar pérdidas de agua.
Las principales ventajas del sistema son:

e  Tuberias de pequefia dimension. (75 — 200 mm).

¢ No se necesitan pozos.

e Reduccion de excavacion.

e Grandes velocidades de circulacion.

¢ No existen problemas de olores.

e Se produce una direccién de las aguas, manteniendo condiciones aerobias.
Como condiciones de disefio de la tuberia de aspiracion pueden sefialarse:

e No incorporar mas de 500 habitantes por linea.

¢ Los habitantes servidos por metro de tuberia dependeran de la longitud del conducto.

41.4 Elementos Complementarios de la Red

Se explicaran los principales elementos existentes en la red, haciendo un breve resumen de los mismos.
e Ramales Principales de las Acometidas

Va desde el pozo de registro principal a la alcantarilla oficial. O, de no existir a la estacién depuradora
correspondiente.

Estos ramales se clasifican en visitables y no visitables, asi como pueden sustituirse los pozos de
registro asociados por arquetas.

La arqueta debera recoger todos los ramales secundarios, y se colocara lo mas préximo posible al pozo
de registro principal. Las arquetas de registro deben colocarse en las bases de las bajantes u en los
encuentros con ramales, asi como en los quiebros de la red horizontal y no deben estar separadas mas
de 30 m teniendo como dimensién minima 60 cm de lado.

La pendiente minima de las acometidas domiciliarias no debe ser inferior al 2%.
e Sumideros

Los sumideros pueden situarse en superficie de calzada, en paramentos de acera, mixto, o bien en
canaletas perpendiculares a la linea de maxima pendiente de escorrentia. Su ubicacion es
imprescindible para el desaglie de puntos bajos.

Los problemas mas importantes de estos elementos vienen dados por su posible obstruccion y por las
dificultades de su limpieza, dado que son elementos que estan continuamente a la interperie y
dependiendo de la poblacién tendrd un mayor 0 menor aporte de sedimentos, asi como, un mayor o
menor aporte de agua.

Habitualmente la colocacion normal es en las esquinas de cruces de calles, pero retrasados respecto
de las alineaciones de fachadas.

Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se sitlian sumideros intermedios (absorbederos).

El nimero dependera del criterio del ingeniero, sin embargo, hay que tener en cuenta siempre la
frecuencia e intensidad de las lluvias locales.

A fin de impedir que la corriente pase sobre el sumidero, conviene disponer en el arroyo de la calzada
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una contrapendiente, para evitar este efecto.

En muchas ocasiones es conveniente prever unas cdmaras con entradas de escorrentia superficial o de
vertidos industriales, que actien como trampas de retencion de arenas y grasas para evitar sus efectos
negativos de erosion o depdésitos.

Es de gran importancia que el albafial, que hace de conexion con la red, esté comprendido entre 300 y
400 mm, de esta forma se evita posibles obstrucciones por vertidos inapropiados.

e Confluencia de Colectores Visitables
Estas confluencias se definen segln Ref. [1] de la siguiente manera:

La union de los colectores visitables debe hacerse tangencialmente y con un radio gue se toma igual a
cinco veces el didmetro de la seccion media.

FRUHLING ha determinado una férmula para la longitud | del encuentro en funcion del radio de la
curva, del didmetro de las alcantarillas b y del espesor s del muro de la alcantarilla principal.

12=2+b+0.55)? — (2 + m)?
En las que interviene m, que es el auténtico diametro.

Las alcantarillas deben encontrarse en forma tal, que por la principal corra, cuando menos, el caudal
de aguas negras sin que se remansen las aguas y si, hay pendiente suficiente, conviene evitar los
espinazos de los colectores afluentes a la altura del principal.

En estas confluencias complicadas conviene contar con registros proximos, para poder llevar a cabo
la conservacion.

e Pozos de Registro y sus clases

El acceso a las alcantarillas y la necesidad de evitar curvas, obligan a construir estos pozos, entre cada
dos de los cuales la alineacion ha de ser recta tanto en planta como en alzado, por lo que, cuando hay
cambios en alineaciones también hay que disponer pozos de registro, esto ademas de ser un buen
criterio suele estar regulado por las normas técnicas municipales o por el reglamento técnico
correspondiente.

Los registros de alcantarillado no visitable y visitable son distintos, por sus dimensiones, como por los
problemas especificos de su realizacion.

o Registros de inspeccion y limpieza. Son los que se colocan en cambios de direccién o
pendientes y la extraccion de productos derivados de la limpieza, no deben de espaciarse mas
de 50 m en los de pequefio de didmetro, y 70 m en los visitables a gatas. En las que puede
pasar un hombre encorvado pueden separarse hasta 120 m.

e Registros especiales para camaras de limpia, aliviaderos, compuertas 0 puntos determinados
gue conviene sean facilmente accesibles.

e Pozos de entrada de material. Son pozos que permiten la entrada de elementos de cierto
tamario, se diferencian de los pozos habituales en su tapa, donde se encuentra en vez de una
tapadera circular una bateria de losas de hormigén que permitan este acceso.

e Pozos de resalto. En los casos en que se produzcan saltos en la rasante mayor de 0.60 m que
se compone de un pozo de registro con un conducto vertical. Se disefian principalmente
minimizando los fenémenos erosivos y garantizando la operatividad.

En los alcantarillados visitables no hay méas que un tipo de registro, cuyo fin es poder acceder a los
colectores.

Si la profundidad es grande, o son varias las alcantarillas que confluyen en el registro, conviene
aumentar el didmetro hasta el limite de 1.20 m, para formar una cdmara de maniobra.
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Los elementos complementarios de los registros son los elementos de acceso (pates) y las tapas.

Todos los registros correspondientes deben llevar, al menos, unos pates, que serviran de acceso a los
pozos de registro.

Las tapas suelen ser ligeras o reforzadas, segln hayan de emplazarse en aceras o en calzadas, y dentro
de estos tipos: rectangulares, circulares con marco rectangular y circulares con marco circular.

e Camaras de Limpia o Descarga

Para ayudar a las operaciones de limpieza se construyen depdsitos en los que el agua va
almacenandose lentamente gracias a la llegada de pequefios caudales, y se vacian repentinamente, bien
sea a mano, o bien por medios automaticos.

En general, consta de un depdsito adosado directamente a la conduccion que se desea limpiar 0 a un
pozo de registro, ademas de situarse en cabecera de las redes.

Estos depositos se llenan con agua de la red publica de distribucion de agua, aungue se recomienda
que este llenado se ejecute a partir de agua reutilizada, reciclada o no potable.

Hoy dia se utilizan, casi exclusivamente, las cAmaras de descarga automética. En ellas la descarga se
produce, cuando el agua llena el depoésito, mediante un aparato de descarga.

Estos aparatos contienen sifones que se agrupan en dos categorias:
s/Ref. [1]:

i “Los basados en el principio del vaso de Tantalo, en la que el arrastre del aire y la formacién de vacio
relativo hacen entrar en accion el sifon.

ii. Los basados en el principio de la fuente de Heron, en el cebado subsiguiente a la expansion brusca del aire,
inicialmente comprimido entre dos cierres hidraulicos, uno de los cuales lo integran la masa de agua que va
a servir para la descarga (que no puede ser forzado), y otro que lo es tan pronto como la presion del aire
aprisionado es suficiente, y que se designa con el nombre de pneumodetector.

Son mas seguros y menos costosos de funcionamiento.

s

Entre los primeros, se puede destacar el de Rogers Field, entre los segundos, puede citarse el tipo Adams.’
¢ Rapidos en Colectores
Si la caida es mayor de 4 metros, se deben construir rapidos alternativamente a los pozos de resalto.

En colectores, si se precisa perder altura es necesario acudir a resaltos en forma de gola 0 S, o bien
con solera escalonada revestida de losas para resistir la abrasion.

Para evitar posibles fallos, es recomendable duplicar la infraestructura ya que la abrasion a la que se
someten estos elementos es alta y pueden fallar.

En caso de acudir a resaltos en forma de gola, esta suele acompafiarse de un ensanchamiento que se
utiliza como escalinata de bajada para la debida inspeccion de la solera.

En el caso en que la diferencia de caudales entre el maximo a transportar y el medio sea muy elevado,
se dispone un conducto dentro de este, de forma que sea capaz de transportar este caudal.

e Sifones

En los casos en que los trazados de los colectores se ven interrumpidos por obras, 0 paso por rios,
etc... puede acudirse al empleo de sifones invertidos.

En estos elementos, el perfil longitudinal debe ser fijado y es de gran importancia para su correcto
funcionamiento, es por ello que la parte ascendente se presente una pendiente no excesivamente fuerte,
la referencia [3] toma como valor de referencia estimado un &ngulo no superior a los 26.5°.

El disefio hidraulico debe garantizar, ante la variacion de caudales, que no se produzca la
sedimentacion en los puntos bajos del mismo. Pese a esto los elementos se dispondran por duplicado
para permitir limpiezas y reparaciones. Es recomendable establecer igualmente en las cabezas del sifon
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pozos de registro para tener un cierto control del flujo que esté llegando a este elemento.
Los principales tipos de sifones son los de varios tipos:

a) Ramas Oblicuas

b) Pozo Vertical

c) Ramas Verticales

d) Con Camara de Limpieza

El tipo a, de ramas oblicuas, se emplea para cruces de obras u obstaculos para los que se cuenta con
suficiente desarrollo, y en terrenos que no presenten grandes dificultades.

Los tipos b y ¢, con una o dos ramas verticales, suelen preferirse para emplazamientos de poco
desarrollo o en caso de grandes dificultades constructivas. Sin embargo, sus caracteristicas, de facil
limpieza y reducido espacio, lo hacen muy aconsejables.

El célculo de los sifones ha de hacerse aumentando, en lo posible la pendiente para que la velocidad
resulte relativamente grande y evite la formacion de depo6sitos.

La velocidad minima de célculo, en tiempo seco, debe ser de 1 m/s en sistemas unitarios y 1.50 m/s,
en sistemas separativos s/Ref. [1].

En las cabezas de entrada debe disponerse un arenero, y si es posible un aliviadero de superficie.

En una y otra cabeza deben disponerse compuertas, que permitan aislar el sifon para penetrar en él
después del vaciado, para realizar labores de mantenimiento o limpieza.

Se recomienda hacer doble sifon, para no interrumpir el servicio cuando hayan de llevarse a cabo las
operaciones de limpieza.

Las entradas a dichas tuberias estan separadas por vertederos escalonados, de modo que no entre en
servicio ninguna de ellas, antes de que la otra agote su capacidad.

La limpieza ha de hacerse obturando la entrada y agotando el sifon.
o Emisarios

Se entiende por emisarios los grandes colectores que recogen los vertidos de un nlcleo y los conducen
hacia su vertido al cauce o hacia la depuradora.

Teniendo en cuenta en los sistemas unitarios los grandes volimenes de agua de lluvia, se observa la
necesidad algun sistema que disminuya al maximo posible su seccién, dado que las longitudes de estos
emisarios suelen ser importantes. Habitualmente se usan aliviaderos o depdsitos de retencion.

e Aliviaderos

En muchas ocasiones es necesario limitar el paso del agua hacia un colector aguas abajo, vertiendo
caudales hacia un cauce superficial, el mar o a depésitos de retencion.

La funcién de los aliviaderos es reducir la punta o en otro caso, evitar cualquier vertido directo cuando
no hay dilucién y permitir vertido directo a partir de una dilucion determinada, aunque estos sistemas
cada vez se utilizan menos ya que el vertido directo esta siendo eliminado progresivamente.

Para el disefio de estos elementos, se ampliara la informaciéon mas adelante (4.1.7.1.3 y 4.1.7.1.5)
complementando la existente en este apartado, tanto de coeficientes de dilucion como de formulacion,
que aportara la ref. [3] de redaccién mas actual.

Se entiende por dilucion la relacion:

. Qn
Qm + Qu
Siendo Qm el caudal medio de aguas negras, asi como Qy el caudal de lluvia.

cd
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Los coeficientes de dilucién normalmente utilizados propuestos por la ref. [1] son:

Coeficientes de entrada a depuradoras: 1/3
Coeficiente vertido a arroyos o cauces superficiales de vertido intermitente o escaso: 1/5

Coeficiente de vertido a rios importantes con caudales fluyentes importantes frente a los
vertidos directos: 1/3

La obra del aliviadero se puede situar en una pared lateral del colector.

Siendo Hmin se corresponde con la altura correspondiente al caudal punta de aguas negras, Qm/Cq,
siendo Cq el coeficiente de dilucién adoptado para dicho aliviadero en funcién de las caracteristicas
del colector aguas abajo y de las caracteristicas del cauce receptor de los vertidos por el aliviadero.

L L B |

I 1
=
TR o€
<l 8
E
» < I‘

[lustracion 1. Aliviadero Lateral s/Ref [1]

Hmax Se corresponde con el nivel de la lamina de agua para el caudal maximo admitido en el colector,
aguas abajo del vertedero.

Emplazamiento y disposicién de los aliviaderos:

Cuando los didmetros de las alcantarillas no son grandes, pueden instalarse los aliviaderos de
crecida en los pozos de registro, cuyo didmetro se amplia convenientemente.

En caso de que el caudal a eliminar por el aliviadero sea alto, puede emplearse el aliviadero
en ambos lados del colector, recogiéndose el agua excedente por debajo del otro ramal.

Un emplazamiento l6gico de estos aliviaderos es la confluencia de dos colectores. Pero, para
resolver, en cada caso conviene tener en cuenta las posibilidades y facilidades de construccién
y factores econémicos.

Tipos de Aliviaderos No Convencionales s/Ref. [1]

o Vertedero Desviador: Consiste en un vertedero que deja pasar en tiempo seco la
totalidad de los caudales al colector interceptor, o de aguas abajo al aliviadero. En
tiempo de lluvia un dispositivo ajustable limita el caudal a incorporar, sacando y
vertiendo el caudal en exceso.

o Aliviadero con sifon: Otro sistema de aliviar aguas de un colector o de un depdsito
seria el empleo de un sifon, que consiste en la sucesién de tramos rectos y curvos,
cilindricos y conicos, formando un conducto cerrado; la seccion transversal de los
sifones suele ser rectangular.

o Vertedero en cdmara de bombeo: Consiste en una arqueta donde se sitdan las
bombas, capaces de impulsar los caudales deseados hacia el colector, hacia el
desaglie, o hacia la estacién depuradora.
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o Valvula de cierre para limitar el caudal de paso: Consiste en un flotador que
determina la ldmina alcanzada en funcién del caudal que se pretende dejar pasar.
Al incrementarse los caudales sube la lamina y la valvula cilindrica va cerrando la
salida de la boca, poniendo el conducto de admision en carga y desaguando el
excedente.

Para que el sistema funcione, el caudal precisa ser tamizado, o desbastado en un
sistema de pro-tratamiento de rejilla fina.

o Vélvula Vortex para laminar caudales: Cuando puede interponerse un tanque o
deposito, como es el caso de los depositos de regulacidn, puede utilizarse un sencillo
dispositivo basado en la formacion de un vortex que regula el caudal que pasa.

o Aliviadero Constante: Al igual que en los depdsitos y arquetas, puede instalarse un
sistema de aliviado con caudal constante, oscilando en el deposito el nivel de agua
entre dos limites Hy y Ho.

o Depositos de Retencién

El depdsito de retencién permitird evacuar lentamente el volumen de agua acumulado durante el
periodo de las aguas de lluvia. Segln las misiones que se encomiendan a este tipo de depdsitos y a la
tipologia del mismo, se pueden diferenciar varios tipos:

e Deposito anti-DSU o tanque de tormentas. Su funcion principal es reducir la carga
contaminante durante los sucesos de lluvia. Es habitual que estén situados al final de la red de
drenaje.

o Deposito laminador o anti-inundacion. Busca evitar inundaciones almacenando las aguas de
lluvia.

o Deposito mixto. Se usan principalmente para evitar inundaciones, pero también dispone de
los medios necesarios de regulacion para reducir la carga contaminante.

Ademas, los dep6sitos de retencidn pueden agruparse en depdsito con vertedero previo y depdésito con
vertedero con el propio depdsito.

En ambos es fundamental la autolimpieza.

Estos depdsitos pueden situarse con o sin derivacién, dependiendo si pueden disponer o no de un by-
pass, también se los denomina off-line o en paralelo y on-line o en serie respectivamente.

Existen depoésitos combinados, que integran ambas funciones y que dependiendo del caudal que le
llega funciona de una manera u otra.

Se hard mas hincapié en el apartado 4.1.7.1.5 del presente TFM.
e Bombeos

Un error bastante frecuente es disefiar redes de saneamiento forzando las situaciones con el empleo de
conducciones por gravedad llegando a profundidades excesivas y costosas, 0 bien con pendientes
escasas, basandose en el coste de los bombeos y sus problemas de fiabilidad.

La experiencia va demostrando que las instalaciones de bombeo son totalmente seguras, siempre que
se adopten los siguientes criterios s/Ref [1]:

e Sedeben evitar las instalaciones de pretratamiento.

e  Utilizar siempre bomba de reserva, considerando la necesidad de incorporar en esta fuente de
energia autdnoma. Se deben evitar sistemas de flotadores y similares.

e Enel caso de uso de bombas sumergidas, las valvulas, clapetas, grupo contra golpe de ariete,
entre otros, deben situarse en arquetas separadas del pozo de bombeo.
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e Armario eléctrico estanco.

e Prevision de un sistema de aliviadero, bien en el colector de aguas arriba, o bien en el propio
pozo de bombeo.

o No se deben instalarse en las calzadas los pozos de bombeo.

¢ Noesrecomendable pensar en instalaciones de bombeo en camara seca, salvo cuando la altura
de elevacion sea superior a las posibilidades de las bombas sumergidas.

e Se aconseja, para evitar riesgos de depositos y garantizar la autolimpieza, adoptar una
velocidad de régimen permanente de > 0.80 m/s, y un didametro minimo del conducto de 100
mm.

e Sies posible bombear con una sola bomba, se recomienda no emplear bombas en paralelo.
e Deben respetarse las mismas normas empleadas en conducciones de agua.
¢ Lapermanencia en estos conductos no puede ser mayor de un dia.

En cuanto a las redes de saneamiento, el sistema normal, en cuanto se precisan impulsiones, suele ser
un sistema mixto, donde se integran tramos de conducciones rodadas poco profundos y no caros, y
los tramos de impulsion.

En general, las estaciones de bombeo deben tener camara de entrada, pozos de gruesos, desbastes de
solidos, elevacion de agua bruta, colector de impulsidn e instalaciones adicionales.

e Elementos de Cierre en Saneamiento

e Vaélvula de tajadera: Se usan en la regulacion de desagiies o de cierre de conductos de
saneamiento, de depdsitos de retencion, arquetas, etc. ..

e Clapeta antirretorno: Impide el retroceso del flujo liquido, por ejemplo, en un desagiie sobre
un cauce, gue en momento de gran caudal sobrepasa la altura de la boca de salida.

o Cierres hinchables en conducciones: Elementos de poco peso y facil instalacion, que pueden
adaptarse a cualquier tipo de conductos, garantizando un cierre estanco.

¢ Ventilacion en alcantarillas y colectores

Para garantizar las condiciones aerobias, para evitar retencion de gases, se hace preciso pensar en la
instalacién de chimeneas de ventilacién, asimismo, también pueden colocarse ventosas que se
conectan a la conduccién mediante bridas.

4.1.5 Materiales.

Para la descripcion de los materiales, en lo siguiente se hace un breve resumen de los materiales
utilizados habitualmente para las tuberias, ya que segun la tipologia seran mas adecuados unos u otros.

En general, las conducciones se proyectan para que el transporte de caudal conlleve el menor coste
posible, siempre teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad, ademéas deben cumplir las
necesidades mecénicas especificas.

Para este apartado se han tenido en cuenta las referencias [1] y [3].

e Tuberias de Hormigoén: Los tubos de hormigdn, tienen varias caracteristicas. Pueden ser
con o sin camisa de chapa, en los casos sin camisa de chapa se utilizan tanto en diametros
pequefios o grandes.

Las tuberias de hormigon estdn ampliamente extendidas en Espafia, pero atendiendo a su
naturaleza podemos distinguir en tubos de hormigén en masa, armado o con fibras de acero.

Habitualmente las tuberias sin camisa de chapa se suelen usar en conductos que no tengan
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necesidades de presion interna, asimismo, en los casos de que las tuberias estén armadas son
capaces de soportar pequefias presiones.

Los tubos de hormigdn con camisa de chapa suelen usarse en conducciones a presion o
sometidos a presiones ovalizantes, también suelen usarse tuberias de hormigon pretensado
para este fin.

Esta tipologia de tuberias puede ser de seccion no circular o incluso en tipo marco segun las
necesidades y galerias.

e Tuberias de Gres: Se recomiendan para ambientes acidos, asi como cuando se necesita un
coeficiente de friccién bajo (que se consigue cuando la tuberia es de buena calidad).

Son mas utilizados en caso de diametros medios, 0 hasta valores (en la Union Europea) de
1200 mm.

Esta tipologia de tuberias se suele usar en saneamiento en lamina libre, y teniendo en cuenta
gue son indicadas para ambientes acidos, para redes de saneamiento separativo.

e Tuberias de Fibrocemento: Los tubos de amianto-cemento, han sido en Espafia usados
ampliamente, ya que funcionaban tanto bajo presién como en lamina libre.

Esta tipologia de tuberias se ha ido desechando debido a la problemética asociada al
mantenimiento y retirada de estos elementos, ya que son nocivos para la salud y requieren
de procedimientos especiales para trabajar con seguridad estos elementos.

e Tuberias de poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U): Estan normalizados en las
normas europeas en dimensiones de hasta 1000 [mm].

Son de aplicacién tanto en instalaciones a presién o en lamina libre, ademas, son
hidraulicamente lisas y se comportan mejor ante efectos de heladas.

Hay que tener en cuenta que son inertes a efectos de corrientes vagabundas y telUricas.
Esta tipologia se da tanto en pared compacta como estructurada.

e Tuberias de polietileno (PE): Los tubos de PE, son tuberias termoplasticas, estan
normalizadas hasta 1600 [mm].

Son, al igual que los de PVC-U, de aplicacion para saneamientos tanto en lamina libre como
a presion.

Otra utilizacion frecuente de esta tipologia de tuberias son los emisarios submarinos, en
instalaciones sin apertura de zanja o en rehabilitacion de conducciones existentes.

Una de las consideraciones mas importantes a tener en cuenta son los esfuerzos derivados de
la dilatacién y retraccion de los tendidos de tuberias.

Al igual que la tipologia de PVC-U, puede ser de pared compacta, asi como pared
estructurada.

Esta misma definicion se da en tuberias de polipropileno (PP), aunque también se pueden
dar con pared estructurada helicoidal.

e Tuberias de poliéster reforzado con fibras de vidrio (PRFV): Son de tipo heterogéneo, se
suelen utilizar hasta diametros de 3000 [mm], se suelen utilizar en todo tipo de instalaciones
y pueden tener tanto coeficientes de friccion bajo (para tramos largos) como coeficientes de
friccion alto (tramos cortos).

e Tuberia de Fundicion Ductil: Son de didmetro nominal normalizado hasta 2000 [mm]. Cabe
destacar la resistencia a presion interior, acciones exteriores y buenas condiciones de
estanqueidad, si bien es cierto que depende habitualmente de si la normativa municipal
permite este tipo de conducciones.
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e Tuberias de PVC-O: En las redes de saneamiento son de escasa utilizacion, practicamente
se usan solo en caso de impulsiones con caudales pequefios y presiones maximas de 2 N/mm?,

Enlo S|gmente se adjunta, una gréfica de diametros segun materiales, diferenciados por normalizacio

4.000

3.500 - 0 Didmetros normahzados en otras noums de: uso lnﬁ'ecuente 3
O Didmetros normahzados en UNE-EN de uso mfrecuente

3.000
[ | Dlametros normahzados de uso habltual

2.500 -

2.000

1.500 -

1.000 -

500 +

Tlustracion 2. Diametros clasificados segtin uso y norma s/Ref [3]

41.6 Caudales de aportacion a lared.

En lo siguiente se desarrolla el calculo de los caudales de aportacion segun su origen aplicando para
ello la bibliografia de referencia, para poder realizar una comparativa entre varios métodos clasicos.

41.6.1 Caudales de Aguas Negras Urbanas

Para el calculo de caudales de aguas negras urbanas, es necesario tanto un estudio de los vertidos como
del origen del mismo, ya sea poblacion o industria.

Para ello, se explica en lo siguiente las consideraciones tomadas por los autores estudiados.
4.1.6.1.1  Segln Referencia [1]

Las principales aportaciones de agua en una determinada ciudad son: vertidos domésticos, vertidos
industriales, vertidos ecoldgicos y vertidos agricolas es por ello, por lo que como adelantabamos en
una poblacién es necesario estimar la poblacion y su dotacién de agua, como parametros
fundamentales del célculo de los caudales de aguas negras.

El primer parametro que definir es la poblacion y su evolucién, pues téngase en cuenta que los
estudios deberan realizarse con un plazo horizonte de veinticinco afios, siendo incluso recomendable
disefiar a cincuenta afios, para ello con las herramientas existentes podemos acudir al censo de
poblacidn disponible en el Instituto Andaluz de Estadistica.

e Evolucion de la Poblacion

Debe acudirse a formulaciones estadisticas con grandes dispersiones, debiendo el técnico al final
decidir para dotar a esta decision de una base técnica, podemos acudir a modelos poblacionales
basados en la estadistica se establecen varios modelos que se presentaran en lo siguiente:
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o Modelo Aritmético

Considera un incremento constante de la poblacion.

@ _y
dt .
Donde:
P = poblacién
t = tiempo

Ka = razén aritmética

Por lo que para un tiempo futuro t, la poblacién da la siguiente poblacién:

P,—P
P=P,+2—L(t—t,)
t; —t

o Modelo Geométrico

Consiste en considerar para iguales periodos de tiempo el mismo porcentaje de incrementos de la
poblacion.

Por lo que la expresion es:

o Modelo de la tasa decreciente de crecimiento

El crecimiento dado por el método anterior no se mantiene a largo plazo, sino que decrece, conforme
la poblacion se acerca al valor de saturacion. Matematicamente, este decrecimiento del porcentaje de
incremento se traduce en una correccion del método geométrico.

ap K;(§ —P)

dt ~ ¢
La ecuacion que solamente deber ser usada para intervalos cortos de tiempo; es decir, solo cuando
estamos cerca del valor de saturacion.

Py = Py = (S — P[1 — e kalta=ta)]

El valor de saturacién tiene una gran importancia en los modelos poblacionales, ya que uno de los
errores que se pueden cometer es que la poblacion al final del periodo de estudio no disponga de
espacio Util para ubicarse. Es por ello que para obtener la poblacion de saturacion seria necesario
realizar un estudio de la poblacién maxima que efectivamente puede albergar un sector urbanistico.

o Modelo de la curva logistica

Los tres modelos explicados anteriormente, se demuestra que son aptos para periodos no muy largos
de tiempo. Para periodos mayores, la estimacion no estara acorde de la realidad.

Este cuarto modelo es una sintesis de los anteriores. Esta basado en el hecho observado de que al
principio el crecimiento de la poblacion es del tipo geométrico, pasando posteriormente a un
crecimiento de valor constante, para después decaer el porcentaje de crecimiento hasta llegar al valor
de saturacion.

Para llegar a estos valores de saturacion tal y como se ha explicado anteriormente es necesario tener
sectores urbanisticos totalmente desarrollados sin posibilidad de crecimiento por lo que en Espafia y
en concreto en Andalucia estos sectores estan habitualmente méas delimitados, y los valores de
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saturacion pueden variar, es por ello, que se propone por este Trabajo de Fin de Master utilizar valores
de saturacion poblacional acorde al desarrollo urbanistico planeado por los planes parciales o planes
generales de ordenacion.

Asimismo, en lo siguiente se desarrolla el método propuesto matematicamente hablando.

El valor asint6tico (de saturacion), viene dada por la formula:
B S
"~ 14 mebt

Para calcular estas constantes (my b) se toman las poblaciones Po, P1 y P2, en los tiempos equidistantes,
donde P, suele tomarse como la poblacion del ultimo censo.

Donde las expresiones son:
S_2P0P1P2—P12(P0+P2)
B P,P, — P?
_S—-P
=
1 Py(S—P)

b=—-In——=

n P(S—P)

m

Donde:
n=(t; —ty) = (&1 — to)

Sustituyendo estos valores en la ecuacion de la curva, se puede estimar la poblacién en un tiempo t
posterior a t,.

o Modelo de semejanza de poblaciones

Este método es muy utilizado para estimar la poblacion en periodos largos de tiempo. Consiste en
considerar la evolucion de ciudades de caracteristicas similares a la de estudio, pero que hayan pasado
por su estado de evolucion demogréfica.

Se ajustan las poblaciones similares con el mismo crecimiento demogréfico y se hace una estimacion.

Lo que requiere de un estudio de la pablacion, y una gran base de datos de poblaciones que hayan
pasado esta evolucion.

o Modelo de Recomendaciones para proyectos de abastecimiento y saneamiento

Se tomaran como base las poblaciones del ltimo censo realizado y las de los censos de 10 y 20 afios
antes, considera de esta manera que eval(a correctamente el crecimiento demografico, se calcularan
las tasas de crecimiento anual acumulativo correspondientes a los intervalos entre cada uno de estos
censos y el dltimo realizado.

P, = P, —10(1 + B)°, deduciéndose
P, = P, — 20(1 + ¥)?°, deduciéndose y
Como tasa de crecimiento aplicable se adoptaré un valor

_2B+y
=73
Estimandose la poblacion futura mediante el modelo:

P=P,(1+a)t

Siendo P, la poblacion del Gltimo censo evaluado.

Al crecimiento obtenido por los modelos anteriores, que corresponde a la poblacion habitual de la
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poblacion objeto de estudio, debera afiadirse el aumento estacional de poblacion por razones turisticas,
de mercado o de cualquier indole, véase como ejemplo la poblacion de Mazagon en Almeria, cuya
poblacién se multiplica por dos en los meses de verano.

e Caudal de Aguas Residuales Domésticas

Una vez estimada la poblacion, el paso siguiente es hacer lo mismo con la dotacion, que se define
como el volumen medio diario de agua por cada habitante. Asi, a partir de una poblacidn de célculo y
fijada la dotacion, se obtendra el consumo tedrico necesario para una poblacion.

Los caudales normales de abastecimiento son los establecidos en el cuadro siguiente:

Consumos urbanos en I/h-dia segiin uso

Poblacién en n° de Doméstico Indus_trias dela Se(v@cios Fugas de_ redes TOTAL
habitantes ciudad municipales y varios

1000 60 5 10 25 100
1000 a 6 000 70 30 25 25 150
6 000 a 12 000 90 50 35 25 200
12 000 a 50 000 110 70 35 25 200
50 000 a 250 000 125 100 50 25 300
Mas de 250 000 165 150 60 25 400

Tabla 1. Consumos urbanos s/Ref [1]

Los consumos de estas dotaciones estdn sometidos a variaciones estacionales diarias, durante la
semana, y horaria segin el intervalo del dia. Se define asi el coeficiente de punta o factor punta. Los
valores normales del factor punta:

Co>24 para ciudades pequefias, rasticas y residenciales (dentro de
Andalucia son las mas habituales, exceptuando las capitales de provincia o
ciudades incluidas en el Sistema Polinuclear de Centros Regionales como
ciudades principales segun el POTAY).

18<Cp<24 para ciudades mayores de 100 000 habitantes e industrializacion
media. (Aqui se incluirian todas las ciudades Andaluzas restantes, que no
cumplen la primera condicion). Cabe destacar que el grado de
industrializacién no queda claro en la referencia.

14<Cy<18 para ciudades mayores de 800 000 habitantes y fuertemente
industrializadas (en Andalucia no hay ninguna ciudad que cumpla con
ambas caracteristicas).

También se toma del 15% al 18% de aumento como variacion estacional.
Formulas ampliamente difundidas para establecer el caudal punta y minimo, son:
14
~on(1+ 1)
Cur = O ( 4 ++/P

5Qm
Qu = po.167

18 + /P
4 ++P

Siendo P, la poblacién en miles de habitantes, Qmin para caudal minimo horario y Qwm el caudal punta
horario y Qm el caudal medio horario.

Qu = Qnm

1 POTA: Plan de Ordenacion Territorial de Andalucia
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La oscilacién de caudales tiene una importancia grande en los nicleos turisticos, donde la evolucién
de caudales vertidos de invierno a verano, alcanzan cifras realmente sorprendentes.

Las necesidades de agua para esta poblacion turistica y sus instalaciones pueden quedar reflejadas en
la tabla siguiente:

. > Consumo
Tipo de Instalacion (Iplaza-dia)
Hotel de Lujo 500
Hotel 12 A 400
Hotel 12 B 400
Hotel 22 300
Hotel 32 300
Pension de lujo 300
Pensién 12 200
Pensién 22 200
Pension 32 200
Apartamentos 400
Albergues y paradores de
) tu);i;)mo 400
Campings 200
Casas de huéspedes 200
Alojamientos particulares 200
Casas de campo y bungalows 500

Tabla 2. Consumos de agua de poblacion turistica s/Ref. [1]

Para los vertidos de aguas negras se consideran los caudales suministrados, con las mismas puntas de
suministro solicitado, segun la referencia debe disminuirse esa punta en un 25% equivalente a pérdidas
aportando ademas una excepcién para nucleos de poblacion muy pequefios donde no se aplica ese
25%.

Debera prestarse atencion individualizada a industrias puntuales ubicadas en pequefios ndcleos.

En caso de viviendas y apartamentos, el caudal total a considerar sera el de todos los aparatos
funcionando simultaneamente multiplicado por un coeficiente de simultaneidad:

e Caudal de Aguas Residuales Industriales
Las cifras que se consideran como normales para zonas industriales son:
e Caudales en zonas industriales: 47 m*h-dia.
e Calculo en zonas industriales (usos sanitarios personal): 30-95 I/h-dia

No obstante, los vertidos, en cuanto a cantidad, son totalmente diferentes de unas industrias a otras v,
por otro lado, dentro de los mismos tipos de industrias, variaran considerablemente los caudales
vertidos atendiendo a factores tales como:

e Productos y subproductos.
e Proceso adoptado.
e Recirculacion de aguas para reutilizacion.

e Constitucion de la red de alcantarillado, unitario separativo, etc..
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———
Industria Dotacién (m?/d) —’
Por empleado Por m? de planta

Jabon, detergentes, cosméticos 20

Pinturas, barnices, lacados, esmaltes 3’2 1172
Agricultura quimica 6'1 3'5
Productos quimicos diversos 3.8 2.2
Refinerias de petrdleos 1415 1'8
Productos derivados del petréleo y del carbén 1,5 1’3
Curtido y acabado de pieles 2'3 8'4
Productos de vidrio o’5 2'1
Cemento hidraulico 7:3 216
Ladrillo, rasillas 11 =
Alfareria : 11 3,4

Yesos ' 7.9 0'1
Canterfas 0,9 2’9
Asbestos abrasivos 3,2 5'6

Altos hornos, acero y laminacién 2,5 0:1
Hierros y fundicién del acero 1,4 5,8
Fundiciones secundarias, refinados 1.9 1,3
Metales no ferrosos 1.4 2,9
Fundicién metales no ferrosos 0,5 3,5
Motores de vehiculos y equipamientos 0,8 4,8
Aviones y sus componentes 0.4 2:1
Astilleros 04 1,0
Laboratorios de ingenieria y cientificos 0,3 2:7

Tlustracion 3. Dotacién industrial s/Ref [1]

4.1.6.1.2  Segln Referencia [2]

Desarrolla la metodologia mediante la asimilacion de dichos caudales a los de abastecimiento, ya que
estos son mas facilmente medibles puesto que son facturados, esta propuesta es practica en cuanto
a la gestion de las instalaciones ya que implica que un control ya realizado se le saque la maxima
productividad, ademas, propone que las leyes horarias de dichos caudales son semejantes.

La formulacion que propone es la siguiente:

0o 41 i [11_N-Dg , Si-D;
Cm [E] = Om [E] * Qm [E] ~ 86400 ' 864
Siendo:

- N: Numero de habitantes

- Dq: Dotacion de abastecimiento doméstica en [I/hab-dia]

- Si: Superficie Industrial [Ha]

- Di: Dotacion de abastecimiento Industrial [m*/Ha-dia]

- Q%: Caudal medio diario doméstico residual.

- QL,: Caudal medio diario industrial residual.

- Qn: Caudal medio diario total.

Al igual que en la publicacion anterior, el analisis de los datos anteriores debe estar en funcion de las
tasas de crecimiento demogréfico e industrial, asi como de las previsiones contenidas en los planes
de urbanismo vigentes. Es por ello que el modelo de crecimiento que se debe adoptar es
determinante para el calculo de los caudales residuales, para ello, propone la hipdtesis de considerar
totalmente desarrollado el plan de ordenacién vigente, lo que permitira definir los valores maximos

de estas variables.
Hay que tener en cuenta que también aconseja no marginar los modelos de crecimientos (como los
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expuestos anteriormente en la referencia [1]), que de aplicarse deben basarse en los datos estadisticos

locales disponibles.

Una vez hallado el caudal medio, el autor propone basandose en varias publicaciones a fecha de
redaccion del libro (1989), que las dotaciones de abastecimiento doméstica ronden 200-250 I/hab-dia
y las dotaciones industriales los 30-60 m3ha-dia, los valores industriales son meramente orientativos
puesto que para Andalucia, podemos basarnos en [5] que clasifica las necesidades de agua
dependiendo del tipo de industria para las demarcaciones hidrograficas intracomunitarias en
Andalucia, que se detallan a continuacién:

Tipo de central

Rango de dotacion anual en hm? por cada 100MW potencia eléctrica

instalada

Circuito de refrigeracion cerrado

Circuito de refrigeracion

Ciclo combinado
Carbén o Fuel

Termosolares

1,2-15
2,328

1,6-2,0

60-100

90-125

Tabla 3. Dotaciones de demanda para centrales de produccion eléctrica. s/Ref. [5]

INE Subszector Dotacion/empleado Dotacion/VAB
[m?/empleado/ afc) {m3/1000 2

DA Alimentacion, bebidas 470 13,3
y tabaco

D8+DC Teuxdil, confeccion, 330 228
cuero y calzado

DD Madera y corcho 66 2,6

DE Papel; edicion y artes 687 214
graficas

DG Industria quimica 1257 19,2

DH Caucho y plastico 173 45

D Otros productos 95 2,3
minerales no
metalicos

DJ Metalurgia y productoz 563 16,5
metalicos

DK Magquinaria y equipo 33 1,6
mecanico

DL Equipo electrico, 24 0,6
electronico y optico

DM Fabricacion de 95 2,1
material de transporte

DN Industrias 192 8,0
manufactureras
diverzas

Tabla 4.Dotaciones de demanda para la industria manufacturera. s/Ref [5]
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Una vez tenemos los caudales asociados a la dotacién de abastecimiento y dado que los valores de los
caudales de saneamiento varian a lo largo del dia, tenemos que afectar los caudales medios
anteriormente calculados por los llamados coeficientes de punta estos coeficientes son distintos segin
el origen del agua residual (doméstica o industrial), para el calculo del colector utilizaremos el caudal
maximo para el afio horizonte previamente definido, el autor adopta para el calculo del coeficiente
de punta doméstico los valores de las Instruccidn Francesa, siempre que no tengamos otro dato méas
preciso:

2.5
Q%
Ci=2-3

Cl=15+

Siendo:
C2: Coeficiente de punta doméstico de saneamiento.
C.: Coeficiente de punta industrial de saneamiento.

Q4: Caudal medio diario de aguas residuales domésticas en I/s.
Quedando final el caudal de aguas residuales de calculo Q,. como:

Q- = CHQ% +Ch - Qhy
El autor realiza un apunte, y es que este caudal si bien no es determinante para la capacidad del colector
que vendra marcada casi con toda seguridad por el caudal de aguas pluviales, si que lo es para las
necesidades de autolimpieza en los casos de redes unitarias, y serd el que marcara la linea de

pendiente minima (condiciones minimas de velocidad), asi como los materiales que compongan los
diferentes colectores.

4.1.6.1.3  Segun Referencia [3]

Esta referencia, es la mas moderna de las estudiadas (2007), por lo que se podra ver una variacién en
los valores de referencia, si bien la metodologia aplicada es muy parecida a la descrita anteriormente.

e Dotaciones de célculo

Para el célculo de los caudales de aguas residuales urbanas propone un primer acercamiento a los
caudales al igual que Catal4, sobre las dotaciones de calculo, haciendo hincapié en varios criterios:

En la referencia se define lo siguiente:

“Dotacion doméstica: Se entiende por dotacion domestica el volumen medio diario de agua a
suministrar por cada habitante para atender las necesidades domeésticas y las comunes o de servicios
publicos.”

A partir de esta definicion, se apoya en que la dotacién doméstica estara fijada en cada proyecto
particular proponiendo que se deben tener en cuenta varios factores para este calculo:

- N°de habitantes

- Nivel Socioecondmico

- Forma de urbanizacién y tamafio de la ciudad

- Importancia de las actividades industriales y comerciales en el interior del nicleo urbano.
- Condiciones climéticas

- Calidad del agua

- Régimen tarifario

- Estado de la red de abastecimiento y saneamiento.
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AUn asi define los siguientes valores como razonables:

i Actividad industrial comercial
7993 | 2003 [2 Media Baja
Menos de 10.000 560 oo 208102 12992I2002I2012 1992 20021 2012
Poblacion | De 10.000 a 50.000 - | 290 300 310 223 338 igg 200 210 220
atendida | De 20.000a 250.000 | 340 350 360 | 290 310 330 | sey og9 o
- | Mds de 250.000 410 410 410 | 360 370 380 | 310 330 g(s)g

Tabla 5. Valores Orientativos de Dotaciones Domésticas. s/Ref [3]

Ademas de estos valores, realiza un apunte ya que es mas realista expresar las dotaciones por vivienda
y no por habitante, para ello se basa en las dotaciones aportadas por el Canal de Isabel Il en Madrid,

aportando la siguiente tabla:

Suelo urbano residencial

Viviendas multifamiliares

Viviendas unifamiliares

= P Dotacion Superficie parcela Sp Dotacion
Tamaiio Sy (m’) (m’pviv/dia) (m’) (mfviv/dia)
Sv< 120 0,90 Sp<200 1,20
120 < Sv< 180 1,05 200 < Sp <400 1,60
Sv> 180 1,20 400 < Sp <600 2,00
600 < Sp < 800 2,50
800 < Sp < 1.000 3,00
Terciario, dotacional e industrial Zonas verdes, comunes y prib[ic?s‘
Superficie edificada Dotacion Superficie riego'Sr Do_tacia’n
() * (/m’/dia) (ha) (m’/ha/dia)
Cualquiera 8,64 Sr<3 40
~ Sr>3 ---

/

Tabla 6. Dotaciones de calculo en el Canal de Isabel II. s/Ref [3]

La dotacién industrial la entiende de

la siguiente manera:

“Se entiende por dotacion industrial al volumen medio diario de agua a suministrar para atender las
necesidades de las actividades industriales”

Es habitual que estas necesidades apuntadas se establezcan segun la superficie ocupada (como puede
ser en poligonos industriales) o también pueden ser establecidas por empleados (como se puede ver

en el desarrollo de la referencia 2).

Como dotacion tipo segun la tipologia de industria aporta la siguiente tabla:
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Dotacién
- - bruta
Réfino petroleo s bR VU P AT O T 143
Quimica: : - ;
“F abncacmn productos basicos, e.tcepto ﬁmnaceuhcos 16,0
_ Resto . ; : 5.9
Alzmentacxan :
Indmtnas aIcahoIes, vinos y derivados harina 0,5
¢ Resto oo A : 7.5
Papel : ' : LR
Fe abncacton pasta papel transformacion y carton _ 20,3
. Artes graﬁcas y edicion v 0,6
Curtzdos : : 33
Material de construcciones - . ki 2,7
Transformadas de caucha ’ 1,8
Taml
' Textil seco g,g
_Textil ramo agua 0'6
T ransformacxones metalxcas 0,6
‘Resto s i 2

Tabla 7. Valores Orientativos de las dotaciones industriales, en m3/empleado/dia. s/Ref [3]

En los casos en los que los usos no estén definidos, la publicacion aporta una dotacion genérica
aplicable para nuevos poligonos industriales fijando el valor en 4 000 m*/ha/afio, esta dotacion es
independiente de su actividad.

La formulacion aplicada por esta publicacion para el célculo de las aguas residuales se aplica segun el
sector a evaluar y su actividad.

En la formulacidn aplicada se distingue entre aguas domésticas, industriales y turisticas, sin embargo,
en el desarrollo no se hace mencion ninguna a las aguas turisticas por la publicacion explicitamente.

a. Aguas Residuales Domésticas. QD.

a _— Dq Py
QD = 86 400
h _ DaPn
QD = 86 400
con a Dy (Dotacion de aguas domésticas), en I/hab/dia.
a _ Dg-Vg
QD = 86 400
Dd Vn
QD = 86 400
con a Dy (Dotacion de aguas domésticas), en m*/viv/dia.
Siendo:

e Pa: poblacién doméstica en el afio actual (hab)

e Py poblacion doméstica en afio horizonte (hab)

e V,:viviendas en afio actual (uds)

eV}, viviendas en afio horizonte (uds)

e QD3,: caudal de aguas residuales domésticas medio en el afio actual (I/s) .

e QD! : caudal de aguas residuales domésticas medio en el afio horizonte (/).

En la publicacion se establece que para el calculo del caudal puntay del caudal minimo, cada proyecto
debera establecer la formulacion mas adecuada para cada caso particular, esta afirmacion implica que
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no establece coeficientes de punta aproximados ni orientativos, en lugar de eso, hace referencia a la

formulacion aplicada por los diferentes autores.

Tabla 106. Férmulas para el cilculo del caudal punta y minimo de aguas residuales domég;.
cas (claborada a partir de los datos de Uralita, 2002)

Fuente Candal punta Qe (V) ] TW_.__%@‘:
S
|aimasssy | OD, =5 0D, 0D,y ==2—0D_
r b S
> 5
S, | Babit (1952) oD, =WQDM
S h
oy op —ae—4 0D oD, =0,500D
aufma = D =3 m 4 m
S| qosy | ! 4+4P, "
e o5 5 18+ /P
Fair and Gey h
assy | @D, =(I+4_+_7’—,._)QDM
2,5
Catald (1988) oD, = (Lo )OD,,
f o 2,575
| & [Morvassy | OD, = (LIS +-55)0D,
| § |- - .
! &1 0,7
|5 conttonaien | OD, =0D,, +2,6%(@D,,)" @D, >2 I/s
| & | Rdropritica |~ 7 OD. OZQ ) ug oD, =0,500D,
| § | 4 None1999) | oD =5,5%(0D,,)" s OD, <2 /s
e | OD, =(.687-0D)OD,
Gunes (1959) | OD, = 2,18- QD
AEAS (1992) oD, =K, K, K, -0OD,
(Kndel,4a1,8;Kide2,03a 1,10y Keude 1,35 a 1,45)
f:zaox(\)asl)dc Isabel 11 QD,. s 1,6( ,QDm + QD"l )< 3 5 QDM

[lustracién 4. Caudal Punta y Minimo s/Ref [3]

b. Caudales de Aguas Residuales Industriales, QI

Para el célculo de los caudales industriales se propone por la referencia la siguiente formulacion:

a _ Di*Eq:1000

Q== eoo
a;*3600

h _ Di-Ex-1000

Qm == o0
a;*3600

Con D; en m*/empleo/dia.

a _ Di"Sq:1000
Qln =5 ——o5
b;-a;-3600

n _ DiSp-1000
Qln =5 ———5
bi-a;-3600

Con D; en m*/ha/afio.
1.60 Q1% = QI

0.25 QLhn = Qb

1.60 QI3 = QIS
O-ZSQI#Lin = er?zin

caudal punta

caudal minimo
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Siendo:

D;=Dotacion de aguas industriales (segun formulacion).

E,=Empleos industriales en el afio actual (hab)

Ep, = Empleos industriales en el afio horizonte (hab)

S,, = superficie ocupada por las industrias en el afio actual (ha)

S;, = superficie ocupada por las industrias en el afio horizonte (ha)

a; = numero de horas al dia de trabajo en la industria

b; = numero de dias al afio de trabajo en la industria

Q1% = caudal de aguas residuales industriales medio en el afio actual (I/s)
QI = caudal de aguas residuales industriales medio en el afio horizonte (1/s)

QI7 = caudal de aguas residuales industriales punta en el afio actual (1/s)
QI{} = caudal de aguas residuales industriales punta en el horizonte (I/s)
QI;;,, = caudal de aguas residuales industriales minimo en el afio actual (I/s)

QI ,,, = caudal de aguas residuales industriales minimo en el afio horizonte (I/s)

41.6.2 Caudales de Aguas Pluviales

Para el célculo de caudales de aguas pluviales, se realizara al igual que para el calculo de aguas
residuales, un desarrollo resumido de la metodologia aplicada por las referencias que se ha
considerado como de referencia en el pais, para ello, se explican como cada una de las referencias
calculan la lluvia de disefio, el periodo de retorno y la transformacién en caudales asociados a estos
parametros principales.

4.1.6.2.1  Segln Referencia [1]

Para el calculo de los caudales de lluvia, asi como los de drenaje, propone utilizar la siguiente
metodologia.

1. Célculo de la lluvia de proyecto

La lluvia de proyecto es la variable mas importante para el calculo de caudales pluviales, para ello, el
autor afirma gque uno de los factores prioritarios es el conocimiento de las lluvias de la zona, lo que
implica que para llevar a cabo el célculo de la intensidad de lluvia de proyecto, debera disponerse de
datos del observatorio mas préximo, en caso contrario, hay que inferir los resultados de otras
estaciones, lo méas cercanas posibles.

Para este célculo, el autor de la referencia afirma que, en poblaciones rurales, es aconsejable adoptar
caudales gque puedan ser rebasados varias veces al afio, para ello define unos criterios de periodos de
retorno distintos que el de las grandes poblaciones, dado el valor del suelo, sin embargo, en la
actualidad este criterio puede originar una deficiencia en la seguridad ciudadana ante sus instalaciones
municipales que no se acepta, aun asi, se desarrolla un resumen del criterio a adoptar segin esta
referencia.

Para ramales cortos, propone que las lluvias de célculo sean los aguaceros breves y violentos, sin
embargo, para los de gran longitud, son los aguaceros mas largos y pausados los mas desfavorables.

Para el calculo de toda la red es preciso recurrir a lo que se llama serie de lluvias equivalentes, o series
de aguaceros de diferente duracion, que en un afio han sido observados con igual frecuencia, ya que
estos aguaceros estan asociados siempre a un periodo.

Las lluvias registradas por los pluviografos se dividen en chubascos de 0 a 5, de 5 a 10, de 10 a 15,
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etc., minutos de duracion.

Los datos que se manejan normalmente son intensidades de lluvias diarias, el paso de éstas a la
intensidad, de aguacero se realiza mediante las curvas de intensidad-duracion.

280-1_po.1
I (Ih) 04
I \q
Las curvas son funcidn del parametro I1/lg, que es caracteristico de cada lugar y que representa la
relacion de la intensidad horaria a la diaria del mismo periodo de retorno.

Siendo:
I intensidad media correspondiente al intervalo de duracién D deseado.
lg intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo de tiempo de t horas, en mm/h.
P
Iy = i
Py precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno correspondiente.

I/l cociente entre intensidad horaria y diaria.
D duracion del intervalo de I, en horas.

La adopcién de una mayor o menor lluvia se manifiesta en el concepto de periodo de retorno. El
periodo de retorno de un suceso se define como el tiempo que, como promedio, separa a las diferentes
repeticiones de una determinada lluvia.

Uno de los aportes de la referencia, se refiere a los valores orientativos de los periodos de retorno, para
ello, el criterio que usa el autor, es diferenciar tanto en tipologia de colectores de calculo (diferencia
los emisarios y colectores principales de los deméas ramales) y en la riqueza del suelo, pero siempre
hablando en términos urbanisticos y de patrimonio, como podemos ver en la siguiente enumeracion:

o Paraemisarios y colectores principales: 25 afios.

o Para zonas de alto valor del suelo (zonas histdricas, zonas comerciales en centros
urbanos, etc...) : 10-20 afios.

o Para zonas de riqueza media del suelo (zonas de residencia habitual): 5-10 afios.

o Para zonas de riqueza baja del suelo (baja densidad demografica, residencias
aisladas, parques) : 2 afios

Para Espafia, recomienda, el calculo de la lluvia de proyecto, segin el método indirecto, siendo mas
habitual en la actualidad el calculo mediante el método hidrometeoroldgico. Se define el método de la
siguiente manera:

I=C1.n‘32.tC3
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Tabla 3-4. COEFICIENTES PARA DETERMINACION DE LA INTENSIDAD
DE LLUVIA (ELABORACION PROPIA)
Intensidad Precipitaciones C1
horaria en 24 horas valor valor C: Cs
mm/h mm maximo | tipo
20-30 40 90 42 0,44 -
20-30 50 95 44 0,42 —8’2;
20-30 60 95 44 0,42 —0,50
20-30 70 100 46 0,40 —0.,52
30-40 60 105 48 0,44 —0.50
30-40 70 110 51 0,44 —0,50
30-40 80 120 55 0,42 —0.51
30-40 90 120 55 0,42 —0.50
30-40 100 130 60 0,42 —0.52
40-50 90 140 64 0.44 —0.50
40-50 100 145 67 0.42 —0,50
40-50 110 150 69 0,42 —0.50
40-50 120 155 71 0,40 —0,50
50-60 110 170 78 0,44 —0.50
50-60 120 175 80 0,44 —0.51
50-60 130 180 83 0,42 —051
50-60 140 200 92 0,42 —052
60-70 130 200 92 0,44 —0.52
60-70 140 205 94 0,42 —0.52
60-70 150 210 110 0,42 0,54
70-80 160 230 | 106 0.44 —050
70-80 170 235 | 108 0,42 —0.50
70-80 180 240 110 0,42 —0.50
n=periodo de retorno de una lluvia de una intensidad dada.
t=tiempo de duracion del aguacero en minutos.
I=intensidad en mm/hora.

Tustracion 5. Coeficientes método Indirecto s/Ref [1]

2. Calculo de Coeficientes Correctores

Los coeficientes correctores que evalla la referencia son los coeficientes de escorrentia, retraso y
de forma del terreno.

La evaluacion de estos que realiza el autor, apoyandose para ello en multiples autores, es la siguiente:
a. Coeficiente de Escorrentia
Se define por la referencia el coeficiente de escorrentia de la siguiente manera:

“...El caudal que discurre por la superficie frente al caudal total precipitado”.
Es decir, la formulacion del coeficiente de escorrentia es la siguiente:
_ O
Y7o
Siendo Qg el caudal de escorrentia y Qr el caudal total.
Este coeficiente, viene dado por la zona urbana y los materiales de la superficie a la que corresponde.

s s Coeficiente de
Zonificacion ’
Escorrentia
Edificacion Cerrada 0.80
Edificacion Abierta 0.60
Edificacion Unifamiliar 0.40
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Comercial 0.50
Industrial 0.50
Verdes 0.10
Remodelacion 0.40
Especial 0.15

Tabla 8. Coeficiente de Escorrentia s/Ref. [1]

Para el calculo del coeficiente de escorrentia en sectores con varias tipologias, se propone realizar una
media ponderada segln el area de los coeficientes asociados.

Dado que la capacidad de infiltracion de un suelo va variando con el tiempo, se puede utilizar la
férmula de Horton para el célculo de la curva de capacidad.

f=1f+ f+ )

Siendo f la capacidad de infiltracion para un tiempo t y k un coeficiente que dependera del tipo de
suelo y tiempo de la lluvia de estudio.

Siendo f; el valor de la capacidad, estando el suelo saturado.

Para el calculo de estos valores, se recomienda acudir a publicaciones donde se nos de una orientacion
de los valores de k a adoptar.

b. Coeficiente de Retraso

El coeficiente de retraso se aplica para cuantificar el efecto segun el cual, una vez cesa la precipitacion
se sigue teniendo aportacion de caudales en algunos puntos de la red (alcantarillas largas?). Este efecto
puede provocar que el caudal maximo adoptado en la red sea mayor al real, por lo que es necesario
tenerlo en cuenta en grandes redes de alcantarillado, el autor lo recomienda para esta tipologia, sin
embargo, puede ser mas importante en ntcleos urbanisticos disgregados con una red de alcantarillado
conectada debido a la gran distancia que los separa.

Se considera el coeficiente de retraso como la relacion entre el caudal maximo efectivo y el caudal
maximo teorico.

Este coeficiente tiene una complejidad para estimarlo previo al célculo y es que la formulacion del
mismo esta basada en férmulas empiricas derivadas de las observaciones locales.

Como se va a desarrollar en lo siguiente, hay una gran variabilidad de formulaciones para este calculo.
e Formula de Burkli
K = 0.5N3/1/S
S = Superficie en hectareas a evacuar.
| = pendiente, en milésimas
N = cantidad de agua llovida

e Formula Alemana

1

K= S1/n

S = Superficie en hectéareas.

El valor del radical n, vendra en funcion de la forma de la cuenca, siendo 4 para cuencas alargadas y
de escasa pendiente, 5 6 6 de forma normal y pendientes medias; y llegar a 8 para cuencas radiales y

2 Término acufiado por el autor para referirse a aportaciones a la red principal que vienen desfasadas en el tiempo
debido a la topografia del terreno o a la tipologia urbanistica de la ciudad
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fuertes pendientes.

También puede emplearse otra formula irracional que enlaza K con la longitud de la canalizacién,
pero esta formulacion puede desvirtuar los resultados ya que no pueden ser aplicadas para
cualquier alcantarillado.

e Método Gréfico

Consiste en la determinacion del coeficiente de retraso mediante la construccion de los paralelogramos
de retraso para cada alcantarillado, una vez construido estos paralelogramos, estos se superponen
formando el general de la red.

Para utilizar este método se comienza aguas arriba y se van calculando caudales aportados segun
tiempo, creando de esta forma una figura que nos da el caudal efectivo real de la red en cuestion.

Este método es valido para una lluvia determinada, si adoptamos el método, habria que realizarlo
varias veces para lluvias distintas.

af A]
< A
~
" f W
2 all
| A
/ /
[

TIEMPO ( minutos)

—

Ilustracion 6. Ejemplo de Curvas de Desagiie en Tramos Parciales para un Punto de Salida

Es importante recalcar, que para este método es necesario tanto la longitud de cada uno de los
colectores como la velocidad del agua, para de esta manera poder calcular el tiempo de recorrido de
la lluvia.

e Método de las Isocronas

Este método consta de lineas a partir de los cuales los tiempo en alcanzar una gota de agua es de un
mismo periodo.

Con estas lineas, nos permite ir calculando por suma de areas, los caudales en determinados puntos de
lared.

Estos caudales se representan en un grafico donde se ve en un punto los caudales asociadas a cada
intensidad de lluvia, calculando asi los caudales de disefio.

Estos dos Ultimos métodos no calculan el coeficiente de retraso, sino, directamente calculan el caudal
efectivo de la red.

e Método Simplificado
Con resultados adecuados a nivel de anteproyecto, seria el siguiente segun la referencia:

Se considera el tiempo maximo de recorrido en la red de saneamiento a estudiar. Con este tiempo de
recorrido se determina la intensidad de lluvia.

Se considera que el tiempo de recorrido es igual al tiempo de duracion del aguacero, por lo que no
habria retraso.
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Se adopta como caudal m&ximo Qsx = St * ©F - It - 1.2, siendo 1.2 un coeficiente a introducir.

El autor propone utilizar este método para aproximar el caudal, determinar la seccion y velocidad
de circulacion. De esta forma con estos datos se elige para afinar el calculo cualquiera de los dos
métodos anteriores, con los que ya no existe la indeterminacion de v.

e Meétodo de Caquot
Q= Kca]bAC

Siendo Q el caudal méaximo [l/s], C el coeficiente de escorrentia, A la superficie de la cuenca [ha], J la
pendiente media de la cuenca considerada y L la longitud de la cuenca.

K, a, b y ¢ son constantes numéricas, que para la regién de Paris valen:

K=1.34

a=1.17

b=0.30

c=0.75

Esta formula es valida cuando se cumple la condicién:
L,
s

En caso contrario, se aplica un coeficiente corrector:

4A\%3
&= (72)

Esta formula da unos valores muy inferiores a los asociados a Espafia, pero es un modelo valido si se
realiza un ajuste de las constantes para cada lugar de aplicacion.

c. Coeficiente de Forma del Terreno

Para rebajar los valores deducidos segln lo anterior, en cuencas grandes se aplica un coeficiente de
reduccion, dos formulaciones validas segun el autor, con sus apreciaciones, son:

Ce = 1 — 0.004+/L (Coeficiente de Frihling)
Siendo L la distancia del punto considerado de calculo al centro de gravedad de la cuenca total que
por él desagua.

D .
K=—2 (Coeficiente de D’Haene)
15+5D

Siendo D la longitud de la cuenca.

3. Célculo de Caudal de las Aguas de lluvia

Para el calculo del caudal de las aguas de lluvia, es decir, en lo que se transforma la intensidad de
lluvia de proyecto, el autor propone primero realizar el estudio de las areas vertientes y luego aplicar
los coeficientes correctores para el calculo del caudal de proyecto (es asimilable al método racional).

a. Areas Vertientes

Una vez disefiado el trazado del alcantarillado, se procede al estudio de areas vertientes que, en union
del de caudales de aguas a recibir, permitan realizar el célculo hidraulico de secciones.

En caso de no disponer de una definicidn correcta de vertidos, estas superficies se determinan trazando
las bisectrices desde cada encuentro de alcantarillas, en forma analoga a lo prescrito para el estudio de
las redes de agua, y limitando las superficies servidas por cada ramal, con una linea trazada en la mitad
de cada manzana. El poligono formado por las diagonales y las lineas medias entre calles de la
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superficie, que tedricamente recoge directamente cada ramal de alcantarilla, da dichas superficies.

Y ello tanto para los caudales de aguas negras de la poblacion alojada, también tedricamente en dicho
poligono, como para los de aguas de lluvia.

Se determinara el coeficiente de escorrentia adoptado en cada sector, que variara segun la densidad de
edificacion, clase de pavimento, etc. . ., en definitiva, segun los usos del suelo asignados a dicho sector.

El caudal que circula por cada tramo de alcantarilla se compone del de aguas negras y el de lluvias
recibidas directamente por el ramal y el que recibe por el extremo superior de la alcantarilla, aguas
arriba. (Red Unitaria).

Cuando se trata de calculos de redes de colectores a prever en las expansiones de ciudades, el
sistema de célculo varia algo para hacer entrar en juego el retraso, si es preciso, y porque en los
calculos no hay que prever, de momento, nada mas que los colectores. Y estos con pendientes
aproximadas, pues en general, no suelen estar hechas las calles ni estudiadas siquiera las
rasantes definitivas de las mismas.

El estudio de las areas vertientes es muy importante para la determinacién de las secciones de los
colectores, ya que nos marcaran las aportaciones y los tiempos de recorrido de los aguaceros.

b. Caudal de Aguas de Lluvia

Una vez definidos todos los parametros anteriores, podemos calcular el caudal a evacuar de disefio Q,
[I/s]:

Qp=¢-I-S
Siendo:
¢ = Coeficiente de escorrentia medio

| = Intensidad de lluvia [l/s-ha] correspondiente a la méxima precipitacion para un periodo de
retorno dado, y la duracién correspondiente al tiempo de concentracion Te.

S = Superficie de las zonas afluentes al punto considerado, en hectareas.

El tiempo de concentracion no coincide obligatoriamente con el tiempo que tarda el agua caida en el
lugar mas alejado de la cuenca, en alcanzar el punto en el que se desea calcular el caudal; pues puede
suceder que el méximo caudal se dé antes, cuando la intensidad de lluvia es superior, aunque la zona
efluente no sea la totalidad de la cuenca.

El tiempo de concentracion, es igual al tiempo de escorrentia més el tiempo de recorrido.

El tiempo de escorrentia Aurelio Hernandez Mufioz, propone que, para redes de saneamiento,
varia de 2 minutos a 20 minutos, siendo frecuente adoptar valores del orden de los 5 minutos en
zonas urbanas y de 10 minutos en zonas semiurbanas.

A falta de otros estudios, puede calcularse te, en horas aplicando la ecuacién:
te — 0_3]_‘0.761:)—0.19
L = Longitud de recorrido superficial en km.
p = pendiente.
El tiempo de recorrido, dependera de las condiciones hidrulicas de los colectores.

Es habitual realizar una suposicion de velocidad, y comprobar que se cumplen esas condiciones, es
por ello, que este calculo resulta finalmente un calculo iterativo hasta llegar a converger a una
solucion.

Una vez calculado los tiempos, se aplican todos los coeficientes de retraso y de forma a este caudal
para dar con el caudal de disefio.
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c. Caudal de Aguas de Drenaje

Para determinar este caudal seria preciso efectuar estudios de infiltracion analogos a los necesarios
para calcular los drenajes de los terrenos, por lo que es de dificil célculo.

Si hay que proceder a drenajes serios, no debe contarse con las alcantarillas, sino establecer un sistema
independiente. Sin embargo, si los drenajes son de menor importancia, puede aprovecharse a la
construccion de las alcantarillas para disponer drenes laterales para una reduccion del nivel de las
capas freéaticas.

En colectores y alcantarillas, debe tenerse en cuenta la inevitable presencia de aguas de infiltracion y
conexiones incontroladas que constituyen un caudal adicional que hay que tener en cuenta en el
célculo, realizando estimaciones de elementos similares en los que tengamos célculo.

De las referencias estudiadas en el presente trabajo, es de destacar, que la alusion a los caudales de
aguas de drenaje solo se ha tratado por esta publicacion.

4.1.6.2.2  Segln Referencia [2]

Para el célculo de caudales pluviales, el autor hace referencia a dos tipos de lluvias, puesto que
dependiendo del tipo de lluvia pueden ser mas o menos representativas dentro del calculo, estas seran
las lluvias de corta y de larga duracidn cuyas caracteristicas se desarrollaran en apartados posteriores.

A efectos de dimensionamiento hidraulico de los colectores de aguas pluviales, solamente se suelen
considerar las lluvias que se producen sobre las ciudades de manera ininterrumpida y alta intensidad,
sin embargo, desde el punto de vista de la cantidad de agua recogida suelen ser méas desfavorables las
lluvias de larga duracién y baja intensidad.

Las lluvias habituales de célculo son las de corta duracion y alta intensidad, con tiempo de duracién
menor de dos horas, y las lluvias de larga duracién con menor intensidad son aquellas que van desde
las 2 horas hasta las 72 horas de duracién.

Para el célculo del caudal de pluviales, se estudian lluvias concretas, donde se sacan del Pluviograma,
el Hietograma y la curva Intensidad-Duracion, de una serie suficientemente larga es de donde
obtenemos las llamadas curvas IDF de esa estacion.

1. Intensidad de lluvia

Si en un pluviografo se designa con h la altura de agua acumulada, es posible obtener la curva h(t),
siendo esta curva el pluviograma de la lluvia. Asi, se representa una lluvia que comienza en t=t; y
finalizaent =t

Recibe el nombre de Intensidad Media de una lluvia durante un intervalo, el cociente entre el
incremento de altura de agua producido durante este periodo de tiempo y de dicho periodo.

De donde obtenemos:

At)

Ieeinr = h(HA—t_h(t): Intensidad Media de Lluvia.

dh(t ) .

Iy, = (J) . Intensidad Instantanea.
dt t=tg

De esta manera se calcula la intensidad de la lluvia a partir de los datos de estacion (se usaran

estaciones colindantes a la zona de estudio, 0 en casos particulares, habré que interpolarse los datos de

varias estaciones para obtener estos datos).

2. Hietograma

- dh(t . . .
La funcion I, = d—(t), se le nombra Hietograma de la lluvia, es habitual representarlo en bloques de

10 minutos, de esta manera podemos hacernos una idea de como varia la lluvia durante el tiempo, en
caso de no tenerlo, debe fijarse un intervalo de tiempo y dividir la lluvia en dicho intervalo, es habitual
usar el método de los bloques alternos, que se ilustra en la siguiente imagen.
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16 Fig. 2 [

P (mm)

—[—

30 60 90 120 150 180 210
; i A tiempo (min)

30 min méas ]quuosqs
60 min mas lluvijosos
v 90 min mas lluviosos

120 min mas lluviosos

Tlustracién 7. Método de bloques alternos de 30 min. s/Ref. [6]
3. Funcion Intensidad-Duracion

A partir del Hietograma construido en un punto para una lluvia dada, se puede obtener la funcién
Intensidad Media Maxima-Duracion de dicha lluvia.

Con esta funcién siempre que se fije un intervalo de referencia se puede obtener la Intensidad Media
Maxima durante el intervalo de referencia.

A partir de esto, obteniendo las n precipitaciones registradas en una estacion pluviométrica
determinada durante el afio a de referencia, si se obtiene la maxima precipitacion en el afio del intervalo
de referencia adoptado se calcula intensidad media maxima anual.

4. Periodo de Retorno

Disponiendo de los registros pluviométricos de una determinada estacion correspondiente a un periodo
de N afios asociadas a las intensidades medias maximas correspondientes a cada uno de estos N afios.

Si ordenamos los términos por orden creciente de valor, la probabilidad (p) de que una de estas lluvias
se presente es de:

N-p+1
=—
Siendo F la frecuencia asociada a la probabilidad.
Por lo tanto, la inversa de esta frecuencia recibe el nombre de periodo de retorno (T).
N
B
A partir del periodo de retorno, se obtiene la probabilidad de que la lluvia no aparezca en un afio:
1
q=1-7
Por lo tanto, la probabilidad de que la lluvia no se presente en m afios seré:

o (1-3)

La probabilidad de que la lluvia aparezca una o0 mas veces en m afos sera:
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1m
R=1—(1——)
T

Siendo m el tiempo de funcionamiento sin fallos y el riesgo de fallo R.

Se define como tiempo de funcionamiento, el tiempo a partir del cual debemos considerar la
probabilidad de que ocurra un suceso (en este caso una lluvia) con una probabilidad dada.

Se define como riesgo de fallo a la probabilidad de que ocurra un suceso en el tiempo de
funcionamiento.

5. Meétodo de Gumbel

La Ley de Gumbel es el modelo aceptado en distribuciones de variables aleatorias que sean extremos
(méximos o minimos) de un fenémeno temporal.

La funcion de distribucion de la variable aleatoria &, con distribucién de Gumbel.

_e—a(x—u)

F(x) =prob(( <x)=e
Siendo x el valor de la variable y a y u parametros que deben ajustarse en cada caso.

Mediante este método podemos pasar de Intensidades Medias Méaximas anuales a Intensidades
Medias Méaximas correspondiente a cada periodo de retorno.

Hay que tener en cuenta que:
yo

JU=X ——
o

O_*
a=—
o

Estos valores dependeran de los valores de N, siendo N el nimero de elementos de la serie de lluvias

asi como de las lluvias registradas asociadas a tiempos determinados.
Sabiendo esto y la formulacion del periodo de retorno, podemos obtener que:
TG = [1—eme™ ]
Lo que permite fijando el valor de T (x), obtener el correspondiente valor de x, por lo que se calcula
la intensidad media méaxima asociada.
6. Funciones de Intensidad-Duracion-Frecuencia

A partir de las ecuaciones y explicaciones contenidas en los apartados anteriores podemos obtener una
familia de curvas IDF de una estacion determinada, para lo cual debemos realizar las siguientes
operaciones:

1. Considerar todas las precipitaciones registradas a lo largo de un gran nimero de afios.
2. Clasificar estas precipitaciones en base a diferentes intervalos de referencia.

3. Obtener, para cada intervalo de referencia, la serie anual de Intensidades Medias Méaximas
Anuales.

4. Relacionar por el método de Gumbel, para cada intervalo de referencia, la serie anual de
Intensidades Medias Maximas, con el periodo de retorno.

5. Agrupar todas las correlaciones anteriores definiendo la familia de curvas IDF de la estacion.

Las curvas IDF constituyen la informacién éptima desde el punto de vista pluviométrico, para el
dimensionamiento hidraulico de los colectores de aguas pluviales.

Si bien tiene una cierta complejidad el recabar la informacion requerida para su desarrollo, por lo que
existen varios estudios que dan parametros generales para el calculo de las Intensidades Medias
Maximas en funcion del intervalo de referencia y del periodo de retorno.
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De las formulas establecidas basadas en esta metodologia, una gran parte de ellas responden a la
siguiente formula:

_ 8
Iy = o[ (ADP +v] F(T,At)
Siendo F la funcién de frecuencia, y los deméas parametros a determinar.

Aqui se dejan varias opciones de algunos autores:

FORMULA | F(T,AY) | B |y | &

Talbot 1 1 - -1
Montana 1 - 0 -
Keiffer-Chu 1 - - -1

Tabla 9. Parametros de formula de Intensidad Media Maxima s/Ref [2]

En la referencia bibliogréfica que se desarrolla en el presente apartado podemos encontrar varios
ejemplos de curvas IDF obtenidas por distintos métodos, asi como de larga y corta duracion.

7. lsoyetas méximas

Recibe el nombre de isoyeta el lugar geométrico de los puntos que reciben la misma precipitacion para
un intervalo de referencia y un periodo de retorno definido.

Es por ello, que un mapa de isoyetas define correctamente la distribucion espacial de la lluvia, de esto
se hablara mas adelante en el presente trabajo, con los coeficientes de desigual reparto espacial de la
lluvia.

Es a partir de la distribucion de estos coeficientes en la cuenca como se define el mapa de isoyetas,
siempre gque no haya una red de pluvidgrafos en la cuenca de estudio que permitan ajustar los
coeficientes.

8. Funciones IDF para lluvias de corta duracion

Siendo riguroso, las funciones IDF no son extrapolables ni siquiera a estaciones pluviométricas muy
cercanas a aquella para la que esta construida.

Dada la informacién pluviométrica disponible en la fecha de publicacién de la referencia (1992)
desarrollada, se exponen diferentes métodos para la obtencion de Intensidades Medias Maximas
correspondientes a diferentes intervalos de referencia a partir de los valores correspondientes a
intervalos de 1 h o de 24 h.

Para este calculo tenemos:
- Método de Nadal
El ingeniero Jaime Nadal Aixala, propuso la relacion:
Ipne = 9.25140(At) 7055
Las caracteristicas mas importantes de esta propuesta son las siguientes:
i)  De aplicacion para toda Espafia.
ii)  Aplicable a lluvias de corta y larga duracion.
iii) No hace mencion expresa al periodo de retorno.
Toda la formulacion se basa en el intervalo de referencia de 60 minutos.
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- Método de la Direccion General de Carreteras

La propuesta a fecha de redaccion de la referencia (1992) desarrollada es la siguiente:
_ _ 28%1-60"21(Ap)0?
Ine < Igo > 28%4-1
T144-0 T14-40

Siendo I 444 la intensidad media méaxima para un intervalo de 24 horas. Teniendo el resto de variables
el mismo significado que en la formula de Nadal.

Este método admite que el valor de Ii sea caracteristico de cada estacion pluviométrica e

1440

independiente del periodo de retorno, siempre y cuando Iz Y I;440 S€ hayan obtenido para un
mismo valor del periodo de retorno.

Las publicaciones de la DGC dan valores de este coeficiente segin la localizacion, lo que nos permite
el célculo de I, que es el objetivo de célculo.

- Método de F. Elias Castillo

Francisco Elias Castillo y Luis Ruiz Beltran proponen un método basado en graficos donde divide la
Peninsula en dos zonas A y B, que se distinguen por su régimen de lluvias, y propone curvas
Intensidad Duracion para lluvias de corta duracion, en el caso de las lluvias de larga duracion no
proponen dos familias de curvas (A y B) sino proponen una familia para toda Espafia, en los
periodos de referencia.

En cuanto a la comparativa entre los tres métodos, el autor realiza un mapa en el que desarrolla los
ajustes recomendados segun que zona de Espafia estemos estudiando, se puede ver que Andalucia esta
mejor ajustada por el método de Nadal para intervalos de referencia menores de una hora (lluvias
cortas).

METODO

NADAL

E DIR. GRAL. CARRETERAS

F. ELIAS CASTILLO

Ilustracién 8. Ajustes para intervalos de referencia menores de una hora s/Ref [2]
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METODO

o CI DIR. GRAL. CARRETERAS

>

F. ELIAS CASTILLO

Ilustraciéon 9. Ajustes para intervalos de referencia entre una y dos horas s/Ref. [2]

Asimismo, para lluvias de larga duracion, el autor propone que exceptuando la ciudad de Vigo (es
uno de los puntos de control en los que se basa el estudio) el método de F. Elias Castillo es el que
proporciona mejor ajuste, incluyendo a Andalucia.

9. Lluvia de Proyecto

Para la determinacion de la lluvia de proyecto se propone usar las funciones IDF asociadas a la estacion
pluviométrica mas cercana a la cuenca de estudio, esta lluvia implica que para cada intervalo de
referencia proporciona la Intensidad Media Maxima, por lo que es evidentemente ficticia ya que no se
encuentra exactamente en el punto de estudio.

Para la eleccion de la curva tenemos que determinar una serie de parametros para los cuales la
referencia [2] da unos criterios que se desarrollan en lo siguiente:

Eleccion del Periodo de Retorno: Para considerar el periodo de retorno se determina a partir
de los valores estimados para el nimero de afios de funcionamiento sin fallos y riesgo de
fallo.

Este par de valores, si adoptamos un riesgo de fallo de 0.10, para un periodo de 10 afios
(probabilidad de 90%) obtenemos para ese periodo de tiempo con es ese riesgo de fallo se
obtiene un periodo de retorno de 95.4 afios, aplicando la formulacion anterior en Periodo
de Retorno.

Es por ello que el criterio no es solo la seguridad ante eventos extraordinarios, sino debe ir
precedido de un estudio econdmico Beneficio-Coste para dar el par de valores (Riesgo de
Fallo y Afios de Funcionamiento sin Fallos).

Para su célculo, siendo estrictos, el ingeniero debe realizar los estudios econémicos y técnicos
y el poder politico decidir hasta qué punto es permisible una inundacion por falta de capacidad
en la red de saneamiento.

A falta de estos estudios, puede indicarse que un valor razonable en el periodo de retorno de
saneamiento es T=10 afios, pudiendo adoptarse el valor T=5 afios en zonas donde sea posible
admitir una proteccion menor contra inundaciones, y valores de T=20 afios 0 mayores en
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] ciudades donde se precise de proteccion especial.

- Método propuesto para estimacion de la lluvia: EI método propuesto para la estimacién
de Huvia se corresponde con los abordados anteriormente en el presente documento, sin
embargo, el autor divide en tres niveles de precision de los datos para la estimacion de la
lluvia:

1. Obtener en la estacion pluviométrica (lugar de estudio) la Intensidad Media Maxima en
funcidn del periodo de retorno, siendo este metodo el mas preciso pero el mas complejo
puesto gque debemaos tener una estacion pluviométrica en el lugar de estudio.

2. Considerar las familias de curvas IDF para lluvias de corta y larga duracién, como lluvias
de célculo representativas de las poblaciones donde estén construidas. (Perdemos
precision al extrapolar a toda una ciudad las curvas IDF).

3. Enel caso de la publicacion desarrollada, usar los métodos de calculo segin localizacion
y tiempo de lluvia que se quiere desarrollar segun las interpolaciones realizadas entre las
20 estaciones pluviométricas que existian entonces.

Como se puede ver la lluvia de proyecto dependera de los valores de la lluvia que se adopte, asi como
del periodo de retorno segun lo descrito anteriormente.

Una vez definido lo anterior, se obtiene la lluvia de proyecto (I ;).
10. Desigual reparto espacial de la lluvia

Experimentalmente se comprueba que el volumen de agua gue cae sobre una region entre dos instantes
dados no es proporcional a su superficie, es decir, que la intensidad de lluvia asociada a una cuenca
no se distribuye uniformemente en toda la cuenca. Por lo que se puede decir, que la intensidad de
lluvia asociada a una tormenta tipo se corresponde con la del centro de la tormenta. Este centro de
la tormenta no tiene por qué estar en el centro de la cuenca, pero si nos alejamos de él la intensidad de
lluvia disminuye.

Esta disminucién de la intensidad se hace mas evidente en intervalos cortos ya que en intervalos
largos de lluvia, esta tiende a ser mas uniforme.

De este fendmeno se conoce poco, ya que para ser exactos con la lluvia necesitariamos una red de
pluviémetros que no existe en ninguna ciudad de nuestro pais (a fecha de publicacion).

Suponiendo que la lluvia que adoptada se caracterice por lo que se corresponde con la lluvia en el
centro de la tormenta, esta se minorara tanto cuanto mayor sea la superficie a la que queramos asociar
dicha lluvia y cuanto menor sea el intervalo de referencia.

Es habitual no tener en cuenta este valor, estando de esta forma del lado de la seguridad.

No obstante, para grandes superficies e intervalos de referencia cortos, es recomendable tenerlo en
cuenta con un coeficiente K < 1, que multiplica al valor lo.

Para estimar el coeficiente de desigual reparto tenemos varias funciones:
- Modelo de Burkli-Ziegler
I = S_elo H S = 1

Tomando S en hectéreas y siendo el coeficiente entre 0.2 y 0.0625, en la literatura técnica se proponen:

€ AUTOR
0.2 Burkli
0.178 Caquot
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0.1 Koch

0.0625 Gaudin

Tabla 10. Valor de coeficientes de Modelo Burkli-Ziegler s/Ref. [2]

- Modelo de Fruhling
Se basa en observaciones realizadas en Breslau (Alemania), se propone el siguiente modelo:
I=(1-0.009vx)l,
La aplicacion de este modelo implica que a 3 000 m del centro de la tormenta, la intensidad se reduce
a la mitad y que a 12 000 m se anula.

Mediante integracion de este valor, podemos obtener el valor medio de la precipitacion a adoptar en
la cuenca, lo que nos daria K.

- Modelo del U.S. Weather Bureau

Este organismo propone una serie de curvas para el célculo de K que depende de la superficie (S) y
del intervalo de tiempo de la lluvia, es el Unico de los modelos presentados que lo aplica.

0,80

70

0860
25Kknf 100 200 400 600 800 1000 S(Kkm?)

Tabla 11. Coeficiente de Desigual Reparto s/U.S. Weather Bureau

- Comparativa entre modelos

En la siguiente tabla se hace una comparativa para distintas cuencas de los valores que adopta K segin
la superficie y en el caso del modelo americano para un valor de referencia de un intervalo de 30 min.
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rpas

Tabla 12. Coeficiente de Desigual Reparto s/Modelos Desarrollados [2]

Para el célculo de saneamientos urbanos, se propone por el autor lo siguiente:

Tabla 13. Propuesta de K para S.U. s/Ref. [2]

11. Caélculo de Caudal de Lluvia de Proyecto

Del célculo de lluvia desarrollado en los apartados anteriores obtenemos lo que se llama lluvia neta,
siendo esta la parte de la precipitacion que se convierte en escorrentia. Si se representa el balance
hidroldgico en una ecuacion obtenemos que:

h=i+e+f+a+h,

Siendo h la altura total de lluvia, i la altura de lluvia interceptada por diferentes superficies antes de
llegar al suelo, e la altura de lluvia perdida por evaporacion, f la altura de agua almacenada en todas
las depresiones de la cuenca y finalmente hy, la altura de lluvia neta.

Los conceptos de pluviogramas y hietogramas explicados anteriormente se pueden extender a la lluvia
neta, por lo que de esta forma obtenemos la lluvia que realmente se convierte en caudal (hecesario
para el calculo de colectores).
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- Hidrograma

La funcion Q=Q(t) relaciona el caudal circulante por la seccién de célculo con el tiempo, recibe el
nombre de Hidrograma de la lluvia correspondiente, en dicha seccion.

Analizando las relaciones entre el Pluviograma y Hietograma, con su Hidrograma obtenemos lo
siguiente en la seccidn de célculo.
LA FUNCION DE TRANSFERENCIA LLUVIA-CAUDAL DE ESCORRENTIA

T.

hin

e ———
—_—— e ——

tte

s
&
=
o

L n T

Ilustracién 10. Relacion entre Pluviograma, Hietograma e Hidrograma.

Siendo:

to = Instante en el que se inicia la lluvia.

t;.= Instante en el que comienza a pasar escorrentia por la seccién de calculo.
ty= Instante en el que finaliza la lluvia.

t;.= Instante en el que deja de pasar escorrentia por la seccion de calculo.
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tazs?

3

T, = Tiempo base (duracion de Hidrograma).
T,= Tiempo de concentracion (se designa con la expresion: t;, — tr)

Para obtener la lluvia neta, necesitamos conocer el coeficiente de escorrentia medio durante el
intervalo de tiempo de caida de la lluvia.

El coeficiente instantaneo de escorrentia depende, entre otros, de: evaporacion, humedad inicial del
suelo, intensidad y duracion de la precipitacion, pendiente del terreno, naturaleza del mismo y
dimensiones de la cuenca vertiente.

Dado que estos factores se influyen mutuamente, es complicado el analisis aislado de cada uno de
ellos. No obstante, teniendo en cuenta que el objetivo es el dimensionamiento hidraulico de colectores
urbanos, el trabajo se centra en esta vision.

Segun el autor se puede considerar despreciable la evaporacion y humedad inicial del suelo.

El coeficiente de escorrentia crece tanto con la Intensidad como con la duracién de la lluvia, esta
influencia es dificilmente estimable sobre el coeficiente de escorrentia.

La naturaleza del suelo es una de las caracteristicas de la cuenca que tiene mas importancia en cuanto
a lo que el coeficiente de escorrentia se refiere, no es lo mismo una cuenca sin urbanizar, que una
cuenca urbanizada.

A falta de datos mas precisas, se considera el coeficiente, constante durante el tiempo de precipitacion,
por lo que se dan valores medios de escorrentia, dividiendo principalmente en tipos de area (urbana,
comercial, industrial ...) y siendo estos coeficientes diferentes para lluvias de larga y corta duracion.

En lo siguiente se ve la propuesta de pardmetros segun el autor:

Tabla 14. Coeficientes de Escorrentia para distintas Areas Urbanas s/Ref. [2]

01 _memoria_v12_2d.docx
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos Pagina 52 de 121



@sig
a¥ %y

® Deparamerto de

F .
3
E . Escuela Técnica Superior de Construcciones
K o= [NGENIERIA DE SEVILLA Arquitecténicas 1

ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

tazs?

3

Tabla 15. Coeficiente de Escorrentia para distintas superficies receptoras s/Ref. [2]

Tabla 16. Coeficientes de Escorrentia para zonas rurales s/Ref. [2]

- Tiempo de Concentracion

Se considera el tiempo de concentracion de una cuenca sometida a una determinada precipitacion,
como el tiempo entre el instante en el que finaliza la lluvia y el instante en el que deja de pasar
escorrentia por la seccion de célculo.

Consecuencia de esta definicion es que el tiempo de concentracién es la duracion necesaria para que
una gota de agua, alcance la seccién de calculo.

T, = max(te + t;)
Se comprueba que este tiempo es una caracteristica de la cuenca vertiente y por tanto es independiente
de la configuracion y magnitud del aguacero.

Estudios independientes realizados en Estados Unidos indican que, para el calculo de redes de
saneamiento, el tiempo t. (tiempo de escorrentia hasta el primer absorbedero) varia entre 2 a 20 min,
siendo frecuente utilizar 5 min para zonas urbanas y de 5 a 10 minutos para zonas semiurbanas.
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A falta de otros estudios, puede usarse la siguiente ecuacion:
te — 0.3L0'76p_0'19
Siendo L la longitud del curso principal en kmy p la pendiente.

El valor de t; se calcula habitualmente como cociente entre la longitud total y la velocidad media de
circulacion.

Légicamente, esto implica un célculo iterativo, para que los tiempos utilizados sean congruentes con
la solucidn para cada régimen hidrico.

4.1.6.2.3  Segln Referencia [3]

El desarrollo planteado para el célculo de aguas pluviales por la referencia es mas préactico que los
desarrollados anteriormente, es por ello, que hace un “resumen” de las anteriores, acercandose a la
actualizacion de los datos y métodos existentes en la actualidad.

La publicacién primeramente realiza una referencia al calculo en cuencas rurales.

En cuencas rurales, para determinar los caudales pluviales (QP) de disefio de los colectores de las
redes de saneamiento, se propone la aplicacion directa del método racional:

Co-1; - A
QP =K - %
Siendo:

QP [m?*/s]: Caudal de aguas pluviales.

Ce: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o de la superficie drenada

I:.[mm/h]: Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo de tiempo de t horas.

A [km?]: Area de la cuenca o de la superficie drenada.

K: Coeficiente representativo del grado de uniformidad con que se reparte la escorrentia (método de
Témez modificado).

1.25
TC

K=14—m——
Te? + 14

Este valor del coeficiente K dependera del efecto de las puntas de precipitacion. Este valor oscila entre
1y 2, siempre que no tengamos informacion en primera instancia podemos utilizar el valor 1.2.

Para el calculo de los valores a adoptar para intensidad media de precipitacion, |, y para el coeficiente
de escorrentia, C, se propone por la publicacion los siguientes criterios:

- Intensidad Media de Precipitacién

Sera la asociada a una duracion igual o menor a la del tiempo de concentracion:

T, =t, +t,
Te Tiempo de concentracion (en horas), en caso de no tener datos precisos se propone 3 minutos.
te tiempo de recorrido en cauces naturales (en horas).
tr tiempo de recorrido en las conducciones en red (en horas). 2 t, = ﬁ

Siendo L la longitud de la red en metros y v la velocidad de circulacion media en la red (m/s).

En los casos de ausencia de datos especificos, en general se recomienda el empleo de la siguiente

L L \076
expresion: t, = 0.3 (ﬁ)
e
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Siendo:

te el tiempo de recorrido en los cauces naturales, horas.
L longitud del cauce principal en km

Je pendiente media del cauce principal en m/m.

El calculo de la intensidad media de precipitacion I, se realiza mediante el valor de lluvia diaria areal
(Pq), segun lo siguiente:

2g0.1_401

I_t _ (I_l)m

Iy \lg
Siendo:
It intensidad media correspondiente al intervalo de duracién t deseado.
lg intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un

intervalo de tiempo de t horas, en mm/h.
P
I, = ﬁ

Py precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno correspondiente.
I/ls  cociente entre intensidad horaria y diaria.
t duracién del intervalo de Iy, en horas. Este valor de t se propone que sea igual al tiempo de

concentracion.

La precipitacion total diaria Pq se determina segun la publicacion, segun lo establecido en [7], y segin
la cual, la precipitacion maxima asociada a un periodo de retorno T, se da por la siguiente expresion:

P,=Y; P

Siendo Y el cuantil regional, que dependera el coeficiente de variacion y del periodo de retorno y P
el valor medio de las precipitaciones maximas, en mm. VVer Tabla 17

Para la explicacion gréfica de estos parametros se ha usado la referencia [7], ya que la publicacion
desarrollada usa los mismos datos pero de forma simplificada.
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
C. 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.6823 | 2022 | 2251 2.541

0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1854 | 2068 | 2206 | 2602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 | 2098 | 2.342 | 2.663
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1915 | 2144 | 2388 | 2.724

0.34 0.924 1.213 1.423 1.7 1.930 2174 2.434 2.785

0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2220 2.480 281

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 2022 2.281 2.5T 2953

0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 | 2052 | 2327 | 2617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 | 2083 | 2357 | 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.492 1839 | 2113 | 2403 | 2.708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 2144 2.434 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 2174 2.480 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 1.800 2.205 2510 2.846 3.an
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 1845 | 2.251 2586 | 2.837 3.433
0.46 0.894 1.278 1.564 1.961 2.281 2632 | 2.083 3.494
0.47 0.892 1.286 1.579 1.891 2312 | 2663 | 3.044 3.555
0.48 0.890 1.289 1.585 | 2.007 2342 | 2708 | 3.098 3.616
0.49 0.887 1.293 1603 | 2022 | 2373 | 2738 | 3.128 3.677
0.50 0.885 1.297 1.610 | 2052 | 2403 | 2785 | 3.189 3.738

0.51 0.883 1.301 1625 | 2088 | 2.434 2815 | 3.220 3.799
0.52 0.881 1.308 1.640 | 2008 | 2.464 2.861 3.281 3.860

Tabla 17. Cuantil Regional Yt s/Ref. [7]
- Coeficiente de escorrentia®
Para el calculo del coeficiente de escorrentia Ce, en teoria, se puede aplicar la siguiente férmula:

(G0)-1)- (1) +23)

e

- Aclaraciones
En la publicacion se realizan las siguientes apreciaciones sobre este método en el caso de que se

% La formulacion propuesta para este apartado no es recomendable para cuencas urbanas, ya que es preferible
usar directamente los valores aceptados de los coeficientes de escorrentia aportados por diferentes autores, puesto
que en esta expresion Py es el umbral de escorrentia, y en las zonas de actuacion del presente trabajo son
principalmente pavimentadas, con algunas excepciones con zonas verdes ajardinadas, es por ello, que es
preferible usar directamente valores establecidos del coeficiente de escorrentia y contrastados para este tipo de
suelos.
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aplique al saneamiento urbano:

- Enla préctica real, siempre que tengamos proyectos pequefios, (superficies inferiores a 200
ha y distancias inferiores de 1.5 a 2 km y con tiempos de concentracion inferiores a 15
minuntos) es el método racional, que es aplicable gracias al coeficiente K representativo del
grado de uniformidad (utilizable hasta cuencas de 3.000 km?).

- Encuencas de mayor tamafio, se debe realizar un modelo hidrolégico-hidraulico que incluya
hietogramas variables en el tiempo.

- En cuencas urbanas el método racional puede ser inadecuado, ya gue en el caso de que se
escojan cuencas suburbanas grandes los tiempos de las lluvias son mayores a los tiempos de
concentracion, esto, introduce errores en los resultados, por otro lado, existen obstaculos en
el régimen habitual del agua, como pueden ser edificios, viales, etc... y cambios constantes
en los coeficientes de escorrentia, por lo que finalmente se hace casi imposible calcular el
tiempo de concentracion de este tipo de cuenca. En el caso de utilizar cuencas mas pequefias,
el método racional puede ser valido, pero solo para los hidrogramas de entrada a los pozos,
posteriormente debe de utilizarse un método de transito dindmico de los hidrogramas de
entrada para el correcto dimensionamiento de las conducciones.

Es por ello, que esta publicacién recomienda solicitar un estudio pluviométrico que no se limite a
intensidades constantes de lluvia, si no a trabajar con curvas IDF y analisis de duracién para encontrar
histogramas sintentizados para que sean empleados en los calculos.

En Espafia, el método racional es un método ampliamente difundido, simple y facil de aplicar, pero
no por ello es menos Util, simplemente hay que tener en cuenta sus limitaciones y sus simplificaciones.

41.7 Régimen hidraulico de los elementos de la red

Para el célculo de las pérdidas de carga, asi como de las caracteristicas hidraulicas del fluido, las
referencias desarrolladas en el presente apartado proponen las siguientes ecuaciones basadas en varios
métodos.

Una vez conocido el caudal a transportar por las alcantarillas y colectores, el siguiente paso es
establecer la seccion mas adecuada siempre atendiendo a las caracteristicas de los vertidos y
condicionantes propios de las redes de saneamiento, como puede ser la topologia de la red, los
condicionantes geogréaficos e incluso la normativa a aplicar.

A titulo orientativo, y aplicable a secciones tubulares, se pueden realizar unas estimaciones de las
pendientes maximas y minimas admisibles en funcién de las pendientes y secciones adoptadas, con
las curvas de Heyd-Imhoff.

[INSERTAR CURVAS DE HEYD-IMHOFF]

Se sefiala por la referencia [1] el buen comportamiento hidraulico de la seccion circular frente a
variaciones fuertes del caudal circulante, existentes sobre todos en las redes unitarias. Asi, con
caudales del 50%, 10%, 1% o 0.5% del correspondiente a seccion llena, la velocidad de la corriente
es, respectivamente, del 100%, 65%, 34% 0 28% del de la seccion llena, para una pendiente dada, lo
que permite aumentar la velocidad cuando nos es mas necesario ya que la mayoria de normativas
imponen una velocidad minima al célculo.

En los casos en gue no tengamos tuberias circulares u ovoides, puede darse el caso de que tengamos
secciones visitables de geometria especial, con plataformas. Para el célculo de los caudales maximos
que pueden circular por este tipo de tuberias, podemos adoptar los bacos preparados por el Ingeniero
D. Rafael Vigueras, de utilidad para los proyectistas y obtenidos segin la férmula de Manning-
Strickler.

Vv = 73R/?11/2

[insertar fotos de disefio de colectores de seccion especial]
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Con respecto al disefio de alcantarillas, se tomaran las consideraciones aplicables a la profundidad y
su perfil longitudinal.

e Profundidad: Ha de ser suficiente para el desaglie de los s6tanos de las casas, siempre dentro
de unos limites, la profundidad debe ser la menor posible, siempre mayor de 1.20 m, o en
cuyo caso, adaptandose a la siguiente formula: H =h + 0.02L =h';H=h + 0.02L =D
siendo h la profundidad de la acometida, h’ la distancia entre rasantes de alcantarilla y
acometida, D diametro de la alcantarilla, H la profundidad de la tuberia y L la distancia de la
acometida domiciliaria al eje de la tuberia.

o Perfil longitudinal de las alcantarillas: Siempre que la pendiente natural de la calle lo
permita, se procurara situar las alcantarillas paralelamente a la superficie de las mismas para
reducir al minimo la obra de tierra.

En el caso de que la calle tenga una pendiente exagerada, se descompondré la alcantarilla en
tramos para evitar una velocidad excesiva.

4.1.71.1  Formulacion para conducciones
Para el calculo hidraulico de las conducciones, se parte de las ecuaciones:
Q=S-V
V = f(Ry, D)
Esta ecuacion general de la velocidad da lugar a diversas formulas, las cuales se nombraran en el
siguiente apartado.
Existen dos familias principales de formulaciones:

i. Férmula Racional: Se corresponde con aquella que proviene de la teoria de la hidraulica,
que se identifica con la formula de Colebrook-White para la pérdida de carga (es la
recomendada por la referencia [3]), obteniendo finalmente la ecuacion de Prandtl-
Colebrook para la velocidad usando los parametros fijados en esta ecuacion.

ii. Foérmulas Empiricas: Son las demas ecuaciones, estdn basadas en la experiencia, sin
embargo, son muy usadas en las zonas donde funcionan de forma correcta. En concreto,
en Espafia y también en Andalucia, se suele usar la formulacién de Manning, sin embargo
puede presentar errores en tuberias de paredes lisas, lo que en saneamiento no suele ser
habitual.

o Formula universal de Prandtl-Colebrook

La formulacion de Prandtl-Colebrook se deduce a partir de las formulas de Darcy-Weisbach y
Colebrook-White, que son las siguientes:

2
o Darcy-Weisbach: I = 2
D 2g

Siendo:

| = pérdida de carga [m/m]

A = coeficiente de friccion Darcy-Weisbach (adimensional)
D = didmetro interior de la tuberia [m]

V = velocidad media [m/s]

g = aceleracion de la gravedad [m/s?].

o Colebrook-White: Establece la siguiente formula empirica para el coeficiente de
friccion de Darcy-Weisbach.
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Siendo:

A = coeficiente de friccion Darcy-Weisbach (adimensional)
a = rugosidad absoluta equivalente [m].

D = didmetro interior de la tuberia [m].

Re = nimero de Reynolds (adimensional) = VD/v

V = velocidad media del fluido [m/s]

v = viscosidad cinemética del fluido [m?%s]

Si combinamos ambas ecuaciones, eliminando el parametro A obtenemos la ecuacion de Prandtl-
Colebrook:

k, 2.51v
V=-2,/2gDIIl
§V1 10810 <3.71D + D 2gDI>

En las conducciones de aguas residuales intervienen factores especificos no presentes hormalmente
en las de aguas limpias, por lo que hay que corregir la rugosidad, por una rugosidad equivalente
debido a la presencia de juntas, pozos de registro, depositos, etc...

En la referencia [3] se propone un gréafico de rugosidades para aguas limpias y aguas residuales que
puede ser de utilidad.

PRV )
P ) o Aguas limpias |
PVC D R ® Aguas residuales

P e

Fundicién | | 1 s
Gres P S S Y o i

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Gréfico 1. Rugosidades Absolutas k [mm] para aguas residuales. Fuente: Ref. [3]

También hay que tener en cuenta, el cambio de la viscosidad cinematica, que para aguas residuales
se puede tomarv = 1.31 - 1076 [m?s].

Dado que las tuberias de saneamiento se proyectan a seccién parcialmente llena, habra que corregir
los valores de velocidad y caudal, segun el nivel deseado de proyecto, aplicando los coeficientes
correctores de Thormann-Franke estos coeficientes correctores integran la influencia del aire ocluido
por lo que independientemente de la formulacion usada (férmula racional o férmulas empiricas) es de
gran difusién y se pueden calcular segun el siguiente gréfico, o en su defecto, mediante la aplicacién
de las férmulas.

v_p_[ZB—SETlZB 0.625 Q_p_ (2B—sen23)1'625

v 2(B+ysenf) o 9.69(B +ysenp)0-625

Siendo:
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Vp velocidad a seccion parcialmente llena.

% velocidad a seccion llena

Qp caudal a seccion parcialmente llena

Q caudal a seccion llena

2 arco de la seccion mojada

Y coeficiente que considera el rozamiento del fluido circulante y el aire del interior del
conducto

N=2<05 > y=0

n=t<os > y=T08, 2@ 09

Siendo

h calado en la seccion de la tuberia

D didmetro interior de la tuberia

Gréfico 2. Coeficientes de Thomann y Franke. Fuente: Ref. [8]

En su mayoria, las formulaciones empiricas que se relatan en lo siguiente, estan basadas en la formula
general de Chezy, que es la siguiente:

V=C-R:-IP
Siendo:
C coeficiente de Chezy
Rn radio hidraulico [m]

I pendiente de la linea de agua [m/m]
ayb pardmetros de Chezy
o Formula de Tadini
Es una de las més antiguas y sencillas, propone los parametros de Chezy con los siguientes valores:
C=50;a=b=1/2
Con lo que:

V = 50/Ry1
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Se utiliza en los primeros tanteos de anteproyecto.
o Férmula de Chezy
El mismo Chezy, propuso como valores de dos de los pardmetros de su expresion general:
a=b=1/2
obteniéndose, por tanto:
V = C{/Ryl
o Férmula de Bazin
Bastante utilizada en Francia, adopta otros parametros de Chezy, quedando finalmente la ecuacién de
la siguiente manera:
Ve 87R, VI
v + R
o Férmula de Manning-Strickler

Adopta como parametros de Chezy:
C=-=K a=2/3;b=1/2

Por lo que finalmente queda:

1
V= _'Rr21/3 . J1/2
n
Los valores de los coeficientes de Manning (o Strickler), para aguas residuales que propone la

referencia [3], se pueden ver en el siguiente gréafico.

PRFV

PE/PP

PVC e

Acero

Fundicion ;

Hormigén

g

0,006 0,008 0,010 0,012 0,014 0,016

Grafico 3. Rugosidad n de Manning en tuberias. Fuente: Ref. [3]
o Formula de Sonier

Es otra variacion de la formula de Chezy.
_ 3.135

TR

R(})l'6510'50

o Foérmula de Kutter
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Esta formulacion se utiliza bastante en Alemania y Bélgica, también es una variante de la férmula de
Chezy, por lo que queda finalmente:

100R,VI
V j—

_m+\/R_h

Esta formula de Kutter, es muy similar a la de Bazin, cambiando 100 por 87 y, por otra parte, en que
el coeficiente de rugosidad de Bazin, y, depende exclusivamente de la naturaleza de las paredes
mientras que el coeficiente de rugosidad de Kutter, m, depende de la naturaleza de las paredes y de la
forma de la seccién de construccion.

o Férmula de Ganguillet y Kutter

Es una formula muy empleada antiguamente en Alemania y Estados Unidos. También es una
variacion de la formula de Chezy, quedando de la siguiente formula:

23+%+0'00155

I . JRuI
0.00155\ n h
1+ (23422 1

Los valores de n coinciden con los valores de n adoptados por Manning.

V =

4.1.7.1.2  Eleccion discriminatoria de las férmulas empiricas

Es necesario tener presente que las formulas empiricas estan basadas en la experimentacion de los
autores, por lo que son “validas” para los campos de aplicacion de los experimentos.

Si se contrastan los resultados préacticos con los célculos, cada una de las formulas expuestas, tiene un
intervalo de valores en sus parametros que las define, ya que han sido obtenidas mediante
experimentacion.

Finalmente, el criterio y la experiencia del proyectista serian los que determinarian la eleccién de la
férmula mas idénea, sin embargo aunque se proponga por parte de los autores este acto diferencial no
da un criterio objetivo sobre el tema, es por ello, que se proponen las siguientes indicaciones recogidas
de entre las referencias [1], [2] y [3]

Con carécter general, se deben tener en cuenta las siguientes indicaciones:
1. Laférmula de Prandtl-Colebrook es la més completa y correcta en todos los aspectos.

2. Las formulas simplificadas, permiten un rapido tanteo, si no se dispone de apoyo para célculo,
por lo que pueden ser formulas a aplicar en anteproyectos.

3. Se deben elegir los parametros con cuidado, ya que influyen en los resultados
significativamente. (En particular, hay que tener cuidado, principalmente con los coeficientes
correspondientes a aguas limpias y aguas residuales).

4.1.7.1.3  Formulacion para aliviaderos

En general, y segun la referencia [3], se deben disponer aliviaderos de crecida en redes unitarias de
saneamiento (con o sin dep6sito de retencion) en una serie de situaciones:

a) Cuando el caudal circulante por el colector sea excesivo y pueda verterse a algin cauce
cercano, el cual debe admitir la dilucion determinada por proyecto y cumplimente la
normativa.

b) En las incorporaciones de la red de saneamiento a los interceptores, previo a la conexion,
siempre que el caudal de aguas pluviales sea elevado. De esta forma se intenta garantizar el
buen funcionamiento dada la agrupacién de aguas residuales que debe ser de al menos una
poblacién de 1 000 habitantes.

¢) Previo a instalaciones con capacidad limitada, como pueden ser estaciones de bombeo,
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depuradoras de aguas residuales, sifones, etc...

Es habitual que los aliviaderos, vayan asociados a depositos de retencion. Para su calculo, se necesita
de un nivel de dilucion a alcanzar, lo que nos dara tanto el caudal de disefio del aliviadero, como el
volumen de retencion (del que hablaremos mas adelante).

Para el célculo del caudal de disefio de los aliviaderos la referencia [3], se fija en las siguientes normas:
BS 8.005-4 Sewerage. Guide to design and construction of outfalls

ATV-A 128  Standards for the dimensioning and design of stormwater structures in combined
sewers

- Caudales de disefio:
Se define como caudal de entrada en el aliviadero: QEA (definicion de referencia [3]).
Por lo que el caudal maximo de entrada vendra por la siguiente formulacion:

QEA = QD} + QI}} + QP + QF

Siendo:
QDg caudal punta de aguas residuales domésticas en afio horizonte
QI{,l caudal punta de aguas residuales industriales en afio horizonte
QP caudal punta de aguas pluviales
QF caudal de infiltracion en la red de saneamiento

Para el célculo del caudal de salida del aliviadero, QSA, se puede calcular con la siguiente
formulacion:

QSA = C4(QD} + QI)
Cy coeficiente de dilucion
QD! caudal medio de aguas residuales domésticas en afio horizonte
QI caudal medio de aguas residuales industriales en afio horizonte

Estando Cq fijado en el proyecto y debe atenerse a los parametros de los Planes de Hidroldgico de
Cuenca, esta formulacion tiene la salvedad de que no introduce el pardmetro de los primeros
momentos de lluvia en periodo seco, esta lluvia, tiene una gran carga contaminante (aceite de motor,
lavado de gravilla, acumulacion de contaminacion por asentamiento, etc...) por lo que la formulacion
clasica mostrada arriba tiene varias consideraciones que se trataran en la propuesta del presente TFM.

Las formulas asociadas a las normativas britanicas y alemanas son las siguientes:

QSA =1.365 - —1-+ 2QI" + QD! - Norma BS 8.005-4

Siendo Py la poblacion cuyas aguas residuales verteran al aliviadero en el horizonte, en hab.
QsA =2[Z QUi +2-22qch + 222 g1l | + QF > Norma ATV-A 128

La formulacion alemana contempla una division de los caudales.

QU,’}l caudal de aguas residuales urbanas medio en el afio horizonte, en /s

QC,’}l caudal de aguas residuales comerciales medio en el afio horizonte, en I/s
QI,’;l caudal de aguas residuales industriales medio en el afio horizonte, en I/s
QF caudal de infiltracion en la red de saneamiento, en I/s

acy ai namero de horas al dia de trabajo en el comercio y en la industria
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bcy bi namero de dias al afio de trabajo en el comercio y en la industria
X parametro que depende de la poblacion en el afio horizonte, Py,
P;, <10.000 habitantes X=14

10.000 < P}, < 50.000 habitantes X=16

50.000 habitantes < P, X=18

La confederacién hidrogréafica del norte propuso para el calculo del caudal méximo del colector aguas
abajo del aliviadero, QMA, con la expresion:

QMA = 12[QDf, + QI7]

Segun la referencia [3], de las dos expresiones del caudal de salida en Espafia, suele usarse de forma
habitual la formula inglesa, es una formulacién méas conservadora que la alemana por lo que permite
un factor de seguridad sobre el caudal de disefio del aliviadero.

Para realizar el disefio de los aliviaderos, a partir del caudal, se proponen las siguientes formulas:
- Formulas de disefio
El caudal de los aliviaderos viene dado por la formula general:

2
Q= 3 uLh,/2gh

Siendo:

Q = caudal vertido por el aliviadero, en m%s. [QSA]

u = coeficiente de caudal de vertedero, adimensional.

L = longitud del umbral de vertido, en m.

h = altura de lamina sobre el umbral del vertedero, en m.
g = aceleracion de la gravedad.

Por otra parte, se designa por “p” la altura, en m, del umbral del vertedero por encima del fondo de la
conduccion; por “b” la anchura, en m, del canal a la entrada del vertedero; y por “a” el sobreancho, en
m, que se encuentra por ambos lados del labio vertiente en los vertederos con contraccion lateral.

1. Aliviaderos de lamina libre
¢ Rectangular de pared delgada, en canal, sin contraccion lateral.

Se define cuando el espesor, e, del umbral es menor que la mitad de la carga, h, cuando el vertido es
tal que deja un espacio A lleno de aire a presion atmosférica entre la Iamina y la pared de salida del
umbral, y cuando la anchura de la lamina de agua es exactamente igual que la del canal.

Ilustracién 11. Vertedero de ldmina libre rectangular. Fuente: Referencia [1]
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, ..y . . 2 .
Para su calculo se propone una variacion del coeficiente de caudal, St siendo estas:

Formula de Bazin:

2y = (0405 + 0'003) 14055
gt = \™ h 2 h + p)2
Férmula de Redhbock:
2 2 [0 cose_ L. 0.08h]
3tz = 3[™ 1.050h—3 ' p

Férmula de la Sociéte des Ingénieurs et Architectes Suisses (S.1.A.S):

0.5h?
—] 142
1.000h + 1.6 (h + p)?

Dependiendo del tipo de las alturas, asi como de las condiciones del vertido, cada férmula tiene su
ambito de aplicacion.

2
Zhs = 0410 [1 +

Para altura de ld&mina h comprendidas entre 0.10 — 0.60 m - Bazin.
Para alturas entre 0.25 —0.90 m - Rehbock y S.I.A.S

Estas dos Ultimas dan resultados practicamente idénticos entre si, pero ligeramente inferiores a los que
se consiguen mediante la formula de Bazin.

Otras condiciones de aplicacion:
o Bazin: p comprendida entre 0.20 — 2 [m].
o Rehbock: p por lo menos igual a (h —0.10) [m].
o S.LLAS: psuperior ah.
Siendo h la altura de la ldmina de agua sobre el umbral del vertedero, a una distancia del umbral > 5h.

Si no se necesita una gran exactitud, se puede usar la expresion: Q = 1.9Lvh3. Que equivale a
adoptar, % 1=0.43 en la formulacion general.

En vertederos circulares, para rebosaderos de diametro 0.20 — 0.70 [m] con forma adecuada para
evitar influencia del nivel del liquido aguas abajo, se puede aplicar la formula general con g u=0.34.

e Enpared delgada en contraccion lateral.

La S.ILA.S. propone para u la siguiente formula:

I 2
2 2410 -2(g) N, B 2
“u=0.385 0.025(—) S—— A 0.5(—) (—)
3t * L) " Tooon + 16 [ R V) A\

Cuando p>0.30 m; 0.025 L/I<h<0.80m; h<p;1>0.31 L.
Puede utilizarse igualmente la formula simplificada de Francis:
Q = 1.83(1 — 0.2 h)h3/?

En la cual el exceso de anchura a ambas partes del umbral debe ser, al menos igual a 3 h, midiéndose
la altura de lamina por lo menos a 2 m de la entrada.

Para vertederos triangulares:
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8 0
Q= = uh2,/2gh tan

Siendo u el correspondiente a Bazin en pared delgada sin contraccion lateral, y 6 el &ngulo en el
vértice del vertedero. (Para #=90° se utiliza la formula de Thompson: Q = 1.42h5/2.

Esta férmula es aproximada, ya que no tiene en cuenta la incidencia de la profundidad en la zona de
vertido p.

En el caso de exisitir una velocidad significativa de aproximacion, se sustituira en las formulas
2
correspondientes al valor de h, por un valor de h. = h + ‘2'—;.

e En pared delgada con velocidad de aproximacion reducida.
Depende de la forma del vertedero.

Vertedero rectangulares: Bien la formula general con p=0.40 0 bien: Q = 1.69L192 . h147,

Vertedero triangular: Siendo 8 el angulo del vértice del vertedero: Q = 1.32 tanghz"”.

Vertedero trapecial: Para la forma de trapecio isdsceles de lado inferior b [m], y siendo g el angulo

de un lado no paralelo con la vertical: Q = 1.32 tanghz"” + 1.69b102h147,

Estas formulas son validas para 0.05 <h <0.30 [m].

La aplicabilidad de estas formulas viene dada por la velocidad de aproximacion, es por ello, que estas
férmulas son aplicables condiciones similares a las de las salidas de los depositos (rebosaderos).

2. Aliviaderos con sifén

Para calcular las dimensiones de un sifon se toman en ambas extremos los niveles de agua, a los que
se suma el valor de la presion atmosférica B, medida en metros de columna de agua. EI movimiento
del agua en el sifén se efectuara como por un conducto cualquiera, que empezara en la pared del azud.
Se establecera en este conducto el caudal Q, de modo que la suma de la altura de carga hidrodindmica
y las pérdidas de carga debidas al rozamiento y a las resistencias especiales sea igual a la diferencia,
H, de las alturas de los niveles aguas arriba y aguas abajo.

Para poder calcular el sifén se fija a estima la forma geométrica de su seccién longitudinal, de modo
que se pueda determinar la relacion de las secciones transversales a lo largo del sifén respecto de la
final. Para cada tramo del sifon se calculan las pérdidas de carga asociadas, y se expresan como partes
alicuotas de la altura de carga hidrodinamica.

U2 . . s
Contando con % en el extremo inferior del sifén.

La pérdida de carga del caudal Q [m®/s], debida al rozamiento en un tramo de longitud | [m], de seccion
F [m?] y de perimetro mojado P [m?] con coeficiente de rozamiento n (Férmula de Manning-Strickler),
queda:
_In?V?  2gln?p*/? V2 V?
r— R;Ll/s - F4/3 2g - 2g

Si ademas de las pérdidas de carga por rozamiento tenemos en cuenta las especiales, el caudal sufre
una pérdida de carga total en el tramo de:

VZ

28
Si para cada seccion transversal asociada, ponemos: F; = aF, 2 V; = % = ai
L tta
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Se puede establecer, que para la seccidn final del sifon:

(G g e 2o

El valor reciproco de la raiz cuadrada del término encerrado en el paréntesis se denomina rendimiento
del sifon, u.

En los sifones proyectados con cuidado y de corta longitud, el rendimiento depende de la formay la
longitud, que se encuentra en general entre 0.8 — 0.7; en sifones hidraulicamentes desfavorables, el
rendimiento bajaa 0.5.

Para calculos aproximados el caudal puede estimarse en: Q = uF,+/2gh con un valor de rendimiento
estimado.

Una vez fijadas las dimensiones del sifon, hay que comprobar si la columna de agua no se cortara,
calculando para ello, la linea piezométrica.

Un sif6n habitual, y normalizado, puede ser el sifén Neyrpic, con este sistema puede evacuarse todo
el caudal cuando se sobrepase una determinada l&mina de agua, con funcionamiento seguro y
necesitando para ello menos espacio que un aliviadero normal.

4.1.7.14  Formulacién para Sumideros

Se proponen dos criterios generales: Evitar en lo posible los puntos bajos de aguas estancadas, y
concebir la distribucion de la escorrentia superficial lo mas uniforme en todas las calles,
concentrandolo hacia las calles bajas.

- Sumideros de Ventana

El gasto, interceptado por un sumidero de ventana sin depresion puede demostrarse
experimentalmente con la siguiente formula:

. . |

«——
Sumidero de ventana o acera

Ilustracién 12. Esquema de sumidero de ventana.
G
Ly Vgy?

Donde K, solo depende de la pendiente transversal de la calzada, correspondiéndose con 8%, 4% y
2% valores de Kv de 0.23, 0.20 y 0.20 respectivamente. La ecuacion puede aplicarse con seguridad

hasta un valor de V, /+/gy# igual a 3.

En el caso de sumideros con depresion, se determind experimentalmente que:
Q
Lyagya

Donde K, se corresponde con los valores de los sumideros sin depresion. El valor C, depende de la
siguiente expresion.

K+ C=
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0.45 LF? Vi

T112M° " T atand’ gya
Siendo Va 'y ya las velocidades de aproximacion, y a la depresion, que debe ser como méximo L/10.

Las ecuaciones superiores, se han calculado de forma que la longitud de transicién aguas abajo es
igual a 4a, asi como la depresion aguas abajo (b) es igual a la de a, en caso de no cumplirse, habra que
utilizar la siguiente formulacion:

0.45 LF> VX i,

_ _ _b—LZSO
= ;N = s FoO=—3
1.12N a’tan 0 gy?

©1-—4S,

!

- Sumideros de Reja

El método expuesto por la referencia [1], es el método de la Johns Hopkins University, solo es
aplicable a rejas con barras o pletinas longitudinales, sin depresién.

Sumidero de reja o calzada

[lustracién 13. Esquema de sumidero de reja

En general, la longitud Lo, requerida para captar todo el agua que fluye sobre la reja, puede expresarse
como:

_ KyaVa
gya

Siendo K un coeficiente que depende de la geometria de las barras asi como de su separacion. La
longitud real de la reja, L, debe ser al menos Lo lo cual sucede usualmente cuando este es igual
0 mayor a 4. En estos casos, el valor L, no limita la capacidad de esta.

Lo

El gasto que sobrepasa la reja serd suma de Q1Y Q, siendo Q1 despreciable.
Estos dos valores se determinan de la siguiente manera:
G _Va (d)z
Vayad  /gya \L
1 B
Q=5 - 1JE(ya——)

tanf,

3/2

Va y 1 B
Vova 74 yatanb,

Hay que tener en cuenta que 6, es el angulo de depresidn con respecto a la carreteray 6 con respecto
al bordillo, asi como ya la altura del bordillo.

Siendo L' = 1.2 tan @

Conocidos estos caudales, podemos saber el caudal admitido por el sumidero:

Q1 =Qa-Qs
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4.1.7.1.5  Disefio de depositos de retencion

Los depositos de retencidn, tienen dos objetivos principales: evitar inundaciones o evitar descargas
contaminantes, o en su defecto ambas. El disefio de los depdsitos, seran diferentes en funcion del
objetivo principal del depésito.

1. Depositos anti-DSU o tanque de tormenta

Para el dimensionamiento de los depdsitos anti-DSU (Descargas de Sistemas Unitarios) existen dos
metodologias a seguir segun la referencia [3]:

a. Metodologia simplificada:

Se indica la existencia de varias normativas europeas para la formulacion de aliviaderos, como son la
BS 8.005-4, ATV-A 128 o la norma austriaca basada en la alemana OWWW Regelbatt 19 de 1987,
para el calculo de estos elementos y las propone como de referencia para llevar a cabo el calculo.

Esta metodologia se basa en la adopcion de unos ratios por area impermeable, este dato es el que se
conoce como lluvia critica, y se define como aquella que no debe generar reboses del depdsito y la
que genera el lavado de calles y la resuspension de sedimentos existentes en los colectores.

Estas son las formulaciones que se pueden aplicar:
- BS8.005-4:
Intensidad de lluvia critica: 10 I/s/ha
Duracion: 20 min

- ATV-A128:

Intensidad de lluvia critica: i = 15 (T 121020) [1/s/Ha]

Duracioén: 20 min

Siendo Tc < 120 min (Tiempo de concentracion). En caso de Tc >120 min, la
intensidad de lluvia critica se corresponderia con 7.5 I/s/ha.

- OWWW Regelbatt 19 de 1987:

Intensidad de lluvia critica: 15 I/s/ha impermeable. (En medios receptores con
posibles problemas de dilucion 30 I/s/ha impermeable).

Duracién: 20 min

Esta normativa realiza una apreciacion, en caso de depdsitos fuera de linea (catch
tanks), se sugieren valores de 20 — 26 m*/hay en depdsitos en linea (flow-through tanks) de
40 m?/ha. Siempre que el medio receptor sea de importancia. Esta norma no permite
depdsitos totales menores de 50-100 m2,

Estas formulaciones no contemplan los regimenes climatologicos diferentes de las zonas de
aplicacion, solo se deben de aplicar en casos de evidentes fendmenos de “first flush” estos pueden ser
lugares como poligonos industriales, donde la contaminacion de las calles y asociada a las primeras
aguas de lluvia es evidente.

Cabe destacar, que estas aguas deben tratarse para ser enviadas de nuevo al medio receptor.

Es importante tener en cuenta que las estructuras anti-contaminacion estaran indicadas segun los
estandares de calidad de los medios receptores.

b. Metodologias basadas en la modelizacion integrada

Para llevar a cabo esta metodologia, que es mucho mas compleja que la expuesta con anterioridad,
primeramente, hay que realizar un proceso de etapas, en las que se encuentran las siguientes:
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2.

Establecimiento del objetivo de proteccidn: Hay que definir dos estandares, el estandar de
emision, donde se estudian e imponen las restricciones a los posibles vertidos a realizar y el
estandar de calidad ambiental, que plantea objetivos realizables sobre el medio.

Eleccion de la serie de lluvias a modelizar: Para el célculo de el volumen de este depdsito, no
es necesaria una serie historica de datos de lluvia muy extensa, con 5 afios puede bastar
s/referencia [3], aunque cuanta méas informacion tengamos mejor, en el disefio del deposito
anti-DSU han de tenerse en cuenta todos los sucesos de la lluvia, no solo los de cierta
importancia.

Modelizacion del estado actual, obteniendo el nimero anual de DSU y la masa anual media
vertida.

Simulacién de ubicaciones y volimenes, para que con los episodios de lluvia, se genere el
objetivo de proteccién en ambos estandares.

Disefio de depositos anti-inundacion o laminadores

Para el disefio de este tipo de depositos, se pueden usar tanto formulaciones empiricas (preferibles
para una primera aproximacién como puede ser un anteproyecto) o mediante modelos matematicos
gue resuelvan ecuaciones de flujo no permanentes de la red para la lluvia de disefio, en este modelo
debe tenerse en cuenta caracteristicas hidraulicas, hidroldgicas y topogréficas de la red.

De los elementos que componen un depdsito laminador, hay que tener en cuenta lo siguiente:

1.

El colector de entrada puede entrar en carga, y debe dimensionarse para la méxima
capacidad de la red de alcantarillado aguas arriba.

El colector de salida debe dimensionarse al menos para la maxima capacidad de la red de
alcantarillado aguas abajo (no se limita el vaciado rapido).

El colector de by pass de pluviales, debe ser al menos, igual que el colector de salida.

El colector de by pass de residuales, debe ser al menos, igual que el maximo caudal admitido
por el sistema de depuracion.

Aliviadero de compartimentacion, maxima capacidad del colector entrada funcionando en
carga.

Aliviadero de emergencia funcional, maxima capacdad del colector de entrada funcionando
en cargo.

Alivio a la superficie a través de orificios de ventilacion, capacidad para evacuar la diferencia
entre el maximo caudal admisible por el colector de entrada y el maximo admisible de salida.

Los caudales de entrada al laminador (QEL) siempre seran caudales punta.

Se denomina: QEL = QD, + Ql, + QP.
En el caso de redes separativas el caudal de entrada sera el caudal punta de pluviales.

El caudal de salida del laminador (QSL), se determina segun la capacidad de la red de saneamiento
aguas abajo.

Para el disefio de las redes de saneamiento en obras de urbanizacion, en los casos en los que sea
preceptiva la colocacién de estos elementos, se disefiard a partir de los modelos basados en
modelizacion matematica.

Para estos modelos existen dos tipos de formas de calculo:

i.  Anadlisis frecuencial de volimenes:

Es el método mas correcto, pero se necesitan al menos 30 afios de lluvias registradas.
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Se basa en realizar un andlisis frecuencial de las lluvias a partir de una simulacion hidrol6gico-
hidréulica, para ello primeramente se seleccionan los sucesos de lluvia mas significativos de toda la
serie. Una vez seleccionados, se simplifican si es preceptivo por la cantidad de datos (en ese caso, es
importante comprobarlo con la serie completa al menos una vez).

Una vez tenemos las lluvias, usamos la serie de las lluvias realizando una hipétesis de un deposito de
volumen infinito con una compuerta de salida que regule el caudal de salida ajustando el nivel de
punto critico del sistema aguas abajo.

Una vez simulado esto, obtenemos el volumen de depdsito para cada lluvia simulada. Si se ordena de
forma descendente, y se le asigna un periodo de retorno segun la formula de California (n° afios de la
serie/n° de orden del volumen), se obtiene un andlisis frecuencial de volimenes.

Finalmente, el volumen de disefio, sera el que corresponda al periodo de retorno objetivo de
proteccion.

Una vez establecido el volumen del deposito, se ajustara integrando todos los elementos y ajustandolo
a los niveles de proteccidn y criterios socio-econémicos.

ii.  Lluviasintética a partir de curvas IDF:

En el caso de gue no se disponga de datos reales lluvias, se pueden utilizar lluvias o hietogramas de
disefio. La referencia [3], propone utilizar el hietograma sintético de Keifer y Chu que tiene como
caracteristica que la intensidad media méaxima en cualquier intervalo de tiempo es igual a la dada por
la curva IDF, sin embargo, en Espafia se utiliza mas el método de los bloques alternos. Una vez se
tiene el hietograma de disefio, se introduce en el modelo matemético y se simula con esta lluvia,
encontrando de esta manera el volumen necesario para que se produzca inundacién en el sector que
pretendemos proteger.

Este método con la lluvia sintética carece de la precision del anterior, y puede llevar a
dimensionamientos por el lado de la inseguridad. Es por ello, que se debe mutiplicar por factores de
ajuste segun la zona (usando depositos ya existentes en la zona o comprobando con registros de lluvias
cercanos con un régimen hidrico similar). En el caso de Barcelona (aportado por referencia [3]), hay
gue multiplicar el volumen por 1.30, mientras que en el Delta del Llobregat es 1.50

Podemos ver que son dos zonas que estando cercanas no tienen el mismo ajuste del multiplicador, por
lo que es de gran importancia corroborar, si se va a correlacionar dos lugares, que el régimen hidrico
es asimilable.

5.2 MARCO NORMATIVO SOBRE SANEAMIENTO URBANO (SU)

Las redes de alcantarillado tienen dos partes claramente diferenciadas de legislacién y reglamentacion,
en las que distinguimos principalmente la componente medioambiental, que rige principalmente los
parametros minimos a adoptar para que los vertidos reincorporados al ciclo del agua tengan una
calidad suficiente para que no afecten al medio y por otra parte, son una infraestructura basica dentro
de las obras de urbanizacion, por lo que estan reguladas por la normativa urbanistica de aplicacion
ya que forman parte de un servicio esencial para la comunidad, cabe destacar, que en la union de
ambas normativas se encuentran las necesidades minimas del correcto desarrollo del ciclo del agua,
de forma que la reincorporacién de las aguas una vez usadas sea sostenible y no conlleve un dafio para
el medio bidtico y marino.

En cuanto a la normativa medioambiental, que no entra dentro de los objetivos del presente trabajo,
cabe destacar que es una normativa muy extensa ya que hay un gran nimero de competencias y
organismos implicados, que tienen cuatro niveles jerarquicos (Union Europea, Estados miembros,
regiones y entes locales), sin embargo, es necesario hacer referencias a algunas normas ya que son de
especial aplicacion dentro del disefio de las redes de SU.
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La normativa urbanistica de aplicacién, asi como las recomendaciones de disefio y guias técnicas,
serén las que nos den las prescripciones a tener en cuenta dentro del disefio y construccion de las redes,
aunque las normas de aplicacion dentro del municipio serén las asociadas a los entes municipales,
puesto que son finalmente estos los decisores de los criterios a adoptar en el disefio, construccion y
gestion de las mismas.

41.8 Normativa Europea

Las directivas europeas que los estados miembros deben acatar en la cuestion que nos atafie son las
siguientes:

[9] Directiva 91/271/CEE sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas [Directiva sobre
Tratamiento de Aguas Residuales].

[10] Directiva Marco en Politica de Aguas 2000/60/CE [Directiva Marco del Agua].

41.8.1 Directiva sobre Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas

[9] esta4 més enfocada a garantizar que las aguas residuales urbanas reciben un tratamiento adecuado

antes de su vertido, para ello, establece dos obligaciones a cumplir por los estados miembros: “en primer
lugar que las aglomeraciones urbanas deberan disponer, segin los casos, de sistemas de colectores para la recogida y
conduccion de las aguas residuales y, en segundo lugar, se prevén distintos tratamientos a los que deberan someterse dichas

aguas antes de su vertido a las aguas continentales o marinas”.

En la norma, se establecen los plazos para la instalacion de los sistemas de colectores para aguas
residuales, atendiendo a la tipologia del nicleo urbano, asi como al area de vertido. Asimismo, se
establecen los tratamientos necesarios, los criterios para la determinacion de las zonas sensibles, asi
como los plazos, condicionantes medioambientales previa depuracién, condiciones de evacuacion,
controles analiticos y el contenido de la informacién que los Estados deben suministrar a la Comision.

Esta normativa en lo que se refiere a la construccion de los sistemas de colectores, la definicion sobre
el funcionamiento es muy generalista y no tiene utilidad practica en cuanto a lo que el
dimensionamiento se refiere, principalmente se refiere a las siguientes consideraciones:

Se debe tener en cuenta que el disefio, construccién y mantenimiento de los sistemas colectores debera
realizarse de acuerdo con los mejores conocimientos técnicos que no redunden en costes excesivos,
con especial atencion al volumen y caracteristicas de las aguas residuales urbanas, a la prevencion
de escapes y a la restriccion de contaminacién de las aguas receptores por desbordamiento de las
aguas de tormenta.

El enfoque hacia los sistemas de saneamiento se basa en el objetivo primordial de la directiva en
cuanto a la reduccion de la carga contaminante de los vertidos.

Conclusién 1. Directiva 91/271/CEE

41.8.2 Directiva Marco del Agua

Mediante la promulgacion de [10], se pretende establecer una politica comun en la gestion del agua,
introduciendo en el marco europeo la concepcion definitiva de los conceptos de desarrollo sostenible,
gracias a esta directiva el agua deja de ser vista como un recurso pasa a ser parte fundamental de los
ecosistemas hidricos y de la calidad medioambiental general.

En esta directiva se introducen varios principios como son los de no deterioro y consecucion del
buen estado integral de las masas de agua, principio del enfoque combinado de la contaminacion
y gestién integrada del recurso y principio de participacion publica y transparencia en las politicas
de agua.

Al igual que la normativa anterior el caracter es generalista y conceptual en lo que se refiere a los
sistemas de saneamiento, pero es a partir de los conceptos promulgados en ella en los que se terminan
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| basando las normativas de aplicacién en los entes municipales.

Conclusioén 2. Directiva 2000/60/CE

419 Estatal

En materia de la politica de aguas y medioambiental, la Constitucién Espafiola de 1978 reconoce la
competencia propia de las autonomias, por lo tanto la competencia en esta politica se transfiere a
Andalucia en el contexto del presente TFM, las excepciones a estas reglas se sitlan en las obras
publicas que tengan la calificacion legal de interés general de Estado y cuya realizacion no afecte a
otra comunidad auténoma, en tal caso, se ocupa la Administracién Estatal, aun asi resulta interesante
realizar un repaso a la norma espafiola sobre aguas, ya que es la responsable de la trasposicién de las
Directivas Comunitarias expuestas en el apartado anterior.

Las leyes, documentos y planes estudiados en este apartado se recogen a continuacion:
[11] Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas [Ley de Aguas (1985)].

[12] Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales urbanas [Normas Aplicables al Tratamiento de las Aguas
Residuales Urbanas].

[13] Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28
de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de aguas residuales
urbanas [Establecimiento de Normas de Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas].

[14] Ley 46/1999 de 13 de diciembre, de modificacion de la Ley 29/1985, de 2 de Agosto de
Aguas [Modificacion de la Ley de Aguas (1985)].

[15] Real Decreto 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de
Aguas [Ley de Aguas (2001)].

[16] Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social
[Modificacion Ley de Aguas (2001)].

[17] Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidrologica [Reglamento de Planificacion Hidroldgica].

[18] Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de
Planificacién Hidrolégica [Instruccion de Planificacién Hidrolégica] (Modificada por Orden
ARM/1195/2011).

[19] Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Puablico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, y el Real
Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas. [Modificacion de Normas Aplicables al Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas].

[20] Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental [Ley de Evaluacion Ambiental].
[21] Plan Nacional de Calidad de las Aguas. Saneamiento y Depuracion.
e Planes de Cuenca Intercomunitarias en Andalucia.
o Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir .
o Demarcacion Hidrografica del Segura.
o Demarcacion Hidrogréfica del Guadiana.
Los aspectos més destacables de las leyes que se explicaran en lo siguiente son:

- Delegacion de competencias en las Comunidades Auténomas en lo referente a cuencas
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internas.

- Adopcion de la directiva comunitaria en cuestiones de proteccion medioambiental.

- Ausencia de caracter normativo en cuanto al dimensionamiento se refiere en las
infraestructuras de saneamiento.

4191 Leyde Aguas (1985)

La ley 29/1985, del 2 de agosto, se corresponde con una puesta al dia en materia de aguas del Estado
Espariol, sustituyendo a la anterior ley de Aguas del 13 de junio de 1879, es por tanto una revision
profunda de la misma.

En lo que respecta al SU, la ley no tiene un caracter regulador, pero si versa sobre la proteccion del
dominio publico hidraulico, asi como de la contaminacion y los vertidos, asi como de la regulacion de
estos.

Esta ley da un primer paso para el control de la contaminacion, pero solo en una primera
aproximacion ya gue no establece los mecanismos para el control de la calidad de las aguas.

Conclusion 3. Ley 29/1985, de 2 de agosto

41.9.2 Normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas

Mediante este RDL [12], se lleva a cabo la transposicion a la normativa estatal de la Directiva
comunitaria. Es en este Real Decreto donde se transfiere las competencias a las Comunidades
Autdnomas para con el cumplimiento de la norma, por lo que la normativa autondmica debe adaptar
el Decreto Ley a la propia legislacion sobre aguas.

Cabe destacar que ese mismo afio se aprobd el Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas
Residuales, con el objetivo de cumplir la normativa europea sobre vertidos y depuracién de aguas
residuales, cuya revision es el Plan Nacional de Calidad de las Aguas (2007-2015) [21].

Lo més importante de este RDL es la definicidén en primera instancia de los pardmetros minimos a
llevar a cabo por las Comunidades Auténomas en los municipios que cumplan una serie de
caracteristicas y presenten unas deficiencias en cuestion de SU, asi como un plazo para la
consecucion de los objetivos propuestos por esta ley.

Los més importantes son los articulos 4 y 5, en materia de SU, que exponemos a continuacion:

Articulo 4: Sistemas de Colectores

Las aglomeraciones urbanas que se indican a continuacion deberan disponer de sistemas colectores
para las aguas residuales urbanas, en los siguientes plazos:

a) Antes del 1 de enero del afio 2001, aquellas que cuenten con mas de 15.000 habitantes-
equivalentes.

b) Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que tengan entre 2.000 y 15.000 habitantes-
equivalentes.

c) Antes del 1 de enero del afio 1999, aquellas que cuenten con mas de 10.000 habitantes-
equivalentes y viertan en una «zona sensible», declarada de acuerdo con lo establecido en el
articulo 7 de este Real Decreto-ley.

2. No obstante, en los supuestos en que no se estime justificada la instalacion de un sistema colector,
bien por no suponer ventaja alguna para el medio ambiente, o bien porque su instalacién implique
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un coste excesivo, en relacion a la utilizacion de sistemas individuales, las Comunidades Auténomas
podran establecer que las aglomeraciones urbanas utilicen sistemas individuales u otros sistemas
adecuados que impliquen un analogo nivel de proteccion ambiental.

Articulo 5: Tratamiento secundario de las aguas residuales urbanas

1. Las aglomeraciones urbanas que se indican a continuacién deberan aplicar a las aguas
residuales que entren en los sistemas colectores un tratamiento secundario o proceso equivalente,
en los siguientes plazos:

a) Antes del 1 de enero del afio 2001, aquellas que cuenten con mas de 15.000 habitantes-
equivalentes.

b) Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que cuenten entre 10.000 y 15.000 habitantes-
equivalentes.

¢) Antes del 1 de enero del afio 2006, aquellas que cuenten entre 2.000 y 10.000 habitantes-
equivalentes y viertan en aguas continentales o estuarios.

2. Para las aglomeraciones urbanas contempladas en el parrafo a) del apartado anterior, se podra
solicitar a la Comisién Europea, excepcionalmente y por problemas técnicos, una ampliacion del
plazo, que tendra como limite el 31 de diciembre del afio 2005. En tales supuestos, las Comunidades
Auténomas justificaran debidamente las dificultades técnicas y propondran un programa de accion,
que formara parte integrante del programa de aplicacion regulado en el articulo 9 de este Real
Decreto-ley. Las Comunidades Auténomas comunicaran estos programas de accion a la
Administracién General del Estado para su traslado a la Comisién Europea.

Extracto 1. RDL 11/1995

41.9.3 Establecimiento de normas de tratamiento de aguas residuales urbanas

En este RD [13] se desarrollan los parametros necesarios para cumplir las normas aplicables al
tratamiento de las aguas residuales urbanas [12], declara las condiciones técnicas de los colectores, las
instalaciones de tratamiento, como se determinan los habitantes-equivalentes, etc.

Ademas de estos valores da una serie de anexos, en los que se da los requisitos de vertidos de aguas
residuales urbanas, asi como los requisitos para los vertidos controlados de las mismas post-
tratamiento de estos.

Como ejemplo de los valores mas importantes en cuestion de vertidos tenemos:

Parametros Concentracion FEEZLED minimo g Método de medida de referencia
reduccion
Muestra homogenenizada, sin filtrar ni
Demanda Bioquimica de 70-90 decantar. Determinacion del oxigeno
Oxigeno (DBOs a 20 °C) sin 25mg/l Oz . disuelto antes y después de cinco dias de
nitrificacion 40 en Alta Montafia incubacion a 20 °C, en completa oscuridad.
Aplicacion de un inhibidor de la nitrificacion
Demanda Quimica de Muestra Homogeneizada, sin filtrar ni
Oxigeno (DQO) 125 mg/02 S decantar. Dicromato potasico
Total de slidos en 35mgl 95 - Filtracion de una muestra representativa a
suspension través de una membrana de filtracion de
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0.45 micras. Secado a 105 °C y pesaje.

- Centrifugacion de una muestra
representativa (durante cinco minutos como
minimo, con una aceleracién media de 2
800 a 3 200 g), secado a 105 °C y pesaje

Tabla 18. Requisitos mas importantes de los vertidos de aguas residuales urbanas s/Ref. [13]

41.9.4 Modificacion de la Ley de Aguas (1985)

Esta ley se corresponde con la modificacién de la Ley de Aguas [11], vigente en 1999, con el objetivo
de adaptarla a las nuevas directrices europeas sobre el medio ambiente.

En lo que respecta al SU, cabe destacar el cambio conceptual del tratamiento de los vertidos, que
quedan prohibidos por norma, con excepcion del permiso administrativo que esta condicionado al
buen estado ecoldgico de los vertidos.

Estas modificaciones se recogieron en un texto refundido de la ley de Aguas mediante el Real Decreto
Legislativo 1/2001, siendo esta la actual ley referente con respecto a la regulacion de los vertidos sobre
el dominio publico hidraulico.

Esta ley introduce el concepto de tratamiento de los vertidos por norma, y regula por primera vez los
vertidos condicionandolos a su buen estado.

Conclusion 4. Ley 46/1999, de 15 de marzo

41.9.5 Leyde Aguas (2001)

Tal y como se comenta en el apartado anterior, la Ley de Aguas (2001) [15] recoge principalmente la
regulacion sobre vertidos al dominio publico hidraulico, asi como las sanciones ademés de la
formalizacion de las sanciones aplicables y dispone la explotacion de las depuradoras mediante el
organismo de cuenca pertinente.

En la cuestién del SU da unas directrices a llevar a cabo por los organismos de cuenca en cuanto a
los vertidos se refiere, por lo que afecta directamente al SU en su concepcién.

Conclusion 5. RD 1/2001, de 20 de julio

41.9.6 Modificacion de Ley de Aguas (2001)

En el articulo 129 de la Ley 62/2003 [16] se modifica el texto refundido de la Ley de Aguas (2001)
[15], dando pie a que sean las Comunidades Autonomas las que establezcan las medidas
necesarias para el cumplimiento tanto de las directivas comunitarias como de la trasposicion
estatal de la misma y se incorporen a la legislacion propia de la comunidad, asi como la
modificacion de varios articulos de la norma, entre ellos el referente a los SU.

Es una revision del RD 1/2001 y busca la trasposicion completa de la normativa europea en materia
de Aguas, llevando a cabo modificaciones sustanciales en los conceptos anteriormente planteados
por el Real Decreto [15].

Conclusion 6. Ley 62/2003

41.9.7 Reglamento de la Planificacion Hidrolégica

El reglamento es aplicable a cuencas intercomunitarias, como pueden ser en el ambito andaluz que
nos atafie en el presente trabajo la D.H. del Guadalquivir, D.H. del Segura y la D.H. del Guadiana,
estas demarcaciones hidrogréficas estan controladas por el organismo estatal, es por ello, que estan
sujetas a la normativa estatal.
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En materia de SU es importante este concepto puesto que es este organismo el que controla los
vertidos que estan aceptados o no, siendo un aspecto muy importante de la concepcién del SU, y por
tanto es el reglamento el que recoge las medidas a seguir por los organismos competentes.

Conclusion 7. RD 907/2007

41.9.8 Instruccion de Planificacion Hidrolégica

Deroga la Orden del Ministerio de Obras Publicas y Transportes del 24 de septiembre de 1992, por la
gue se aprueban las instrucciones y recomendaciones técnicas complementarias para la elaboracion
de los Planes Hidroldgicos de cuencas intercomunitarias.

En esta instruccion se recogen algunos aspectos mas técnicos que las anteriores normas estatales, uno
de los aspectos que recoge son las dotaciones estimadas para nlcleos poblacionales y dotaciones de
aguas industriales, es por ello, que esta normativa aun siendo generalista en su contexto define algo
mas los datos recogidos por la administracion estatal y nos da un orden de magnitud de variables
imprescindibles para un correcto dimensionamiento del SU en Obras de Urbanizacion, como pueden
ser los siguientes:

Tabla 49, Dotaciones de agua sumnistrada en litros por habitante y dia. Poblacién permanente.

Poblacion abastecida por el sistema  Valor de Rango
(municipio, drea metropolitana, etc.) referencia  admisible

Menos de 50.000 340 180-640
De 50.000 a 100.000 330 180-570
De 100.000 a 500.000 280 180-490
Mas de 500.000 270 180-340

Tabla 50. Dotaciones de consumo doméstico en litros por habitante y dia. Poblacidn permanente.

Poblacion abastecida por el sistema  Valor de Rango
(municipio, drea metropolitana, etc.) referencia  admisible

Menos de 50.000 180 100-330
De 50.000 a 100.000 180 100-270
De 100.000 a 500.000 140 100-190
Mas de 500.000 140 100-160

Tabla 19. Cuadro Resumen de Dotaciones Propuestas por la IPH

41.9.9 Modificacion de Normas de Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas

Enel RD 1290/2012, de 7 de septiembre, se realizan modificaciones apreciables en la normativa béasica
gue afecta al SU en Espafia.

Implementa modificaciones en el calculo de coeficientes del canon de control de vertidos, asi como
modifica la organizacion y funciones de varios consejos del Agua de algunas Demarcaciones
HidrolGgicas, una de ellas, la D.H. del Guadalquivir.

Conclusion 8. RD 1290/2012, de 7 de septiembre

41.9.10 Ley de Evaluacion Ambiental

Tal y como se viene diciendo en los apartados anteriores y en las leyes preceptivas, uno de los aspectos
maés importantes a cumplir en el SU es la reglamentacion de vertidos, es por ello que es de especial
atencion la legislacion de evaluacion ambiental.

Define el alcance del informe de evaluacién ambiental a generar, este dependera de la magnitud del
proyecto, asi como de su localizacidn, en el Anexo Il de la ley encontramos las necesidades a los que
se someten las infraestructuras a proyectar, en nuestro caso, las infraestructuras de saneamiento
estarian dentro de las obras de urbanizacién por lo que estarian sometidas, en general, a la
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evaluacion ambiental simplificada (exceptuando plantas de tratamientos de aguas residuales cuya
capacidad sea superior a 150 000 hab-eq).

Conclusion 9. Ley 21/2013, de 9 de diciembre

41.9.11 Plan Nacional de Calidad de las Aguas. Saneamiento y Depuracién

Se define a si mismo como una estrategia nacional encaminada a alcanzar los objetivos ambientales
de la directiva marco del agua y apoyar los esfuerzos de las comunidades y ciudades autbnomas
locales, asi como de las corporaciones locales en el &mbito de sus competencias, es por ello un plan
de especial relevancia en cuanto al saneamiento urbano se refiere.

Recoge actuaciones para cumplir necesidades futuras, como pueden ser las remodelaciones de
depuradoras, construccion de tanques de tormenta, remodelacion de redes de colectores, estaciones
de bombeo de aguas residuales.

Pone de manifiesto la inexistencia en Andalucia de un Plan de Saneamiento y Depuracion e insta a
la Junta de Andalucia a la creacidn de este.

Conclusiéon 10. PNCA

4.1.9.12 Planes de Cuenca

Los planes de cuenca que afectan las Demarcaciones Hidrograficas de cuencas intercomunitarias estan
regulados por la administracién central, y estos a su vez regulan las situaciones sobre el SU en sus
cuencas vertientes, por lo que son de especial relevancia para este trabajo.

En el marco competencial, las competencias atribuidas a las Comunidades Auténomas es el auxilio
técnico en materia de abastecimiento y saneamiento de las poblaciones, mientras que, las
corporaciones locales tienen atribuidas las competencias en abastecimiento y saneamiento
(articulo 25 de la Ley 7/1985, de 2 de abril)

Sin embargo, estos planes regulan los condicionantes administrativos sobre los vertidos en sus
cuencas, es por ello, que es necesario mencionarlos en el marco legal.

Las demarcaciones hidrograficas de competencia estatal, cuyo territorio se encuentra dentro de la
Comunidad Autonoma de Andalucia son los siguientes:

- Demarcacion Hidrogréafica del Guadalquivir
- Demarcacion Hidrogréafica del Segura

- Demarcacion Hidrogréfica del Guadiana

En sus planes hidrol6gicos las demarcaciones hidrogréaficas se hacen eco en materia de vertidos de
las Directivas Comunitarias promulgadas por la Unién Europea y su trasposicion a la normativa
espafiola.

Conclusion 11. Planes de Cuenca Intercomunitarios

4110 Comunidad Autonoma de Andalucia

La Comunidad Auténoma de Andalucia, tal y como se viene comentando en los apartados

La Comunidad Auténoma de Andalucia, tal y como se viene comentando en los apartados anteriores,
es la responsable de la asistencia técnica sobre el SU en su territorio, es por ello, que se desarrollan las
leyes que regulan este aspecto y su alcance.

Las leyes que se han estudiado en el &mbito andaluz son las siguientes:
[22] Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia [Ley de Aguas de Andalucia].
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[23] Acuerdo de 26 de octubre de 2010, del Consejo de Gobierno, por el que se declaran de
interés de la Comunidad Auténoma de Andalucia las obras hidraulicas destinada al
cumplimiento del objetivo de la calidad de las aguas de Andalucia [Declaracion de Obras
Hidraulicas de Interés de la Comunidad Auténoma].

[5] Orden de 11 de marzo de 2015, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacién
Hidrologica para las Demarcaciones Hidrograficas Intracomunitarias de Andalucia
[Instruccion de Planificacion Hidrologica para las Demarcaciones Hidrogréficas de
Andalucia].

Planes de Cuenca:
o Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas
o Demarcacion Hidrogréfica del Guadalete-Barbate

o Demarcacion Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras

41.10.1 Ley de Aguas de Andalucia

Es la ley que rige los recursos en materia de aguas en Andalucia, en ella se disponen varios elementos
importantes del aspecto legislativo del SU, asi como condicionantes y competencias de los sistemas
dependiendo de su importancia para la comunidad.

Los aspectos mas importantes en SU de esta ley, son los siguientes:

a) Competencias de los municipios:

El saneamiento o recogida de las aguas residuales urbanas y pluviales de los nicleos de poblacion
a través de las redes de alcantarillado.

La depuracién de las aguas residuales urbanas, que comprende la intercepcion y el transporte de
las mismas mediante los colectores generales, su tratamiento hasta el vertido del efluente a las
masas de aguas continentales o maritimas.

La reutilizacion, en su caso, del agua residual depurada, en los términos de la legislacion basica.

La aprobacion de las tasas o las tarifas que el municipio establezca como contraprestacion por los
servicios del ciclo integral del agua de uso urbano dentro de su término municipal, sin perjuicio de
lo dispuesto en el siguiente articulo y, en lo que se refiere a la tarifa, la normativa reguladora del
régimen de precios autorizados en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

El control y seguimiento de vertidos a la red de saneamiento municipal, asi como el establecimiento
de medidas o programas de reduccion de la presencia de sustancias peligrosas en dicha red.

La autorizacién de vertidos a fosas sépticas y a las redes de saneamiento municipales.

La potestad sancionadora, que incluira la de aprobar reglamentos que tipifiquen infracciones y
sanciones, en relacion con los usos del agua realizados en el &mbito de sus competencias de
abastecimiento, saneamiento y depuracion de las aguas residuales, de acuerdo con lo establecido en
el articulo 112 de esta Ley

La potestad de ordenacion de los servicios de agua implicara la competencia municipal para
aprobar reglamentos para la prestacion del servicio y la planificacion, elaboracion de proyectos,
direccion y ejecucion de las obras hidraulicas [...], que deberan respetar lo establecido en la
planificacién hidrolégica y los planes y proyectos especificos aprobados en el &mbito de la
demarcacion.

Estas competencias podran generarse o por el municipio, por la diputacion provincial o en su caso
por entes supramunicipales que velaran por la aplicacién homogénea de las normativas técnicas.

Desarrolla la garantia de depuracion, en la que define una serie de criterios en caso de que hubiera
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algun riesgo de que esta no se cumpliera, asi como el régimen sancionador aplicable.

La ley contiene en su Seccidn Il un canon de mejora de infraestructuras hidraulicas de depuracién
de interés de la Comunidad Auténoma, asi como para Entes Locales.

Extracto 2. Ley 9/2010, de 30 de julio

4.1.10.2 Declaracion de Obras Hidraulicas de Interés de la Comunidad Autonoma

En este acuerdo se dan una serie de infraestructuras sobre las que la responsabilidad de la ejecucion
recae sobre la Comunidad Auténoma en detrimento de los Entes Locales.

Da un listado de infraestructuras de SU (habitualmente la construccion de EDARs y colectores
primarios) que considera de interés de la Comunidad Auténoma, de las que se ha hablado en el
apartado anterior, y que por tanto asume su gestion la Junta de Andalucia.

Conclusiéon 12. Acuerdo de 26 de octubre de 2010

4.1.10.3 Instruccion de Planificacion Hidrologica para las Demarcaciones Hidrograficas
Intracomunitarias de Andalucia

Al igual que en el &mbito estatal, la Instruccion de Planificacion Hidroldgica regula los vertidos y hace
referencia a las presiones e incidencias antrépicas significativas, donde se encuentran tanto los
vertidos, como las alteraciones morfolégicas producidas por la urbanizacion de los suelos.

Al igual que la norma estatal, da unos valores de dotaciones muy valiosos para el SU, dependiendo
del uso del suelo.

Ademas, da unas tablas auxiliares para la descripcién general de usos y presiones que dependen de
sus caracteristicas, como pueden ser la naturaleza y caracteristicas de los vertidos, los tipos de
tratamientos de las EDAR, los usos del agua, etc..., asi como la relacion de medidas y el articulado
donde se regula dicha medida.

(Esta informacion se encuentra en los Anexos V, VI y VII de la Instruccion.)

Conclusion 13. Orden de 11 de marzo de 2015

4.1.10.4 Planes de Cuenca Intracomunitarios

Al igual que los planes de cuenca gestionados por la administracion central, en los planes de cuencas
intracomunitarias aparecen la gestion de vertidos en sus aguas, es por ello, que mencionamos aqui las
demarcaciones hidrograficas cuyo territorio se encuentra en Andalucia integramente.

- Demarcacion Hidrogréafica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas
- Demarcacion Hidrogréafica del Guadalete-Barbate

- Demarcacion Hidrogréfica del Tinto, Odiel y Piedras

Se definen los estados de las masas de agua, y por tanto los vertidos que pueden ser aprobados, asi
como se hace una recopilacion de las demandas de agua y presiones en el ambito territorial
correspondiente a cada demarcacion.

Conclusion 14. Planes de Cuenca Intracomunitarios

5.3 NORMATIVA TECNICA Y RECOMENDACIONES SOBRE SU

A continuacion se ha recopilado la normativa técnica estatal y municipal existente, dado que
autondmica no se ha encontrado.
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5.3.1 Estatal

La normativa técnica y recomendaciones estatal sobre saneamiento urbano no es muy extensa, sin
embargo, nos encontramos con varias normas de referencia usadas por lo general en las normas
técnicas mas importantes dentro del ambito municipal andaluz, por lo cual se mencionan en este
apartado, dado su importancia.

5.3.1.1 Norma de Aplicacion

[24] Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones. (Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo. Gobierno de Espaiia).

5.3.1.2 Normas Subsidiarias

[25] Orden Circular 17/2003: Recomendaciones para el Proyecto y Construccion del Drenaje
Subterraneo en Obras de Carretera.

[26] Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 — IC de
drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.

5.3.1.3  Guias Técnicas y Recomendaciones

[27] Normas para la redaccion de proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de
Pablaciones. (Diciembre de 1977, MOPU).

[28] Recomendaciones sobre Acometidas de Saneamiento. (Asociacién Espafiola de
Abastecimientos de Agua y Saneamiento, 1992).

[29] Calculo Hidrometeoroldgico en Pequefias Cuencas Naturales (MOPU, 1988).
[3] Guia Técnica sobre redes de Saneamiento y Drenaje Urbano (CEDEX, 2007).

5.3.2 Municipal

La normativa municipal es muy extensa, para cada municipio, es por ello, que en el presente trabajo
se utilizardn normativas técnicas municipales que por su contenido y calidad sean de referencia en
toda la comunidad auténoma.

5.4 RESUMEN

La redaccion de los proyectos de disefio de redes de saneamiento urbano tiene varias componentes
que hacen de su redaccion teniendo una base tedrica simple una tarea compleja.

Los multiples agentes a tener en cuenta, como pueden ser las normas europeas, estatales y autonémicas
gue fijan principalmente los pardmetros a seguir por los municipios, pero teniendo la responsabilidad
final de aprobacién del proyecto de urbanizacion el ayuntamiento del municipio, implica que un
proyecto valido en una localidad, en la vecina puede encontrarse con que su definicion y alcance es
incorrecto. Esto implica una gran variedad de criterios de proyectos y sobrecostes en las empresas
consultoras que se dedican a este tipo de negocio.

Ademas de la normativa, encontramos con varios libros de referencia en Espafia, donde se ha
encontrado la base tedrica de lo dispuesto en las NTM de aplicacion, se busca con el desarrollo
pormenorizado de los elementos mas importantes dentro del disefio del saneamiento urbano, como
pueden ser la tipologia de sistemas de saneamiento, trazado de redes, formas de evacuacion, elementos
complementarios de la red, etc...dar una vision global tedrica de los principales elementos que
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contiene un proyecto de disefio de redes de saneamiento, asi como se da una aproximacion a la
evolucion de los métodos.

De esta forma podemos ver como en la ref. [3], se hace mencidn a los métodos matematicos, cuya
operatividad real depende de la capacidad de un computador, un buen ejemplo de ello puede ser el
calculo propuesto para los depdsitos laminadores mediante series de lluvias completas.

Finalmente lo que se traduce del contenido de los apartados anteriores es la existencia de una gran
cantidad de métodos, tanto empiricos como tedricos, que permite si bien un buen ajuste de los datos
existentes, implica que no haya un criterio claro en cuanto al desarrollo de los proyectos de disefio de
redes de saneamiento.

6 BASES DEL ESTUDIO

El &mbito del presente estudio sera el de todos los municipios de Andalucia, y para ello se tendra en
cuenta tanto las condiciones de tamafio, como la localizacion geogréfica, la orografia y la existencia
de normativa municipal de los mismos.

La variada situacion que encontramos en los municipios de toda la comunidad autbnoma de Andalucia
respecto a las anteriores variables, implica que sera necesario profundizar en el analisis de los factores
anteriores y la posible influencia en el dimensionamiento de las redes de saneamiento urbano que estos
pudieran tener.

Por otra parte la indeterminacidn sobre las condiciones que debemos tener en cuenta a la hora de fijar
la carga hidraulica que debe soportar nuestras de redes de saneamiento, hace necesario profundizar en
las formulaciones que la bibliografia de referencia nos presenta sobre la misma, frente a la ausencia
de una normativa unificadora* que nos permita acogernos a ella.

De aqui que el técnico municipal se encuentra ante la necesidad de apoyar sus criterios de
dimensionamiento de las redes de saneamiento (dimensionamiento hidraulico especialmente) en las
referencias que existen. Referencias que son muchas y variadas, con resultados dispares y a veces muy
alejados de la practica habitual, que causan por lo menos perplejidad e incertidumbre, en un campo
con responsabilidad social al ser estas obras unas obras marcadamente publicas financiadas con
presupuestos publicos.

Por tanto, se ha estimado necesario en el presente TFM, realizar una propuesta de criterios para el
dimensionamiento hidraulico de las redes de saneamiento urbano, que pudiera servir como base para
la redaccion de una futura Guia Técnica sobre el Disefio en Andalucia de estas instalaciones urbanas.

Para ello se va a realizar un estudio de la normativa técnica sobre la materia existente en los
municipios de Andalucia, para lo cual se ha optado por:

e Primero identificar los parametros de disefio de las normativas técnicas, que ha supuesto
identificar una serie de variables principales para el dimensionamiento hidraulico de las redes

4 La autonomia local, consagrada en nuestro derecho constitucional, determina que las administraciones
competentes para fijar las condiciones de las obras de urbanizacion son las administraciones municipales a
través de la normativa de los planes generales de ordenacién urbana.

Bien es verdad que la Comunidad Auténoma en base a la potestad que le otorga su Estatuto de Autonomia es
competente para legislar en materia de ordenacion de territorio, y por tanto podria haber redactado una normativa
técnica que unificara los criterios técnicos para el disefio y dimensionamiento de las instalaciones urbanas entre
las que se encuentra las redes de saneamiento y drenaje urbano.
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e Por otra parte categorizar dichos municipios, por tamafio de poblacion, para desde esa
“homogeneidad” realizar el analisis comparado entre normativas.

e Posteriormente realizar estudiar los valores adoptados para cada una de las variables
estudiadas, en las diferentes normativas técnicas, pero en cada categoria de municipios.

6.1 VARIABLES ANALIZADAS

Para llevar a cabo el estudio, se han considerado cuatro grupos de variables, segun factores de disefio
considerados atendiendo a diferentes aspectos del mismo, y asi se han fijado los siguientes grupos de
variables:

1. Elementos y Materiales.
2. Variables Funcionales de la Red.
3. Célculo de Caudales
4. Variables Constructivas
Cada grupo de variables se describe a continuacion y atienden a un aspecto del disefio.

6.1.1 Grupo G1 - Elementos y materiales

Dentro de este grupo de variables se han considerado las correspondientes a:
i.  Trazado (TZ)
ii.  Imbornales (IM)
iii.  Acometidas domiciliarias (AD)
iv.  Pozos de registro (PZ)

v.  Material de los conductos y diametros minimos (MC)

6.1.2 Grupo G2 - Variables funcionales de la Red

Las variables que se han considerado que afectan al funcionamiento hidraulico de la red, han sido:
i.  Profundidad de los conductos (PZ)

ii.  Separacion a otros servicios (SS)

iii.  Pendiente méxima (Im%)

iv.  Pendiente minima (im%)
v.  Velocidad méxima de circulaciéon (VM)

vi.  Velocidad minima de circulacion (Vm)

vii.  Altura de Calado (HM)

6.1.3 Grupo G3 - Calculo de Caudales

En este grupo solo se han considerado las correspondientes a dos tipos de aguas segun su origen:
i.  Pluviales (QP)
ii.  Residuales (QR)
Estas ltimas sin distinguir su origen segun el uso del suelo sea residencial, industrial o bien de usos
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terciarios, si bien hay algunas normativas que si que recogen este aspecto, pero no es lo habitual.

6.1.4 Grupo G4 - Variables Constructivas

Por ultimo también se han considerado variables del proceso constructivo, que aunque no condiciona
los dimensionamientos hidraulicos de la red, se ha considerado oportuno estudiarlas ya que se han de
revisar las normas.

Las variables consideradas han sido:
i.  Apoyo en el terreno (CT)
ii.  Relleno (RL)
iii.  Compactacién de relleno (CC)
iv.  Reposicion de Calzada (CZ)
v.  Ancho de zanja (AZ)

6.2 CARACTERIZACION DE LOS MUNICIPIOS

Como se ha citado anteriormente el estudio de las variables se enfoca en base al tamafio de los
municipios de Andalucia, dado que como es logico esperar en funcion de su tamafio disponen de una
administracion municipal méas potente y mas especializada para cubrir los servicios municipales. Esto
implica que, al tener mas recursos y mas medios técnicos, han podido desarrollar una normativa
técnica especifica adaptada a sus redes en base a su experiencia y conocimiento del comportamiento
hidraulico y mecanico de sus redes de saneamiento urbano.

Por otro lado también hay que tener en cuenta el modo de gestion de estos servicios publicos. Gestion
gue puede ser por medios propios (servicios municipales o empresas publicas municipales) o bien por
gestion indirecta (empresas concesionaria). En cada caso podra ocurrir que la experiencia local se haya
materializado con mas detalle en las normativas técnicas (primer caso) o bien se haya recurrido a la
experiencia general de la empresa privada (segundo caso) que puede estar mas o menos fundada en el
conocimiento local de la red de saneamiento.

Este Gltimo aspecto del tipo de gestion no se ha tenido directamente en cuenta en la clasificacion de
los municipios pero si se ha descrito en los estudios comparados como se verd mas adelante.

6.2.1 Identificacion de los municipios

Para el estudio de los municipios se ha realizado la busquedaen INE ........

De dicha fuente se ha obtenido la informacion que se presenta en el Anejo xx, en la cual se pueden
identificar la existencia de 779 municipios que estan distribuidos en las ocho provincias de la division
administrativa de Andalucia.

Como podemos ver en la siguiente grafica, la distribucion del tamafio del municipio segun la poblacién
nos marca una tendencia a la existencia de nimeros municipios con poblacién inferior a 50.000
habitantes, destacando que solo las provincias de Cadiz, Cordoba, Méalaga y Sevilla tienen un nimero
significativo de municipios con poblacién mayor de 50.000 habitantes
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Grafica 1 - DISTRIBUCION DE MUNICIPOS POR POBLACION

6.2.2 Criterios para la clasificacion de municipios

Los criterios seguidos han sido evidentemente el tamafio de poblacion, pero con una categorizacion
en base a la estructura del Sistema de Ciudades de Andalucia, establecido en el Plan de Ordenacion
de territorio de Andalucia (POTA)

Para ello se han considerado los dos grandes centros regionales, que tienen una poblacion muy superior
al resto de las ciudades de Andalucia.

A continuacién, se han fijado una categoria para recoger los siguientes municipios cuyos nucleos
principales actian como resto de centros regionales.

Como tercera categoria se han determinado atendiendo al tamafio de las Ciudades Medias del sistema
territorial.

Por Gltimo, se ha recogido una Gltima categoria, con los municipios con poblaciones inferiores a
50.000 habitantes, al ser en estas ciudades donde estimamos que se van a encontrar mas carencias de
normativas técnicas, y por tanto con mas posible disparidad de aplicacion de los factores de
dimensionamiento hidraulico.

Por tanto, se han establecido una distribucién de nicleos urbanos para su estudio en base a cuatro
niveles de tamafio de poblacion, que nos dan las siguientes categorias:
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> Categoria I: Municipios con poblacién mayor de 500.000 habitantes
> Categoria Il: Municipios con poblaciones entre 500.000 y 100.000 habitantes
> Categoria I11: Municipios con poblaciones entre 100.000 y 50.000 habitantes

> Categoria 1V: Municipios con poblaciones inferiores a 50.000 habitantes

6.2.3 Distribucién de municipios por categorias

La distribucion de los 779 municipios en las anteriores categorias se muestra en la tabla la siguiente,
en la que destaca que 749 (97 %) de los municipios de Andalucia estan dentro de la categoria IV.
Ademas dichos municipios representan el 49 % de la poblacién total de Andalucia

DISTRIBUCION POR CATERGORIAS
POBLACION TOTAL 8.379.820 habitantes

n? de Municipios 778

N° Habitantes % s/ Poblacion ~ N° Municipios % s/ Municipios
POBLACION NIVEL 4 4.120.614 49,17% 749 96,27%
POBLACION NIVEL 3 1.261.523 15,05% 17 2,19%
POBLACION NIVEL 2 1.739.247 20,76% 10 1,29%
POBLACION NIVEL 1 1.258.436 15,02% 2 0,26%

Tabla 20 - Distribucion de Municipios por categorias (Fuente: Elaboracion propia)

Es por ello, que el estudio se centrara en la aplicacion de la propuesta de factores de dimensionamiento
a los municipios de categoria IV, donde ante su elevado nimero podemos encontrarnos bien con
una mayor discrepancia entre normativas o bien con la inexistencia de estas.

Por otra parte y dado el elevado nimero de municipios que se encuentran en la categoria 1V, se ha
considerado conveniente realizar una subdivision por otros dos niveles poblacionales inferiores al
limite superior (1.000 y 10.000 habitantes) como se puede observar en la siguiente tabla.

% s/ Habitantes
Distribucion Nivel 4 N° Municipios | % s/ Municipios Habitantes totales
POB. < 1000 HAB 211 27% 109.961 1,31%
POB. 1000 - 10 000 413 53% 1.509.801 18,02%
POB. 10 000 - 50 000 125 16% 2.500.852 29,84%

Tabla 21 - Distribucién de Municipios de categoria IV

Se deduce de esta Ultima discretizacion de la categoria 1V, que aproximadamente un 30 % de los
municipios de Andalucia tiene una poblacién entre 10.000 y 50.000 habitantes.

La distribucion de municipios segun categorias por provincias se presentan en las siguientes tablas, en
las cuales podemos observar que las provincias donde mas poblacién hay en municipios de categoria
IV son Jaén (86 %), Sevilla (63 %) y Cérdoba (59 %); mientras que las provincias con mas poblacion
en municipios de categoria Il son Cadiz (32 % ), Almeria (26 %) y Granada (23 %) siendo
practicamente despreciable o nula en el resto de provincias.
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SUBTOTAL ALMERIA 706.672

SUBTOTALCADIZ" 1

.239.435

SUBTOTAL CORDOBA "

788.219||  SUBTOTAL GRANADA ~

2.177.525

MUNICIPIOS NIVEL 4

POBLACION

100 329.824

MUNICIPIOS NIVEL 4
36

POBLACION

389.332

MUNICIPIOS NIVEL 4
74

POBLACION [[MUNICIPIOS NIVEL 4

462.303 163

POBLACION

956.864

% Pob. Total Almeria 47%

% Pob. Total Cadiz 31%

% Pob. Total Cérdoba

59%

% Pob. Total Granada 44%

MUNICIPIOS NIVEL 3

POBLACION
2 181.459

MUNICIPIOS NIVEL 3
5

POBLACION

398.007

MUNICIPIOS NIVEL 3
0

POBLACION

MUNICIPIOS NIVEL 3
0 7

POBLACION

510.487

% Pob. Total Almeria 26%

% Pob. Total Cadiz 32%

% Pob. Total Cérdoba

0%

% Pob. Total Granada 23%

MUNICPIOS NIVEL 2

POBLACION

1 195.389

MUNICPIOS NIVEL 2

3

POBLACION

452.096

MUNICPIOS NIVEL 2

1

POBLACION

MUNICPIOS NIVEL 2

325.916 1

POBLACION

141.172

% Pob. Total Almeria 28%

% Pob. Total Cadiz 36%

% Pob. Total Cordoba

41%

% Pob. Total Granada 6%

MUNICIPIOS NIVEL 1

POBLACION
0 0

MUNICIPIOS NIVEL 1
0

POBLACION

0

MUNICIPIOS NIVEL 1
Q

POBLACION

MUNICIPIOS NIVEL 1
0 1

POBLACION

569.002

% Pob. Total Almeria 0%

% Pob. Total Cadiz 0%

% Pob. Total Cordoba

0%

% Pob. Total Granada 26%

Tabla 22 - Distribucién de poblacion provincial segtin categorias —

Al/CA/CO/GR

SUBTOTALHUELVA "  1.631.369

SUBTOTAL JAEN ™

431.065

SUBTOTAL MALAGA ™

773.427 SUBTOTAL SEVILLA™

632.108

MUNICIPIOS NIVEL 4

POBLACION

76 756.683

MUNICIPIOS NIVEL 4
96

POBLACION

370.645

MUNICIPIOS NIVEL 4
100

POBLACION

MUNICIPIOS NIVEL 4

455.625 104

POBLACION

399.338

% Pob. Total Huelva 46%

% Pob. Total Jaen 86%

% Pob. Total Mdlaga

59%

% Pob. Total Sevilla 63%

MUNICIPIOS NIVEL 3

POBLACION
1 52.701

MUNICIPIOS NIVEL 3
1

POBLACION

60.420!

MUNICIPIOS NIVEL 3
1

POBLACION

MUNICIPIOS NIVEL 3
58.449 0

POBLACION

0

% Pob. Total Huelva 3%

% Pob. Total Jaen 14%

% Pob. Total Mdlaga

8%

% Pob. Total Sevilla 0%

MUNICPIOS NIVEL 2

POBLACION
1 132.551

MUNICPIOS NIVEL 2
0

POBLACION

0

MUNICPIOS NIVEL 2
2

POBLACION

MUNICPIOS NIVEL 2
258.353 1

POBLACION

232.770

% Pob. Total Huelva 8%

% Pob. Total Jaen 0%

% Pob. Total Mdlaga

34%

% Pob. Total Sevilla 37%

r

MUNICIPIOS NIVEL 1

POBLACION
1 689.434

MUNICIPIOS NIVEL 1
0

POBLACION

0

MUNICIPIOS NIVEL 1
Q

POBLACION

MUNICIPIOS NIVEL 1
0 0

POBLACION

0

% Pob. Total Huelva 42%

% Pob. Total Jaen 0%

% Pob. Total Mdlaga

0%

% Pob. Total Sevilla 0%

Tabla 23 - Distribucién de poblacién provincial segtin categorias - HU / JA /MA / SE
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6.3 ANALISIS DE LA NORMATIVAS MUNICIPALES

Para el analisis de las normativas técnicas, que pueden ser Reglamentos Técnicos municipales (en
adelante RT) o bien Normativas Técnicas Municipales (en adelante NTM) segun la poblacion a la que
da servicio. ¢cuél es la diferencia? ¢solo juridica? publicacion oficial en BOP, se ha procedido a su
localizacion, posterior estudio individual de cada una de ellas para identificar las variables objeto del
estudio asi como los valores que se ha fijado en las mismas, para concluir con su analisis comparado
entra las correspondientes a municipios de la misma categoria.

6.3.1 Inventario de Normativas Municipales

Se ha realizado una blsqueda de las normativas municipales sobre el objeto del estudio, habiéndose
encontrado ...... , mediante su exploracion en la web.

Hablar de compafiias y de Servicios Municipales
¢Cuéntas normas se han encontrado? Hay un invetario? solo las del cuadro comparativo?

En Andalucia se encuentran solo 2 poblaciones que poseen méas de 500.000 habitantes, que son Malaga
y Sevilla.

Las normas localizadas de los municipios de categoria Il son las demas capitales de provincia y
algunos municipios de relevancia en el sistema de ciudades recogidos por el Plan de Ordenacion
Territorial de Andalucia, como pueden ser Jerez de la Frontera, Algeciras o Marbella, asimismo,
también se encuentra en este grupo la ciudad de Dos Hermanas, que se rige por la misma normativa
que la aplicada en la ciudad de Sevilla ya que se rige por las normas de EMASESA

De la categoria Il se han localizado dos normas técnicas de referencia, como son las NTM de
APEMSA, (Empresa publica municipal de El Puerto de Santa Maria) y las normas técnicas del
Consorcio de Aguas del Huesna (Consorcio del Huesna) que engloba municipios de estas
caracteristicas como puede ser Utrera.

6.3.2 Estudio de la normativa

El estudio de la normativa se ha realizado a comparando todas las variables de estudio entre todos los
municipios de la misma categoria.

Los cuadros comparativos de todas las variables consideradas (los cuatro grupos) se incluiran en el
anexo [n] del presente documento.

6.3.3 Resumen del estudio de normativas técnicas

En lo siguiente expondremos los valores de las variables de especial consideracion para el presente
TFM, contenidos en sus normativas técnicas, y que son

e Del grupo G2; las pendientes y velocidades tanto maximas como minimas,

e Del grupo G3; los caudales de disefio
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6.3.3.1  Normativas de poblaciones de categoria I.
Municipio °’9"°"'s'“ Im (%) im (%) VM [mis] Vm [m/s]
- Metodologia de Calculo - Metodologia de Célculo
Mediante Tabla [n] Mediante Tabla [n+1] Hormiadn o F. dictil = *Hormigén o F. dctil
Sevila |Emasesa| _ - Qcal=n-Qpluvi(™) - Qcal = 10° Qres/D* °""'9°2 80 - deti = =0.60-0.90
- Fijamos DN con Qcal (Tabla). | - jcal (%) de Tabla [n+1]. - Gres 0 PVC-U = 6.00 - Gres o PVC-U =
- Qcal = Qesp -im = jcal = 4.67/D"*" ' 0.60-0.90
- Im(%) segun material
- El establecido para el
material empleado,
Malaga PGOU - - contrastado por la 0,50
homologacion del
material
Tabla 24. Variables G2 de la Categoria I
Municipio Organismo QP QR
- Precipitacion Uniforme en espacio
y tiempo
- Intesidad de lluvia es la
correspondiente a un aguacero de
duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca vertiente.
- Para caclulo de Intensidad
Formula de J.R. Témez.
* En ausencia de distinto nivel de
seguridad para el area metropolitana
de Sevilla:
- En general If= 6 000 - 0.12%°""
Paracolctres Meier025 |- aresid dom. =017 -V, donceV s o
Sevilla | EMASESA| To = Te+Tr: siendo Te; dte Ky n® de viviendas de la cuenca.
i ' ) - Qresid Ind. = 0.7-S[ha]
Tr=L/v; supone en primera aprox.
veol=1.66 m/s, pero define que el
método serd iterativo.
- Coeficiente de escorrentia
constante para cada tipo de suelo
(Dado por la norma).
- No se considera la laminacion de la
cuenca vertiente.
- Cada tramo de colector se calculara
a partir de toda la cuenca vertiente al
punto final del mismo, evita
sobredimensionamiento.
* Q=CIA/0.36 [Método Racional]
12200 /s+ha con coeficientes - Qresid = Prewst_o por Abastecimiento
en T=10 horas
correctores de 0.9 parazonas |, pagidencial = minimo (250 ihab-dia-
urbanizadas, y 0.5 para zonas de 750 liviv.dia)
espacios libres, zonas verdes, etc... Al dia:
- En caso de red unitaria, con ) . _
Mélaga | PGOU | posiilidad de vertdo de pluviales a | Cgﬁ:ﬁi ’S’ i?;ii ;fg;:ﬁg‘;’fe; 1?0” ,’}'nfz
un colecti?r_de drenaje o cauce - Equipamiento Escolar = 5 I/m2
natural, podra mstalarse un aliviadero - Zonas Verdes y jardines = 10 Ym?2
de creudasz Siempre que se ge.nere - Poligonos industriales = 3.5 /m2
una refacion de dilucion de 1:5. - El Caudal obtenido se multiplicara
- Método Racional. - P porn
coeficiente corrector de 2.5
Tabla 25. Variables G3 de la Categoria I
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6.3.3.2

Normativas de poblaciones de categoria Il.

Municipio Organismo Im (%) im (%) VM [mis] Vm [m/s]
- Sistema Unitario:
- 1.00 a Qmax
- Sistema Unitario: -0.60 a Qmin
- En este caso el reglamento técnico de EMACSA, no marca pendientes - 6.00 a Qmax (Pluviales + - Sistema Separativo:
. minimas ni maximas, se acage a la pendiente necesaria para satisfacer las Residuales) - Pluviales: 0.90 a Qmax,pluv
Cérdoba EMACSA velocidades. - Sistema Separativo: - Residuales: 0.60 a Qmin,res
- Pluviales: 6.00 a Qmax,pluv - Se hace un apunte para aguas
- Residuales: 3.00 a Qmax,res | residuales fuertemente cargadas,
en la que se hace referencia a un
aumento de Vm hasta 0.9 m/s.
Granada PGOU 3,00 0,50 3.00 a Qeal 0.60 a Qcal
prez de la Fronte -
- Viene marcada por las velocidades, en
la norma se establecen una serie de
valores orientativos de im segin el * Red de Residuales
diametro. - 0.60 a Qmin, 0.30 a Qmed
3.00 @ [200]= 0.40 - Red de Residuales aungue se recomienda si es
Almeria PGOU : Rea\mnte la marca la @ [250]=0.27 -2.50-3.00 para_ Qproy _poswble. 0.90_.
velocidad el 3% es una @ [300]=0.22 - Red de Pluviales - Sifones Invertidos
recomendacion. @ [500] = 0.11 - 3.00 para Qproy -1.00
@ [600] = 0.08 - Red de Pluviales
@ [700]= 0.067 -1.00
@ [800] = 0.055
@ [900] = 0.050
Huelva PGOU 3,00 0,50 3,00 060
- 3.00 en régimen normal.
- Sila conduccién es de .
Marbella PGOU - 0,20 fibrocemento especial para 0.60 en régimen normal
saneamiento: 5.00
Algeciras
Borrador de
Reglamento
de : .
Cadiz Saneamiento Determinada por las velocidades. 3 6
de Aguas de
Cadiz
A seccion llena:
- Colectores no visitables: 3.50
1% en ramales iniciales, en los dema - Colectores visitables: 2.50
Jaén PGOU = o - i:sl a ei \?’m eMaS | Estos valores podran superarse en 0,60
amales segu . aguaceros de corta duracion si el
periodo de retorno adoptado es de
al menos 100 afios.

Tabla 26 - Variables G2 de la Categoria II
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Municipios  Organismo QP QR
- Formula Racional de la DGC. "Célculo ~medio Us] = Cfmsu_mo DXag [lea] L
; i i - Qmaximo = 2.4 Qmedio
Hidrometeorolégico de Caudales Maximos en - Qminimo = 0.25 Qmaximo
Cordoba EMACSA Pequeiias Cuencas Naturales [1987]." - Dotacién enera.l = 400 hab-dia
- Qpluviales: T=25 afos, t=Tc 6 10 min. 9 g ; 5
- Intensidad: Férmula de Jaime Nadal fLos ccnsumas estm_qados 200N 50 26
. encuentran en la normativa técnica de EMACSA).
- Enesta fégr:,zllas:szsgeﬁgtr? fﬁe?;)tgfr{ tiempo de “Qajnagran = (.01 Uhatve
L . - Supone dotacion de 540 I/hab-dia y coeficiente de
concentracion correspondiente a la Vmed de %
g it escurrimiento de 1.5 m/s, con T= 10 afos y t= 10 . P unta '.2'4' . . .
min, considerand;) un cé)eﬁciente de escorrentia ) Q':;d; A djustlﬁc;r seggn A 292 (;e"mfi: siria,
medio de 0.6 debiendo justificarse el mismo. cDlendo consderarapunta oM,
Informacion Hﬁgmi:eg:jggkcr?: t(’:‘;tzz‘;:;nhjla'xicr:écsug ’ Qresi@uales =St Ahadtomirion,
jEnaies disponible Pequenas Cuencas Naturales [1987]" sl ks R YRG!
Frontera porpA:ualia o .T=10 afios: t = Tc ' - Dotacion media minima = 1 l/s-ha.
- Férmula de Jaime Nadal, con Ih = 40 mmih <Golents deponta= 24
] ; v - Qresiduales = Qpunta (K=2.4) de
Almeria PGOU Soeonsier agua|‘/::~rl‘:ade dusoiin lnica de-40 Abastecimiento, correspondiente a la poblacion
) del afio horizonte.
Se podra utilizar cualquier modelo de simulacion.
En su defecto, se usara el método racional.
La extension de la cuenca seré4 la cuenca natural
delimitada por la orografia, mas la asociada a los
colectores tributarios, 100% de lo previsto en el
PGOU.
Los periodos de retornos (T), asociados a las
lluvias seran:
- Canalizaciones o Entibaciones de cursos naturales:
500 afos.
- Zonas urbanas con posibilidad de inundacion de En zonas residenciales, tendra una dotacion
inmuebles: 50 afios para colectores primarios y 25 | minima de 500 I/hab-dia, con un coeficiente de
afios para ramales secundarios. punta Kp=2.4.
Huelva PGOU - Zonas urbanas sin riesgo de inundacion de En zonas industriales, el caudal minimo sera de 2
inmuebles: 10 afios para colectores primarios y 5 | I/s-ha, sin embargo se debe estudiar en cada caso
afios para colectores secundarios. concreto en funcion del tipo de industria, si este
- Tiempo de Concetracion: Seran suma del tiempo de calculo es menor que 2, se tomara este valor.
escorrentia y el tiempo de recorrido, el tiempo de
escorrentia en zonas urbanas con sumideros sera de
10 min, en caso de cuencas urbanizadas: Te =
k[uJW]OJ&
Los coeficientes k, se calcularan con una tabla dada
por el PGOU.
Los tiempos de recorrido se calcularan por el método
iterativo hasta llegar a una aproximacion del 90%.
Las intensidades de calculo vienen dadas por una
tabla.
- Se calculara en funcion del caudal de
abastecimiento, exceptuando el correspondiente
1 s : A al riego de zonas verdes, repartiendo el consumo
- Se dlmens’lo.naran con5|d<3rando perlodos’ de 61140 horas.
Marbella PGOU a;:::;?::;:'g‘: :r':’:;s? ant:ls,lqutelldeperan - Dado que se permite la colocacion de cdmaras de
e . ,bOra/10C3i2acion. SO descarga, se consideraraen el dimensionamiento el
previsibles serios dafios por avenidas. caudal proporcionado por esta [Qmin = 20 Us]
estas camaras habran de colocarse en los ramales
cuya pendiente sea menor que el 0.2 %.
Algeciras
Borrador de
Regl:r:ento No da unos valores de calculo, solo hace mencion al calculo diciendo que en zonas de alcantarillado
Cadiz q unitario, el caudal de pluviales de calculo correspondiente a una parcela, sera el recogido por un tiempo
Senaamiento de concentracién de 3 minutos asi como un periodo de retorno de 10 aiios [ AD
de Aguas de pel , pero solo para AD.
Cadiz
- Se aplicara el Método Racional Modificado,
aunque podran utilizarse otros métodos sancionados
por la practica y previa autorizacion del Ayuntamiento
de Jaén.
- T se establecera normativamente y en ninglin caso A ’ .
Jaén PGOU podra ser inferiore a 100 afos en emisarios, a 50 Caudal total doméstico, industrial 0 comermall
afios en colectores de cabecera y a 25 afios en marcado las ordenanzas del Excmo. Ayto. de Jaén
colectores en zonas de expansion.
*Teonc,min =10 min.
* Los coeficientes de escorrentia deberan quedar
completamente justificados.

Tabla 27 - Variables G3 de la Categoria II
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PARA OBRAS DE

6.3.3.3 Normativas de poblaciones de categoria lll.
Municipios  Organismo VM [m/s] Vm [m/s]
- Pluviales:
Aguas de EI " Pluviales: 8 ”m“m::?].g%
ElPuerto |  Puerto No se recomienda -0d=4.00  Residuales:
de Santa Em res'a SVM menores de 0.50, y - Residuales: -Qr=060 '
Maria Municrpal S.A. no se pern_'lite valores ) Qr-= 3‘.0 0 : Unitar.ia:
(APEMSA) por debajo de 0.20 _g:I:a:[a)O - Quens10=0.60
’ - Quenorr00=0.30
-Qr=0.60
L - Pluviales:
e -Qp=060
P& -1% de Qp = 0.40
- Residuales: . Residuales:
Consorcio de ?Ji;aifa}o -Qp=0.60 .
Utrera Aguas del - - Para Q . 1% de Qp =040
Huesna -PVaCrés (?G * Unitaria:
Hormigén o Fundicion: . F'arg Qp:
400 PVC: 0.60
’ Hormigén o Fundicién: 0.90
-1%de Qp=040

Tabla 28 - Variables G2 de la Categoria III

QP

Se utilizara el Método Racional Modificado.

Los periodos de retorno asociados a las lluvias de
proyecto seran de 25 afios para colectores generales y
10 afios redes parciales.

El tiempo de concentracion vendra dado por:
te=ts+(1.2/60)- S Li/Vi, siendo ts el valor mayor entre
300 o el tiempo de escorrentia de la cuenca vertiente.

QR

Se calculara segun la siguiente formula:

- QR = N-Dd/86400 - K 4m * C + S; ‘Di*K;jna

Siendo:
- N = N° de Habitantes (ratio de N° de
Habitantes/viv = 4.00)

- Dd = Dotacién de agua domestica:
Zona Vivienda: 250 I/hab-dia
Zona Residencial: 300 I/hab-dia
Zona Equipamiento: 50-70 I/hab-dia
- Di = Dotacioén de agua industrial:
0.70-0.50 I/s-Ha
- Kpom = 2.50
- Kping = 2.00
-C. =080

Municipio  Organismo
Aguas de EI
El Puerto Puerto,
de Santa Empresa
Maria | Municipal S.A.
(APEMSA)
Consorcio de
Utrera Aguas del
Huesna

Se utilizara para el calculo de caudales la formula de
Biirkli-Ziegler: Qav = 3.90-S:lh-e-(I/S)"
Siendo S, la superficie, |h la intensidad horaria, e, el
coeficiente de escorrentia e | la pendiente media en la
cuenca vertiente.

Para el calculo de la intensidad horaria, se utiliza la
formula de Jaime Nadal: Ih = P-1440°%/24-9.25 ~
P-0.246 formula empirica, contrastada en la Provincia
de Sevilla.

P =170 mm

- Dotacion = 330 I/hab-dia
- Coeficiente Corrector = 2.40

- Qn (Caudal Nominal de Calculo) = 2.40 -

Qmed

Tabla 29 - Variables G3 de la Categoria I1I
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6.3.3.4 Normativas de poblaciones de Categoria IV
Municipios Organismo Im (%) VM [m/s] Vm [m/s]
- Pluviales:
* Pluviales: -Qp=0.60
-Qp=4.00 -1% de Qp =040
Consorcio de - Residuales: * Residuales:
’ Abastecimiento y -Qp=3.00 -Qp=0.60
Ecija Saneamiento de - Unitaria: 1% de Qp =0.40
Aguas. "Plan - Para Qp: * Unitaria:
Ecija" PVC: 5.00 - Para Qp:
Hormigén o Fundicion: 4.00 PVC: 0.60
Hormigdn o Fundicion: 0.90
-1% de Qp=0.40
- ®=200-0.35
- $=300-0.20 ) .
Mancomunidad de -0 =400-0.14 En caobggeera.
~ Municipios de la -0 =500-0.10 ‘ Ny .
Salobrefia | . Tropical de - =600- 0,08 5,00 En otrosucggductos.
Granada - ®=700-0.07 o
- $=2800-0.06

- ®=(1000/2000) - 0.05

| Tabla 30 - Variables G2 de la Categoria IV

Municipios

Ecija

Organismo

Consorcio de
Abastecimiento y
Saneamiento de
Aguas. "Plan
Ecija"

QP

Se utilizara para el calculo de caudales la férmula de
Biirkli-Ziegler: Qav = 3.90-S-lh-e-(I/S)"
Siendo S, la superficie, |h la intensidad horaria, e, el
coeficiente de escorrentia e | la pendiente media en
la cuenca vertiente.

Para el calculo de la intensidad horaria, se utiliza la
formula de Jaime Nadal: |h = P-1440"%/24-9.25 ~
P-0.246 formula empirica, contrastada en la
Provincia de Sevilla.

P =170 mm

QR

- Dotacion = 330 I/hab-dia
- Coeficiente Corrector = 2.40
- @n (Caudal Nominal de Calculo) = 2.40 -
Qmed

Salobrefia

Mancomunidad de
Municipios de la
Costa Tropical de

Granada

- L<200m - Q,=3.86 - ALL*™ &
Q,=0.04-P - A*-logT
- 200<L<1000 - Férmula Racional: Q = (CIA/3.6)'k
* L>1000 - desarrolla una metodologia en la que
incluye el retardo.

- Zonas No Consolidada Urbanisticamente:
Qm =D-N/86400
kp = (5/P"%)
Qmin = (D*N - 2:Qmax)/79200
- Zonas Consolidadas Urbanisticamente:
Dado que habitualmente seran remodelaciones
de redes, se contara con consumos reales.

Tabla 31 - Variables G3 de la Categoria IV
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6.3.3.5 Conclusiones
Del andlisis efectuado se puede obtener una serie de conclusiones como son:

o Disparidad de criterios en todas las categorias de municipios

No correspondencia con variables de disefio de as redes de saneamiento con los usos del suelo,
gue son los Unicos parametros que se tienen a la hora de realizar un proyecto de obras de

urbanizacion.
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6.4 DIMENSIONAMIENTO DE REDES

Para el dimensionamiento de las redes de dimensionamiento, uno de los factores de disefio es el
dimensionamiento hidraulico. Para ello se ha de realizar una propuesta sobre la carga hidraulica a
introducir en el proceso de dimensionamiento (calculo de caudales de proyecto) asi como sobre el
analisis hidraulico a realizar (herramientas informaticas e hipétesis de calculo).

6.4.1 Caudales de Proyecto

La determinacion de los caudales de proyecto es un factor critico para el dimensionamiento hidraulico
de los colectores y de la red de saneamiento.

Para ello se ha de realizar un estudio de los diferentes métodos existentes para su determinacion, tanto
en las normativas técnicas municipales, asi como en la bibliografia de referencia en ausencia de estas.

Los caudales de proyecto a considerar en el analisis hidraulico son de dos tipos, los correspondientes
a las aguas residuales (AR) y los correspondientes a las aguas pluviales (AP)

La determinacion de ambos es en si una cuestién crucial por su evidente influencia en el proceso de
dimensionamiento, y ambos adolecen de una dosis de incertidumbre que debemos acotar para que el
trabajo de la ingenieria urbana sea eficiente, es decir resuelva el problema al menor coste social.

Vamos a exponer a continuacion las consideraciones a tener en cuenta para su determinacion en cada
caso especifico (municipio, nlcleo, sector y calle)

6.41.1  Caudales de Proyecto de Aguas Pluviales

Para el célculo de aguas pluviales, existen una gran variedad de formulacion existente, tal y como se
ha venido exponiendo en el presente TFM.

Para que el calculo de los caudales de proyecto de aguas pluviales, se propone utilizar el método
hidrometeorol6gico, usando para ello el ajuste pluviométrico propuesto por la publicacion [31], que
se corresponde con el método SQRT-ET max aplicado a una subdivisién de 26 regiones geograficas
con caracteristicas meteoroldgicas comunes.

Para el célculo de los caudales de proyecto de aguas pluviales, debemos localizar el municipio y
obtener dos valores existentes en los mapas aportados por [31]:

P, que se corresponde con la media de las series analizadas por esta publicacion y que se corresponde
con la precipitacién media anual de la localizacion de estudio, y Cy que se corresponde con el valor
regional del coeficiente de variacion.
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Tlustracion 14. Mapa de coeficientes de variacion Cv. Fuente: [31]

Una vez obtenidos estos dos valores, podemos entrar en la tabla de los factores de amplificacion K
habiendo definido el periodo de retorno previamente.

6.41.2 Caudales de proyecto de Aguas Residuales de Usos Residenciales

Las aguas residuales tienen su origen en el proceso de habitabilidad de la poblacion, que partiendo del
consumo de agua potable necesario para su actividad tanto biolégica como productiva, necesita
evacuar los excedentes de dicho consumo.

De aqui que la primera aproximacion a la determinacién del caudal de aguas residuales a evacuar esté
relacionada directamente con el consumo de agua potable (dotacion).

Diferentes autores han propuesto determinar un caudal de AR directamente igual a la dotacion de
agua potable prevista para consumo humano, pero es evidente que alguna parte aungue minima se
perdera en el propio proceso, por tanto no es aventurado estimar un coeficiente de perdidas aunque
sea muy pequefio (no es nada arriesgado estimar en un 5%). Este coeficiente estar relacionado con los
habitos de consumo y el nivel de desarrollo urbano del nicleo de poblacidn; nacleos con desarrollos
urbanos basado en la vivienda unifamiliar es mas proclive a tener un valor méas elevado de dicho
coeficiente, que nlcleos rurales con poblaciones inferiores a 1.000 habitantes.

Otro aspecto a tener en cuenta es la simultaneidad de evacuacion de los caudales de proyecto. Dichos
caudales se originan en los aparatos sanitarios de las viviendas, que mediante la red de saneamiento
interior de los edificios se evacua a la red publica a través de las acometidas domiciliarias de dicha

01_memoria_v12_2d.docx
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos Pagina 97 de 121



S )
& e ® .
‘gg I EscuelaTécnica Superior de Construccionas
E & =, INGENIERIA DE SEVILLA ﬂ Arquitectonicas 1

ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

red, que confluyen en un elemento puntual de la misma (pozos de registro). Por tanto a un pozo de
registro acometen varias conexiones a otras tantas redes interiores de saneamiento, lo que hace surgir
el concepto de la utilizacion en el mismo instante de todos ellos, o que supone una sincronizacion de
la poblacion en sus habitos que es sencillamente imposible.

Este fenémeno hace necesario que frente al concepto de caudal medio® de evacuacion se contraponga
el concepto de caudal punta, como el maximo caudal de evacuacion que se puede producir teniendo
en cuenta la simultaneidad. A la relacion entre ambos es la que se denomina en la literatura técnica de
referencia como el coeficiente punta.

Existen varias formulaciones para obtener este coeficiente punta, segin los autores u organismos que
lo propongan. De la referencia [3] se ha obtenido las expresiones del coeficiente punta y se han
aplicado a un caso hipotético® de sector urbanizable con uso preferente de residencial, con el fin de
poder analizar las convergencias de las diferentes formulaciones.

CATEGORIA 4
12,00
10,00 H NORMATIVA
W GIFF
8,00 S&K
B CATALA
6,00 B F&G
MOPU
4,00 m CHN
W ASCE
2,00 W Gaines
m C.Isabel Il
0,00
Ecija Salobrefia

6.41.3 Caudales de Proyecto de Aguas Residuales de Usos Terciarios

5 Caudal medio que podemos definir como el caudal relacionado con la dotacion de consumo, y por tanto igual
a la propia naturaleza de esta, como el total de caudal que se evacua en un periodo de tiempo; periodo que
podemos considerar como el dia.

¢ Se ha considerado un sector urbanizable equiparable a la tendencia de los actuales desarrollos urbanisticos, para
una zona de calidad urbana alta (baja densidad de viviendas)
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6.4.1.4 Caudales de Proyecto de Aguas Residuales de Usos Industriales

Los caudales de aguas residuales de usos industriales tienen su origen tanto en la actividad industrial
generada en si misma, como en el uso de las instalaciones industriales de las personas que trabajan en
la industria.

6.4.2 Analisis hidraulico

El analisis hidraulico tanto de las redes como de los colectores, se realiza hoy en dia mediante
herramientas informaticas que se basan en diferentes métodos de calculo hidraulico, asi como tienen
implantadas diferentes algoritmos segun el tipo de calculo.

Se procedera a analizar los resultados de herramientas hidraulicas usadas en el entorno profesional
mediante un test de calculo. Test que se realizara mediante el dimensionamiento de colectores de
varias calles elegidas de unos municipios de la categoria IV; calles que estan en sectores urbanos con
usos de suelos residenciales o industriales, segin cada caso.

Posteriormente se realizara un estudio comparado de los resultados obtenidos por cada una de las
herramientas informaticas, para realizar una propuesta sobre la herramienta mas idénea a utilizar

También se analizara en dicho estudio comparado, el aprendizaje y facilidad de manejo de cada una
de las herramientas informaticas utilizadas.
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7 PROPUESTA DE ANALISIS

na vez fijadas las bases del estudio, hemos visto que las normativas técnicas municipales

presentan una gran dispersién en cuanto a la formulacién de las variables que intervienen en

el disefio y dimensionamiento de los elementos de las redes de saneamiento; y que una gran
mayoria de los municipios andaluces carecen de normas técnicas.

Esto nos lleva a considerar la necesidad de identificar de entre todas las formulaciones de las variables
que se han identificado en el estudio del estado del arte, las que mejor se adapten a nuestro entorno y
que mejor permitan optimizar los dimensionamientos de las redes urbanas, atendiendo a criterios de
eficiencia; y proponiéndolas para una futura guia técnica de disefio para redes de saneamiento de
ambito andaluz. Son en los municipios de la categoria 1V donde tiene mas sentido este intento de
ordenar los criterios de disefio.

Para ello vamos e va aplicar la propuesta de criterios a diferentes casos concretos de municipios como
los que se pueden ver en latabla xxx , en los que se pretende aplicar tato a suelos con usos residenciales
como uso industriales de diferentes puntos de Andalucia, atendiendo a localizaciones geograficas que
vayan desde el oeste del Valle del Guadalquivir hasta la parte oriental de las Hoyas de Guadix en
Granada.

TABLA CON LOS PUEBLOS DONDE SE HACE EL ESTUDIO

El estudio hidraulico a realizar, dado el alcance de este TFM, sera a nivel de calle quedando pendiente
la realizacion del mismo estudio a nivel de sector urbano o urbanizable (nuevos desarrollos), y por
ultimo a nivel de nicleo urbano.

El proceso que se va a seguir sera.

e Identificar tramos urbanos significativos para proceder al calculo hidraulico de los colectores,
y obtener un modelo geométrico de la red de colectores de la calle, en la cual se consideran
las acometidas domiciliarias reales segun cartografia urbana y los imbornales de calzada.

e Realizar una identificacion de los posibles modelos a emplear para determinar la carga
hidraulica segun el tipo de caudales a evacuar, que hay de la bibliografia existente

e Realizar una analisis hidraulico de velocidades, una vez dimensionados los didmetros de los
colectores, con las dos herramientas

7.1 MODELOS DE CARGA HIDRAULICA

711 Aguas Residuales Domesticas

Los modelos de carga hidraulica de ARD solo se diferencia en la estimacion del coeficiente de punta
seleccionados han sido:

e Promedio de Normativas municipales
e Stanley y Kauffman

e Directriz del MOPU

e ASCE Manual 60
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e Canal de Isabel |1

7.1.2 Aguas Residuales Industriales

Los modelos de carga hidraulica de ARI solo se diferencia en la estimacién del coeficiente de punta
seleccionados han sido:

e Catald
e (Guiadel CEDEX

7.2 DIMENSIONAMIENTOS HIDRAULICOS

Los analisis hidraulicos los vamos a realizar con las herramientas informéticas sefialadas para
determinar cudl se adapta mejor en sus resultados a las redes de saneamiento de los municipios de
categoria IV

7.21 Hipétesis de calculo con CYPE

7.2.2 Hipétesis de calculo con SWMM
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

0s resultados obtenidos se presentan en los Anejo 3 al 6, y nos permiten comprobar la
variabilidad del régimen de velocidades segun los métodos de célculo hidraulico en canales
con la formulacién de Mannig-Stikcler, segun la herramienta informatica utilizada.
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9 CONCLUSIONES

omo conclusiones del presente TFM podemos presentar la propuesta de pardmetros para el

dimensionamiento de las redes de saneamiento en municipios de Andalucia con menos de

50.000 habitantes, asi como nuevas lineas de trabajo para culminar con una propuesta para una
futura Guia de Técnica de Disefio para estas instalaciones urbanas.

9.1 PROPUESTA

La propuesta que se ha validado por los test realizado seria la de determinacion de la carga hidraulica
para Aguas Residuales Industriales de la Guia de CEDEX y para Aguas Residuales Domesticas la
directriz del MOPU.

Para aguas pluviales se la lluvia de proyecto basada el Mapa de Méaximas Lluvias Peninsulares.

9.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Una vez realizado el estudio a nivel de calle y validada la propuesta, queda pendiente para futuros
trabajos la realizacion del mismo estudio a nivel de sector urbano o urbanizable (nuevos desarrollos),
y por ultimo a nivel de ndcleo urbano; con el fin de validad la propuesta al ampliar la superficie del
amito de estudio.

La introduccién en el estudio de las lluvias de proyecto determinadas mediante hidrogramas en lugar
de utilizar la informacién de los mapas de lluvias, al existir una extensa red de estaciones
pluviométricas en Andalucia, que permiten exactitud de la determinacion de las lluvias esperadas.

Esto también permitira estudiar el transito de los hidrogramas en los colectores, de forma que el
modelo de célculo de velocidades es mas aproximado a la realidad.
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Anexo I. Poblacidn de los Municipios Andaluces y clasificacion por Niveles

Fuente: INE
[ susTOTAL ALMERIA 706 672| SUBTOTAL HUELVA 518930  SUBTOTALCADIZ  1239435| SUBTOTAL CORDOBA 788 219
MUNICIPIOS NIVEL4  POBLACION [[MUNICIPIOS NIVEL4  POBLACION [MUNICIPIOS NIVEL4 POBLACION MUNICIPIOS NIVEL4  POBLACION
100 329824 78 373815 36 389332 74 462 303

% Pob. Total Almeria 47%

% Pob. Total Huelva 72%

% Pob. Total Cadiz 31%

% Pob. Total Cordoba 59%

MUNICIPIOS NIVEL 3 POBLACION ||[MUNICIPIOS NIVEL3 POBLACION |[MUNICIPIOS NIVEL3 POBLACION [[MUNICIPIOS NIVEL 3 POBLACION
2 181 459 0 0| 5 398 007| 0 0
% Pob. Total Almeria 26% % Pob. Total Huelva 0% % Pob. Total Cadiz 32% % Pob. Total Cordoba 0%
MUNICPIOS NIVEL 2 POBLACION ||[MUNICPIOS NIVEL2 POBLACION |[MUNICPIOS NIVEL2 POBLACION [[MUNICPIOS NIVEL 2 POBLACION
1 195389 1 145115 3 452 096 1 325 916

% Pob. Total Almeria 28%

% Pob. Total Huelva 28%

% Pob. Total Cadiz 36%

% Pob. Total Cordoba 41%

MUNICIPIOS NIVEL1  POBLACION

0 0|

MUNICIPIOS NIVEL1 POBLACION

0 0|

MUNICIPIOS NIVEL1 POBLACION

0 0|

MUNICIPIOS NIVEL 1
0

POBLACION

0|

% Pob. Total Almeria 0%

% Pob. Total Huelva 0%

% Pob. Total Cadiz 0%

% Pob. Total Cordoba 0%

SUBTOTAL SEVILLA 1939527

SUBTOTAL JAEN 643 484

SUBTOTAL MALAGA 1630615

SUBTOTAL GRANADA

912 938

MUNICIPIOS NIVEL4  POBLACION
101 989 735

MUNICIPIOS NIVEL4 POBLACION
95 470797

MUNICIPIOS NIVEL4 POBLACION
95 485 060

MUNICIPIOS NIVEL 4
170

POBLACION

619 748|

% Pob. Total Sevilla 51%

% Pob. Total Jaen 73%

% Pob. Total Mdlaga 30%

% Pob. Total Granada 68%

MUNICIPIOS NIVEL3 ~ POBLACION

2 127 807

MUNICIPIOS NIVEL3 POBLACION
1 58 449

MUNICIPIOS NIVEL3 POBLACION
6 435 381

MUNICIPIOS NIVEL 3
1

POBLACION

60 420

% Pob. Total Sevilla 7%

% Pob. Total Jaen 9%

% Pob. Total Mdlaga 27%

% Pob. Total Granada 7%

MUNICPIOS NIVEL 2 POBLACION

1 132 551

MUNICPIOS NIVEL 2
1

POBLACION
114 238

MUNICPIOS NIVEL 2
1

POBLACION
141172

MUNICPIOS NIVEL 2
1

POBLACION

232770

% Pob. Total Sevilla 7%

% Pob. Total Jaen 18%

% Pob. Total Mdlaga 9%

% Pob. Total Granada 25%

MUNICIPIOS NIVEL1  POBLACION

1 689 434

MUNICIPIOS NIVEL1 POBLACION

0 0

MUNICIPIOS NIVEL1 POBLACION
1 569 002

MUNICIPIOS NIVEL 1
0

POBLACION

0

% Pob. Total Sevilla 36%

% Pob. Total Jaen 0%

% Pob. Total Mdlaga 35%

% Pob. Total Granada 0%

DATOS GLOBALES ANDALUCIA

POBLACION TOTAL 8379 820
n2 de Municipios 778 % Municipios % Poblacion
POBLACION NIVEL 4 4120614 96.27% 49.17%
POBLACION NIVEL 3 1261523 2.19% 15.05%
POBLACION NIVEL 2 1739247 1.29% 20.76%
POBLACION NIVEL 1 1258436 0.26% 15.02%
N2 POB. % Mun. Andalucia Habitantes | % Hab. en Andalucia
POB. < 1000 HAB 211 27% 109 961 1.31%
POB. 1 000 - 10 000 413 53% 1509 801 18.02%
POB. 10 000 - 50 000 125 16% 2500 852 29.84%




Anexo I. Poblacidn de los Municipios Andaluces y clasificacion por Niveles

Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL
ALMERIA Abla 1267 NIVEL 4
ALMERIA Abrucena 1170 NIVEL 4
ALMERIA Adra 24697| NIVEL4
ALMERIA Albanchez 754 NIVEL4
ALMERIA Alboloduy 610 NIVEL 4
ALMERIA Albox 11481 NIVEL 4
ALMERIA Alcolea 811 NIVEL4
ALMERIA Alcontar 577| NIVEL4
ALMERIA Alcudia de Monteagud 148 NIVEL4
ALMERIA Alhabia 678 NIVEL 4
ALMERIA Alhama de Almeria 3653 NIVEL4
ALMERIA Alicun 217| NIVEL4
ALMERIA Almeria 195389 NIVEL 2
ALMERIA Almdcita 174 NIVEL 4
ALMERIA Alsodux 132 NIVEL4
ALMERIA Antas 3124 NIVEL4
ALMERIA Arboleas 4463 NIVEL4
ALMERIA Armufa de Almanzora 327 NIVEL4
ALMERIA Bacares 244 NIVEL 4
ALMERIA Balanegra 2939 NIVEL 4
ALMERIA Bayarcal 303| NIVEL4
ALMERIA Bayarque 215 NIVEL 4
ALMERIA Bédar 892 NIVEL 4
ALMERIA Beires 110 NIVEL 4
ALMERIA Benahadux 4212 NIVEL4
ALMERIA Benitagla 66| NIVEL4
ALMERIA Benizalén 263 NIVEL 4
ALMERIA Bentarique 238 NIVEL 4
ALMERIA Berja 12331 NIVEL4
ALMERIA Canjayar 1223 NIVEL4
ALMERIA Cantoria 3251 NIVEL 4
ALMERIA Carboneras 7837 NIVEL 4
ALMERIA Castro de Filabres 130 NIVEL4
ALMERIA Chercos 291 NIVEL 4
ALMERIA Chirivel 1568 NIVEL 4
ALMERIA Cébdar 156 NIVEL4
ALMERIA Cuevas del Almanzora 13655 NIVEL4
ALMERIA Dalias 3986 NIVEL 4
ALMERIA Darrical s/D S/D
ALMERIA Ejido, El 88 096 NIVEL 3
ALMERIA Enix 434 NIVEL 4
ALMERIA Felix 661 NIVEL 4
ALMERIA Fines 2048 NIVEL 4
ALMERIA Fifiana 2014| NIVEL4
ALMERIA Fonddn 1002 NIVEL 4
ALMERIA Gador 3037 NIVEL4
ALMERIA Gallardos, Los 2841 NIVEL4
ALMERIA Garrucha 8666 NIVEL4
ALMERIA Gérgal 1030 NIVEL 4
ALMERIA Huécija 501 NIVEL4
ALMERIA Huércal de Almeria 17234| NIVEL4
ALMERIA Huércal-Overa 18649 NIVEL4
ALMERIA illar 374 NIVEL 4
ALMERIA Instincién 430 NIVEL4
ALMERIA Laroya 169 NIVEL 4
ALMERIA Laujar de Andarax 1533] NIVEL4
ALMERIA Lijar 395 NIVEL 4
ALMERIA Lubrin 1440 NIVEL4
ALMERIA Lucainena de las Torres 570 NIVEL4
ALMERIA Lacar 771 NIVEL4
ALMERIA Macael 5576 NIVEL 4
ALMERIA Maria 1288 NIVEL4
ALMERIA Mojacar 6330 NIVEL 4
ALMERIA Mojonera, La 8717 NIVEL 4
ALMERIA Nacimiento 475 NIVEL 4
ALMERIA Nijar 28996 NIVEL4
ALMERIA Ohanes 626 NIVEL 4
ALMERIA Olula de Castro 191| NIVEL4
ALMERIA Olula del Rio 6216 NIVEL 4
ALMERIA Oria 2265 NIVEL4
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Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL

ALMERIA Padules 436 NIVEL4
ALMERIA Partaloa 975 NIVEL 4
ALMERIA Paterna del Rio 364] NIVEL4
ALMERIA Pechina 4010 NIVEL 4
ALMERIA Pulpi 9055 NIVEL4
ALMERIA Purchena 1636 NIVEL 4
ALMERIA Ragol 307| NIVEL4
ALMERIA Rioja 1367 NIVEL 4
ALMERIA Roquetas de Mar 93 363 NIVEL 3
ALMERIA Santa Cruz de Marchena 225/ NIVEL4
ALMERIA Santa Fe de Mondujar 429| NIVEL4
ALMERIA Senés 312 NIVEL 4
ALMERIA Serén 2080 NIVEL4
ALMERIA Sierro 400 NIVEL 4
ALMERIA Somontin 471  NIVEL4
ALMERIA Sorbas 2463 NIVEL 4
ALMERIA Sufli 222 NIVEL4
ALMERIA Tabernas 3679 NIVEL 4
ALMERIA Taberno 984| NIVEL4
ALMERIA Tahal 346 NIVEL 4
ALMERIA Terque 386] NIVEL4
ALMERIA Tijola 3615 NIVEL 4
ALMERIA Tres Villas, Las 598 NIVEL 4
ALMERIA Turre 3317 NIVEL 4
ALMERIA Turrillas 229] NIVEL4
ALMERIA Uleila del Campo 848 NIVEL4
ALMERIA Urracal 332| NIVEL4
ALMERIA Velefique 247 NIVEL 4
ALMERIA Vélez-Blanco 1918 NIVEL4
ALMERIA Vélez-Rubio 6661 NIVEL 4
ALMERIA Vera 15528| NIVEL4
ALMERIA Viator 5686 NIVEL 4
ALMERIA Vicar 25149| NIVEL4
ALMERIA Zurgena 2877 NIVEL 4
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Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL

CADIZ Alcala de los Gazules 5258 NIVEL4
CADIZ Alcala del Valle 5150 NIVEL4
CADIZ Algar 1433 NIVEL4
CADIZ Algeciras 121133 NIVEL2
CADIZ Algodonales 5630 NIVEL4
CADIZ Arcos de la Frontera 30983 NIVEL4
CADIZ Barbate 22548 NIVEL4
CADIZ Barrios, Los 23374 NIVEL 4
CADIZ Benalup-Casas Viejas 6995 NIVEL4
CADIZ Benaocaz 687 NIVEL 4
CADIZ Bornos 7818 NIVEL4
CADIZ Bosque, El 2147 NIVEL4
CADIZ Cadiz 118 048] NIVEL 2
CADIZ Castellar de la Frontera 3022| NIVEL4
CADIZ Chiclana de la Frontera 83148 NIVEL3
CADIZ Chipiona 19104| NIVEL4
CADIZ Conil de la Frontera 22369 NIVEL4
CADIZ Espera 3909 NIVEL4
CADIZ Gastor, El 1724 NIVEL4
CADIZ Grazalema 2100 NIVEL4
CADIZ Jerez de la Frontera 212915 NIVEL 2
CADIZ Jimena de la Frontera 9685 NIVEL4
CADIZ Linea de la Concepcion, La 63 146 NIVEL 3
CADIZ Medina-Sidonia 11741 NIVEL4
CADIZ Olvera 8153| NIVEL4
CADIZ Paterna de Rivera 5577 NIVEL4
CADIZ Prado del Rey 5710 NIVEL4
CADIZ Puerto de Santa Maria, El 88430 NIVEL3
CADIZ Puerto Real 41472| NIVEL4
CADIZ Puerto Serrano 7066 NIVEL 4
CADIZ Rota 28996 NIVEL4
CADIZ San Fernando 95643 NIVEL3
CADIZ San José del Valle 4445 NIVEL4
CADIZ San Roque 29969| NIVEL4
CADIZ Sanlucar de Barrameda 67640 NIVEL3
CADIZ Setenil de las Bodegas 2781 NIVEL4
CADIZ Tarifa 18083| NIVEL4
CADIZ Torre Alhaquime 795/ NIVEL4
CADIZ Trebujena 7069 NIVEL4
CADIZ Ubrique 16683| NIVEL4
CADIZ Vejer de la Frontera 12782 NIVEL4
CADIZ Villaluenga del Rosario 446 NIVEL4
CADIZ Villamartin 12207| NIVEL4
CADIZ Zahara 1416 NIVEL 4
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PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL
CORDOBA Adamuz 4236| NIVEL4
CORDOBA Aguilar de la Frontera 13476| NIVEL4
CORDOBA Alcaracejos 1496 NIVEL4
CORDOBA Almedinilla 2455 NIVEL 4
CORDOBA Almodévar del Rio 7982| NIVEL4
CORDOBA Afiora 1553 NIVEL 4
CORDOBA Baena 19523| NIVEL4
CORDOBA Belalcazar 3336| NIVEL4
CORDOBA Belmez 2913 NIVEL4
CORDOBA Benameji 5025 NIVEL4
CORDOBA Blazquez, Los 691 NIVEL 4
CORDOBA Bujalance 7599 NIVEL4
CORDOBA Cabra 20557 NIVEL4
CORDOBA Cariete de las Torres 3000 NIVEL4
CORDOBA Carcabuey 2471 NIVEL 4
CORDOBA Cardefia 1532 NIVEL4
CORDOBA Carlota, La 14010 NIVEL4
CORDOBA Carpio, El 4480 NIVEL 4
CORDOBA Castro del Rio 7881 NIVEL4
CORDOBA Conquista 418| NIVEL4
CORDOBA Cérdoba 325916 NIVEL2
CORDOBA Dofia Mencia 4718| NIVEL4
CORDOBA Dos Torres 2426 NIVEL4
CORDOBA Encinas Reales 2297 NIVEL4
CORDOBA Espejo 3375 NIVEL4
CORDOBA Espiel 2474 NIVEL 4
CORDOBA Fernan-Nufez 9680 NIVEL4
CORDOBA Fuente la Lancha 345/ NIVEL4
CORDOBA Fuente Obejuna 4734 NIVEL4
CORDOBA Fuente Palmera 10871| NIVEL4
CORDOBA Fuente-Téjar 705 NIVEL4
CORDOBA Granjuela, La 474  NIVEL4
CORDOBA Guadalcazar 1605 NIVEL4
CORDOBA Guijo, El 355 NIVEL 4
CORDOBA Hinojosa del Duque 6922 NIVEL4
CORDOBA Hornachuelos 4575 NIVEL4
CORDOBA Iznajar 4405 NIVEL4
CORDOBA Lucena 42511 NIVEL 4
CORDOBA Luque 3051 NIVEL4
CORDOBA Montalban de Cérdoba 4420 NIVEL4
CORDOBA Montemayor 3902 NIVEL 4
CORDOBA Montilla 23209 NIVEL4
CORDOBA Montoro 9518 NIVEL4
CORDOBA Monturque 1994| NIVEL4
CORDOBA Moriles 3775 NIVEL4
CORDOBA Nueva Carteya 5396 NIVEL4
CORDOBA Obejo 2011 NIVEL4
CORDOBA Palenciana 1515 NIVEL4
CORDOBA Palma del Rio 21162 NIVEL4
CORDOBA Pedro Abad 2864 NIVEL 4
CORDOBA Pedroche 1567 NIVEL4
CORDOBA Pefarroya-Pueblonuevo 11031| NIVEL4
CORDOBA Posadas 7411 NIVEL4
CORDOBA Pozoblanco 17285 NIVEL4
CORDOBA Priego de Cérdoba 22697 NIVEL4
CORDOBA Puente Genil 30173| NIVEL4
CORDOBA Rambla, La 7547 NIVEL4
CORDOBA Rute 9994 NIVEL 4
CORDOBA San Sebastian de los Ballesteros 808] NIVEL4
CORDOBA Santa Eufemia 794 NIVEL4
CORDOBA Santaella 6049 NIVEL4
CORDOBA Torrecampo 1123| NIVEL4
CORDOBA Valenzuela 1189 NIVEL4
CORDOBA Valsequillo 367 NIVEL4
CORDOBA Victoria, La 2327 NIVEL4
CORDOBA Villa del Rio 7251 NIVEL 4
CORDOBA Villafranca de Cérdoba 4886 NIVEL4
CORDOBA Villaharta 662 NIVEL 4
CORDOBA Villanueva de Cérdoba 8886 NIVEL4
CORDOBA Villanueva del Duque 1504 NIVEL4
CORDOBA Villanueva del Rey 1081 NIVEL4
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CORDOBA Villaralto 1171 NIVEL4
CORDOBA Villaviciosa de Cérdoba 3347 NIVEL4
CORDOBA Viso, El 2586] NIVEL4
CORDOBA Zuheros 644| NIVEL4
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SEVILLA Aguadulce 2047 NIVEL4
SEVILLA Alanis 1781 NIVEL 4
SEVILLA Albaida del Aljarafe 3137 NIVEL4
SEVILLA Alcala de Guadaira 75106/ NIVEL3
SEVILLA Alcala del Rio 11950 NIVEL4
SEVILLA Alcolea del Rio 3413 NIVEL4
SEVILLA Algaba, La 16275 NIVEL4
SEVILLA Algamitas 1284 NIVEL 4
SEVILLA Almadén de la Plata 1424/ NIVEL4
SEVILLA Almensilla 5929 NIVEL 4
SEVILLA Arahal 19532| NIVEL4
SEVILLA Aznalcazar 4493 NIVEL4
SEVILLA Aznalcdllar 6116| NIVEL4
SEVILLA Badolatosa 3121 NIVEL4
SEVILLA Benacazén 7167 NIVEL4
SEVILLA Bollullos de la Mitacién 10512| NIVEL4
SEVILLA Bormujos 21667 NIVEL 4
SEVILLA Brenes 12 638 NIVEL 4
SEVILLA Burguillos 6523 NIVEL4
SEVILLA Cabezas de San Juan, Las 16418 NIVEL4
SEVILLA Camas 27293 NIVEL4
SEVILLA Campana, La 5349 NIVEL4
SEVILLA Cantillana 10612| NIVEL4
SEVILLA Cafiada Rosal 3307 NIVEL4
SEVILLA Carmona 28540 NIVEL4
SEVILLA Carrion de los Céspedes 2524 NIVEL4
SEVILLA Casariche 5566 NIVEL4
SEVILLA Castilblanco de los Arroyos 4831| NIVEL4
SEVILLA Castilleja de Guzman 2835 NIVEL4
SEVILLA Castilleja de la Cuesta 17429| NIVEL4
SEVILLA Castilleja del Campo 628 NIVEL4
SEVILLA Castillo de las Guardas, El 1464 NIVEL4
SEVILLA Cazalla de la Sierra 4849 NIVEL4
SEVILLA Constantina 6040 NIVEL 4
SEVILLA Coria del Rio 30535/ NIVEL4
SEVILLA Coripe 1298 NIVEL 4
SEVILLA Coronil, El 4830 NIVEL4
SEVILLA Corrales, Los 3997 NIVEL 4
SEVILLA Cuervo de Sevilla, El 8698 NIVEL 4
SEVILLA Dos Hermanas 132551 NIVEL 2
SEVILLA Ecija 40087 NIVEL4
SEVILLA Espartinas 15423 NIVEL4
SEVILLA Estepa 12526 NIVEL4
SEVILLA Fuentes de Andalucia 7149 NIVEL4
SEVILLA Garrobo, El 775| NIVEL4
SEVILLA Gelves 10051| NIVEL4
SEVILLA Gerena 7489 NIVEL4
SEVILLA Gilena 3826 NIVEL 4
SEVILLA Gines 13361| NIVEL4
SEVILLA Guadalcanal 2659] NIVEL4
SEVILLA Guillena 12647 NIVEL4
SEVILLA Herrera 6463 NIVEL 4
SEVILLA Huévar del Aljarafe 2883 NIVEL4
SEVILLA Isla Mayor 5889 NIVEL 4
SEVILLA Lantejuela 3836 NIVEL4
SEVILLA Lebrija 27 410 NIVEL 4
SEVILLA Lora de Estepa 852 NIVEL 4
SEVILLA Lora del Rio 18934 NIVEL 4
SEVILLA Luisiana, La 4569 NIVEL 4
SEVILLA Madrofio, El 284 NIVEL 4
SEVILLA Mairena del Alcor 23222| NIVEL4
SEVILLA Mairena del Aljarafe 45471 NIVEL4
SEVILLA Marchena 19691 NIVEL4
SEVILLA Marinaleda 2665 NIVEL4
SEVILLA Martin de la Jara 2740 NIVEL4
SEVILLA Molares, Los 3455 NIVEL 4
SEVILLA Montellano 7073| NIVEL4
SEVILLA Moroén de la Frontera 27930 NIVEL4
SEVILLA Navas de la Concepcion, Las 1601 NIVEL 4
SEVILLA Olivares 9422| NIVEL4
SEVILLA Osuna 17735 NIVEL4
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SEVILLA Palacios y Villafranca, Los 38 246 NIVEL 4
SEVILLA Palomares del Rio 8418| NIVEL4
SEVILLA Paradas 6923| NIVEL4
SEVILLA Pedrera 5308 NIVEL 4
SEVILLA Pedroso, El 2055 NIVEL4
SEVILLA Pefaflor 3680 NIVEL 4
SEVILLA Pilas 13988 NIVEL4
SEVILLA Pruna 2671 NIVEL 4
SEVILLA Puebla de Cazalla, La 11081 NIVEL 4
SEVILLA Puebla de los Infantes, La 3051 NIVEL4
SEVILLA Puebla del Rio, La 11914 NIVEL4
SEVILLA Real de la Jara, El 1530 NIVEL4
SEVILLA Rinconada, La 38339 NIVEL 4
SEVILLA Roda de Andalucia, La 4277 NIVEL4
SEVILLA Ronquillo, El 1354| NIVEL4
SEVILLA Rubio, El 3457 NIVEL 4
SEVILLA Salteras 5499 NIVEL4
SEVILLA San Juan de Aznalfarache 21458 NIVEL4
SEVILLA San Nicolas del Puerto 593] NIVEL4
SEVILLA Sanlucar la Mayor 13583| NIVEL4
SEVILLA Santiponce 8445 NIVEL 4
SEVILLA Saucejo, El 4310 NIVEL 4
SEVILLA Sevilla 689434| NIVEL1
SEVILLA Tocina 9656 NIVEL 4
SEVILLA Tomares 25042| NIVEL4
SEVILLA Umbrete 8695 NIVEL 4
SEVILLA Utrera 52701 NIVEL3
SEVILLA Valencina de la Concepcion 7860 NIVEL4
SEVILLA Villamanrique de la Condesa 4454 NIVEL4
SEVILLA Villanueva de San Juan 1181 NIVEL4
SEVILLA Villanueva del Ariscal 6573 NIVEL4
SEVILLA Villanueva del Rio y Minas 4866| NIVEL4
SEVILLA Villaverde del Rio 7824 NIVEL4
SEVILLA Viso del Alcor, El 19234 NIVEL4
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JAEN Albanchez de Magina 1060, NIVEL4
JAEN Alcala la Real 21758 NIVEL4
JAEN Alcaudete 10634| NIVEL4
JAEN Aldeaquemada 503| NIVEL4
JAEN Andujar 37611 NIVEL4
JAEN Arjona 5662 NIVEL 4
JAEN Arjonilla 3654| NIVEL4
JAEN Arquillos 1797| NIVEL4
JAEN Arroyo del Ojanco 2353 NIVEL4
JAEN Baeza 15996 NIVEL 4
JAEN Bailén 17924| NIVEL4
JAEN Bafios de la Encina 2613 NIVEL4
JAEN Beas de Segura 5275 NIVEL4
JAEN Bedmar y Garciez 2757 NIVEL4
JAEN Begijar 3073 NIVEL4
JAEN Bélmez de la Moraleda 1600 NIVEL4
JAEN Benatae 467| NIVEL4
JAEN Cabra del Santo Cristo 1877 NIVEL4
JAEN Cambil 2772| NIVEL4
JAEN Campillo de Arenas 1854 NIVEL4
JAEN Canena 1927| NIVEL4
JAEN Carboneros 625/ NIVEL4
JAEN Carcheles 1375 NIVEL4
JAEN Carolina, La 15508 NIVEL4
JAEN Castellar 3389 NIVEL4
JAEN Castillo de Locubin 4165 NIVEL4
JAEN Cazalilla 844| NIVEL4
JAEN Cazorla 7613 NIVEL4
JAEN Chiclana de Segura 988| NIVEL4
JAEN Chilluévar 1483 NIVEL4
JAEN Escafiuela 952| NIVEL4
JAEN Espeluy 666] NIVEL4
JAEN Frailes 1610 NIVEL4
JAEN Fuensanta de Martos 3071 NIVEL4
JAEN Fuerte del Rey 1384 NIVEL4
JAEN Génave 614| NIVEL4
JAEN Guardia de Jaén, La 4931 NIVEL 4
JAEN Guarroman 2821 NIVEL4
JAEN Higuera de Calatrava 622 NIVEL4
JAEN Hinojares 334 NIVEL4
JAEN Hornos 631 NIVEL4
JAEN Huelma 5932 NIVEL 4
JAEN Huesa 2541 NIVEL4
JAEN Ibros 2925 NIVEL 4
JAEN Iruela, La 1958 NIVEL 4
JAEN Iznatoraf 1000 NIVEL4
JAEN Jabalquinto 2114 NIVEL4
JAEN Jaén 114238 NIVEL2
JAEN Jamilena 3343 NIVEL4
JAEN Jimena 1293 NIVEL 4
JAEN Jodar 11901| NIVEL4
JAEN Lahiguera 1759 NIVEL4
JAEN Larva 486 NIVEL4
JAEN Linares 58 449 NIVEL 3
JAEN Lopera 3714 NIVEL 4
JAEN Lupion 881 NIVEL 4
JAEN Mancha Real 11265 NIVEL4
JAEN Marmolejo 6968| NIVEL4
JAEN Martos 24207| NIVEL4
JAEN Mengibar 9916| NIVEL4
JAEN Montizén 1745 NIVEL4
JAEN Navas de San Juan 4506| NIVEL4
JAEN Noalejo 1963 NIVEL4
JAEN Orcera 1860 NIVEL 4
JAEN Peal de Becerro 5290 NIVEL4
JAEN Pegalajar 2945 NIVEL4
JAEN Porcuna 6403 NIVEL 4
JAEN Pozo Alcén 4758| NIVEL4
JAEN Puente de Génave 2218| NIVEL4
JAEN Puerta de Segura, La 2396 NIVEL4
JAEN Quesada 5400 NIVEL4
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JAEN Rus 3630 NIVEL4
JAEN Sabiote 4012| NIVEL4
JAEN Santa Elena 930| NIVEL4
JAEN Santiago de Calatrava 709] NIVEL4
JAEN Santiago-Pontones 3108 NIVEL4
JAEN Santisteban del Puerto 4566| NIVEL4
JAEN Santo Tomé 2208| NIVEL4
JAEN Segura de la Sierra 1807| NIVEL4
JAEN Siles 2305 NIVEL4
JAEN Sorihuela del Guadalimar 1157 NIVEL4
JAEN Torreblascopedro 2594 NIVEL4
JAEN Torredelcampo 14435 NIVEL4
JAEN Torredonjimeno 13780 NIVEL4
JAEN Torreperogil 7391| NIVEL4
JAEN Torres 1475 NIVEL 4
JAEN Torres de Albanchez 826/ NIVEL4
JAEN Ubeda 34733] NIVEL4
JAEN Valdepeias de Jaén 3852| NIVEL4
JAEN Vilches 4567| NIVEL4
JAEN Villacarrillo 10857 NIVEL4
JAEN Villanueva de la Reina 3151 NIVEL4
JAEN Villanueva del Arzobispo 8402| NIVEL4
JAEN Villardompardo 1001 NIVEL4
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JAEN Villares, Los 6007 NIVEL 4
JAEN Villarrodrigo 425  NIVEL4
JAEN Villatorres 4389 NIVEL4
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MALAGA Alameda 5384 NIVEL4
MALAGA Alcaucin 2253 NIVEL4
MALAGA Alfarnate 1113| NIVEL4
MALAGA Alfarnatejo 397 NIVEL4
MALAGA Algarrobo 6284 NIVEL4
MALAGA Algatocin 778| NIVEL4
MALAGA Alhaurin de la Torre 39 153 NIVEL 4
MALAGA Alhaurin el Grande 247200 NIVEL4
MALAGA Alméachar 1814 NIVEL4
MALAGA Almargen 2004| NIVEL4
MALAGA Almogia 3765 NIVEL4
MALAGA Alora 12924 NIVEL4
MALAGA Alozaina 2017| NIVEL4
MALAGA Alpandeire 244 NIVEL4
MALAGA Antequera 41104| NIVEL4
MALAGA Archez 405| NIVEL4
MALAGA Archidona 8398 NIVEL4
MALAGA Ardales 2469 NIVEL4
MALAGA Arenas 1190 NIVEL4
MALAGA Arriate 4094 NIVEL4
MALAGA Atajate 167| NIVEL4
MALAGA Benadalid 223 NIVEL4
MALAGA Benahavis 7348 NIVEL4
MALAGA Benalauria 449| NIVEL4
MALAGA Benalmadena 68859| NIVEL3
MALAGA Benamargosa 1532 NIVEL4
MALAGA Benamocarra 2988 NIVEL4
MALAGA Benaojin 1497| NIVEL4
MALAGA Benarraba 480 NIVEL 4
MALAGA Borge, El 940 NIVEL4
MALAGA Burgo, El 1848] NIVEL4
MALAGA Campillos 8547| NIVEL4
MALAGA Canillas de Aceituno 1672 NIVEL 4
MALAGA Canillas de Albaida 741 NIVEL4
MALAGA Caiete la Real 1674 NIVEL 4
MALAGA Carratraca 751| NIVEL4
MALAGA Cartajima 244 NIVEL4
MALAGA Cartama 25317 NIVEL4
MALAGA Casabermeja 3442 NIVEL4
MALAGA Casarabonela 2550] NIVEL4
MALAGA Casares 5743 NIVEL4
MALAGA Coin 21562| NIVEL4
MALAGA Colmenar 3383 NIVEL4
MALAGA Comares 1315 NIVEL4
MALAGA Cémpeta 3847 NIVEL4
MALAGA Cortes de la Frontera 3268] NIVEL4
MALAGA Cuevas Bajas 1416 NIVEL 4
MALAGA Cuevas de San Marcos 3722 NIVEL 4
MALAGA Cuevas del Becerro 1608 NIVEL 4
MALAGA Cutar 597| NIVEL4
MALAGA Estepona 66863 NIVEL3
MALAGA Farajan 248 NIVEL4
MALAGA Frigiliana 3066 NIVEL4
MALAGA Fuengirola 74929 NIVEL3
MALAGA Fuente de Piedra 2507 NIVEL 4
MALAGA Gaucin 15838 NIVEL4
MALAGA Genalguacil 405| NIVEL4
MALAGA Guaro 2087| NIVEL4
MALAGA Humilladero 3292| NIVEL4
MALAGA lgualeja 778| NIVEL4
MALAGA Istan 1432| NIVEL4
MALAGA Iznate 856| NIVEL4
MALAGA Jimera de Libar 396 NIVEL 4
MALAGA Jubrique 589| NIVEL4
MALAGA Jhzcar 226] NIVEL4
MALAGA Macharaviaya 448| NIVEL4
MALAGA Malaga 569002| NIVEL1
MALAGA Manilva 14589 NIVEL4
MALAGA Marbella 141172|  NIVEL2
MALAGA Mijas 77151 NIVEL3
MALAGA Moclinejo 1204| NIVEL4




Anexo I. Poblacidn de los Municipios Andaluces y clasificacion por Niveles

Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA  |[MUNICIPIO POBLACION NIVEL
MALAGA Mollina 4924| NIVEL4
MALAGA Monda 2475 NIVEL4
MALAGA Montecorto 630] NIVEL4
MALAGA Montejaque 997| NIVEL4
MALAGA Nerja 21047 NIVEL4
MALAGA Ojén 3517 NIVEL4
MALAGA Parauta 209] NIVEL4
MALAGA Periana 3124 NIVEL4
MALAGA Pizarra 9073| NIVEL4
MALAGA Pujerra 307 NIVEL4
MALAGA Rincén de la Victoria 45138 NIVEL 4
MALAGA Riogordo 2715 NIVEL4
MALAGA Ronda 34268 NIVEL4
MALAGA Salares 175 NIVEL4
MALAGA Sayalonga 1579 NIVEL4
MALAGA Sedella 634| NIVEL4
MALAGA Serrato 494  NIVEL 4
MALAGA Sierra de Yeguas 3363 NIVEL4
MALAGA Teba 3847| NIVEL4
MALAGA Tolox 2062| NIVEL4
MALAGA Torremolinos 67701] NIVEL3
MALAGA Torrox 15371 NIVEL4
MALAGA Totalan 710| NIVEL4
MALAGA Valle de Abdalajis 2577 NIVEL4
MALAGA Vélez-Malag 79878| NIVEL3
MALAGA Villanueva de Algaidas 4238 NIVEL4
MALAGA Villanueva de la Concepcion 3290 NIVEL4
MALAGA Villanueva de Tapia 1523 NIVEL4
MALAGA Villanueva del Rosario 3383 NIVEL 4
MALAGA Villanueva del Trabuco 5327| NIVEL4
MALAGA Vifiuela 2045 NIVEL4
MALAGA Yunquera 2926| NIVEL4
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GRANADA Agron 290| NIVEL4
GRANADA Alamedilla 606 NIVEL 4
GRANADA Albolote 18660| NIVEL4
GRANADA Albonddn 745 NIVEL 4
GRANADA Albufidan 418 NIVEL4
GRANADA Albuiiol 6998 NIVEL 4
GRANADA Albufiuelas 836/ NIVEL4
GRANADA Aldeire 635 NIVEL 4
GRANADA Alfacar 5440 NIVEL4
GRANADA Algarinejo 2677 NIVEL4
GRANADA Alhama de Granada 5981 NIVEL4
GRANADA Alhendin 8928 NIVEL 4
GRANADA Alictin de Ortega 495| NIVEL4
GRANADA Almegijar 362 NIVEL 4
GRANADA Almufécar 27135/ NIVEL4
GRANADA Alpujarra de la Sierra 1021 NIVEL4
GRANADA Alquife 665| NIVEL4
GRANADA Arenas del Rey 1179 NIVEL4
GRANADA Armilla 24028 NIVEL4
GRANADA Atarfe 18 392 NIVEL 4
GRANADA Baza 20642 NIVEL4
GRANADA Beas de Granada 1000 NIVEL4
GRANADA Beas de Guadix 345/ NIVEL4
GRANADA Benalua 3286 NIVEL 4
GRANADA Benalua de las Villas 1083 NIVEL4
GRANADA Benamaurel 2337 NIVEL 4
GRANADA Bérchules 715| NIVEL4
GRANADA Bubién 301 NIVEL 4
GRANADA Busquistar 278 NIVEL 4
GRANADA Cacin 587 NIVEL 4
GRANADA Cadiar 1486 NIVEL4
GRANADA Cajar 5054 NIVEL 4
GRANADA Calahorra, La 673 NIVEL 4
GRANADA Calicasas 619| NIVEL4
GRANADA Campotéjar 1271 NIVEL4
GRANADA Caniles 4179 NIVEL 4
GRANADA Canar 348] NIVEL4
GRANADA Capileira 559| NIVEL4
GRANADA Carataunas 179| NIVEL4
GRANADA Castaras 244 NIVEL4
GRANADA Castilléjar 1344/ NIVEL4
GRANADA Castril 2193 NIVEL 4
GRANADA Cenes de la Vega 7897 NIVEL4
GRANADA Chauchina 5490 NIVEL4
GRANADA Chimeneas 1326 NIVEL4
GRANADA Churriana de la Vega 14556| NIVEL4
GRANADA Cijuela 3228 NIVEL4
GRANADA Cogollos de Guadix 659] NIVEL4
GRANADA Cogollos de la Vega 2089 NIVEL4
GRANADA Colomera 1376 NIVEL4
GRANADA Cortes de Baza 1940 NIVEL4
GRANADA Cortes y Graena 994 NIVEL4
GRANADA Cuevas del Campo 1821 NIVEL4
GRANADA Cullar 4276 NIVEL 4
GRANADA Cullar Vega 7330 NIVEL4
GRANADA Darro 1571 NIVEL 4
GRANADA Dehesas de Guadix 419 NIVEL4
GRANADA Dehesas Viejas 728| NIVEL4
GRANADA Deifontes 2618| NIVEL4
GRANADA Diezma 775 NIVEL 4
GRANADA Dilar 1959 NIVEL4
GRANADA Délar 638 NIVEL 4
GRANADA Domingo Pérez de Granada 899 NIVEL4
GRANADA Dudar 323 NIVEL 4
GRANADA Durcal 7028 NIVEL4
GRANADA Escuzar 772 NIVEL 4
GRANADA Ferreira 305 NIVEL 4
GRANADA Fonelas 996 NIVEL 4
GRANADA Freila 890 NIVEL4
GRANADA Fuente Vaqueros 4388 NIVEL 4
GRANADA Gabias, Las 20329 NIVEL4
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GRANADA Galera 1104 NIVEL4
GRANADA Gobernador 246 NIVEL4
GRANADA Gojar 5606| NIVEL4
GRANADA Gor 746 NIVEL 4
GRANADA Gorafe 390 NIVEL4
GRANADA Granada 232770 NIVEL2
GRANADA Guadahortuna 1932 NIVEL4
GRANADA Guadix 18799 NIVEL4
GRANADA Gudjares, Los 1037 NIVEL 4
GRANADA Gualchos 5051| NIVEL4
GRANADA Giiéjar Sierra 2878 NIVEL4
GRANADA Giievéjar 2551 NIVEL 4
GRANADA Huélago 395/ NIVEL4
GRANADA Huéneja 1156 NIVEL 4
GRANADA Huéscar 7498 NIVEL4
GRANADA Huétor de Santillan 1889 NIVEL4
GRANADA Huétor Tajar 10236| NIVEL4
GRANADA Huétor Vega 11904 NIVEL 4
GRANADA illora 10233| NIVEL4
GRANADA itrabo 1009| NIVEL4
GRANADA Iznalloz 5033 NIVEL4
GRANADA Jatar 633 NIVEL 4
GRANADA Jayena 1101 NIVEL4
GRANADA Jérez del Marquesado 1002 NIVEL4
GRANADA Jete 890 NIVEL4
GRANADA Jun 3681 NIVEL 4
GRANADA Juviles 144 NIVEL4
GRANADA Lachar 3270 NIVEL 4
GRANADA Lanjarén 3503 NIVEL4
GRANADA Lanteira 559 NIVEL 4
GRANADA Lecrin 2089 NIVEL4
GRANADA Lentegi 322 NIVEL 4
GRANADA Lobras 148| NIVEL4
GRANADA Loja 20 469 NIVEL 4
GRANADA Lugros 334| NIVEL4
GRANADA Lajar 454 NIVEL 4
GRANADA Malahj, La 1856 NIVEL4
GRANADA Maracena 22071 NIVEL 4
GRANADA Marchal 417|  NIVEL4
GRANADA Moclin 3820 NIVEL 4
GRANADA Molvizar 2796 NIVEL4
GRANADA Monachil 7715 NIVEL 4
GRANADA Montefrio 5472| NIVEL4
GRANADA Montejicar 2183 NIVEL4
GRANADA Montillana 1207| NIVEL4
GRANADA Moraleda de Zafayona 3176| NIVEL4
GRANADA Morelabor 650] NIVEL4
GRANADA Motril 60420 NIVEL3
GRANADA Murtas 473|  NIVEL4
GRANADA Nevada 1089 NIVEL 4
GRANADA Niglielas 1195 NIVEL4
GRANADA Nivar 971 NIVEL 4
GRANADA Ogijares 13848| NIVEL4
GRANADA Orce 1205 NIVEL 4
GRANADA Orgiva 5570 NIVEL4
GRANADA Otivar 1043 NIVEL 4
GRANADA Padul 8454| NIVEL4
GRANADA Pampaneira 324 NIVEL4
GRANADA Pedro Martinez 1166 NIVEL4
GRANADA Peligros 11191 NIVEL 4
GRANADA Peza, La 1214 NIVEL4
GRANADA Pinar, El 933 NIVEL 4
GRANADA Pinos Genil 1422 NIVEL4
GRANADA Pinos Puente 10314 NIVEL 4
GRANADA Pifar 1139 NIVEL4
GRANADA Policar 228 NIVEL 4
GRANADA Polopos 1650/ NIVEL4
GRANADA Pértugos 403 NIVEL 4
GRANADA Puebla de Don Fadrique 2308 NIVEL4
GRANADA Pulianas 5364 NIVEL 4
GRANADA Purullena 2329| NIVEL4
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GRANADA Quéntar 928 NIVEL4
GRANADA Rubite 382 NIVEL 4
GRANADA Salar 2667 NIVEL4
GRANADA Salobrefia 12402| NIVEL4
GRANADA Santa Cruz del Comercio 549 NIVEL4
GRANADA Santa Fe 14 960 NIVEL 4
GRANADA Soportujar 266/ NIVEL4
GRANADA Sorvilan 550 NIVEL 4
GRANADA Taha, La 653] NIVEL4
GRANADA Torre-Cardela 782 NIVEL4
GRANADA Torvizcon 650] NIVEL4
GRANADA Trevélez 758 NIVEL 4
GRANADA Turdn 253] NIVEL4
GRANADA Ugijar 2511 NIVEL 4
GRANADA Valderrubio 2083| NIVEL4
GRANADA Valle del Zalabi 2146 NIVEL 4
GRANADA Valle, EI 938 NIVEL4
GRANADA Valor 676 NIVEL 4
GRANADA Vegas del Genil 10808 NIVEL4
GRANADA Vélez de Benaudalla 2885 NIVEL4
GRANADA Ventas de Huelma 620] NIVEL4
GRANADA Villa de Otura 6832 NIVEL 4
GRANADA Villamena 967| NIVEL4
GRANADA Villanueva de las Torres 633] NIVEL4
GRANADA Villanueva Mesia 2013| NIVEL4
GRANADA Viznar 978 NIVEL 4
GRANADA Zafarraya 2052 NIVEL 4
GRANADA Zagra 866 NIVEL 4
GRANADA Zubia, La 19006| NIVEL4
GRANADA Zujar 2612 NIVEL 4




Anexo I. Poblacidn de los Municipios Andaluces y clasificacion por Niveles

Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL
HUELVA Alajar 777]  NIVEL4
HUELVA Aljaraque 20 836 NIVEL 4
HUELVA Almendro, El 839] NIVEL4
HUELVA Almonaster la Real 1848 NIVEL4
HUELVA Almonte 23272 NIVEL4
HUELVA Alosno 3954 NIVEL 4
HUELVA Aracena 8048 NIVEL4
HUELVA Aroche 3131 NIVEL 4
HUELVA Arroyomolinos de Leén 981| NIVEL4
HUELVA Ayamonte 20714 NIVEL 4
HUELVA Beas 4238 NIVEL4
HUELVA Berrocal 330 NIVEL 4
HUELVA Bollullos Par del Condado 14095 NIVEL4
HUELVA Bonares 6025 NIVEL 4
HUELVA Cabezas Rubias 734] NIVEL4
HUELVA Cala 1202 NIVEL 4
HUELVA Calafias 4099 NIVEL4
HUELVA Campillo, El 2043 NIVEL 4
HUELVA Campofrio 683 NIVEL4
HUELVA Cafaveral de Le6n 420/ NIVEL4
HUELVA Cartaya 19193| NIVEL4
HUELVA Castaiio del Robledo 209] NIVEL4
HUELVA Cerro de Andévalo, El 2409 NIVEL 4
HUELVA Chucena 2256| NIVEL4
HUELVA Corteconcepcion 548 NIVEL4
HUELVA Cortegana 4812 NIVEL4
HUELVA Cortelazor 304 NIVEL4
HUELVA Cumbres de Enmedio 52| NIVEL4
HUELVA Cumbres de San Bartolomé 388] NIVEL4
HUELVA Cumbres Mayores 1795 NIVEL 4
HUELVA Encinasola 1334 NIVEL4
HUELVA Escacena del Campo 2254 NIVEL4
HUELVA Fuenteheridos 646] NIVEL4
HUELVA Galaroza 1409 NIVEL4
HUELVA Gibraleon 12570 NIVEL4
HUELVA Granada de Rio-Tinto, La 234 NIVEL4
HUELVA Granado, El 521 NIVEL4
HUELVA Higuera de la Sierra 1293 NIVEL4
HUELVA Hinojales 310/ NIVEL4
HUELVA Hinojos 3891 NIVEL 4
HUELVA Huelva 145115  NIVEL 2
HUELVA Isla Cristina 21175 NIVEL 4
HUELVA Jabugo 2258| NIVEL4
HUELVA Lepe 26931 NIVEL 4
HUELVA Linares de la Sierra 267| NIVEL4
HUELVA Lucena del Puerto 3200 NIVEL4
HUELVA Manzanilla 2076| NIVEL4
HUELVA Marines, Los 393 NIVEL 4
HUELVA Minas de Riotinto 3924 NIVEL4
HUELVA Moguer 21514 NIVEL 4
HUELVA Nava, La 266/ NIVEL4
HUELVA Nerva 5418 NIVEL 4
HUELVA Niebla 4091 NIVEL4
HUELVA Palma del Condado, La 10690 NIVEL4
HUELVA Palos de la Frontera 10885 NIVEL4
HUELVA Paterna del Campo 3499 NIVEL4
HUELVA Paymogo 1195 NIVEL 4
HUELVA Puebla de Guzman 3148| NIVEL4
HUELVA Puerto Moral 274  NIVEL4
HUELVA Punta Umbria 15038| NIVEL4
HUELVA Rociana del Condado 7714 NIVEL4
HUELVA Rosal de la Frontera 1702| NIVEL4
HUELVA San Bartolomé de la Torre 3640 NIVEL4
HUELVA San Juan del Puerto 9116| NIVEL4
HUELVA San Silvestre de Guzman 611 NIVEL4
HUELVA Sanlucar de Guadiana 419 NIVEL4
HUELVA Santa Ana la Real 491 NIVEL4
HUELVA Santa Barbara de Casa 1092 NIVEL4
HUELVA Santa Olalla del Cala 2003| NIVEL4
HUELVA Trigueros 7708 NIVEL 4
HUELVA Valdelarco 238] NIVEL4




Anexo I. Poblacidn de los Municipios Andaluces y clasificacion por Niveles

Fuente: INE

Datos a fecha 01-01-17

PROVINCIA MUNICIPIO POBLACION NIVEL
HUELVA Valverde del Camino 12839 NIVEL4
HUELVA Villablanca 2781 NIVEL 4
HUELVA Villalba del Alcor 3279| NIVEL4
HUELVA Villanueva de las Cruces 386] NIVEL4
HUELVA Villanueva de los Castillejos 2747 NIVEL4
HUELVA Villarrasa 2172| NIVEL4
HUELVA Zalamea la Real 3093 NIVEL4
HUELVA Zufre 845 NIVEL 4
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ANEXO |l. CUADRO COMPARATIVO
POBLACIONES



Parametros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para Municipios de méas de 500 000 habitantes en Andalucia

G1 G1
TR M 4 MC
~dmin<30m + In-Situ con fabrica de ladrillo, asegurando + Policloruro de Vinilo (PVC-U)
. Unitari - Acometida recta a PZ estanqueidad - Hormigén en masa o armado
Sevilla EMASESA < Separativa.en vason iustificados “i25% - Se ajusta al CTE - Dmax = 30 m en S.Urbanizable y 50 m - Gres Vitrificado
P ] + PVC-U Pared Compacta en S.No Urbanizable - Fundicién Ductil para Saneamiento
- ® =200 mm - Prefabricado de Hormigén ®=1200 mm - @ min=300
. - Hormigén en Masa o Armado
- Separativa Solera de ?0 om de HM - Solera de 20 cm de HM - Omin=800 mm - Gres
I - * No colocar en zonas sin asfaltar, en cuyo caso, N L . ) - "
< - Unitaria solo en casos justificados N J - Mediante arquetas domiciliarias, | - Daprox =40 m (Marca un aproximado, + Policloruro de Vinilo no plastificado
Mélaga PGOU disponer de un arenero previo a la conexion con la

* Incluye la restriccion del alivio de caudales correspondientes a
las primeras aguas de lluvia sin previa depuracién.

red.
-0 =200 mm

acometidas a pozo de registro
-0 =200 mm

no una restriccion)
- In-Situ o Prefabricado.

- Polietileno de alta densidad

- Poliéster refornzado con fibra de vidrio

- ® min=800 mm




Parametros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para Municipios de mas de 500 000 habitantes en Andalucia

Municipios

Sevilla

Organismo de Documento

EMASESA

G3
QP

- Precipitacion Uniforme en espacio y tiempo
- Intesidad de lluvia es la correspondiente a un aguacero de
duracion igual al tiempo de concentracion de la cuenca vertiente.
- Para céclulo de Intensidad Férmula de J.R. Témez.
- En ausencia de distinto nivel de seguridad para el area
metropolitana de Sevilla:
-Engeneral It =6 000 - 0.12 2°"%*
- Para colectores interceptores y emisarios [t=6 600 - 0.12 2%

- Tc = Te+Tr; siendo Te=cte [K] y Tr=L/v; supone en primera aprox.

vcol=1.66 m/s, pero define que el método sera iterativo.
- Coeficiente de escorrentia constante para cada tipo de suelo
(Dado por la norma).
- No se considera la laminacidn de la cuenca vertiente.
- Cada tramo de colector se calculara a partir de toda la cuenca
vertiente al punto final del mismo, evita sobredimensionamiento.
- Q=CIA/0.36 [Método Racional]

QR

- Qresid dom. =0.017 - V, donde V es el n° de
viviendas de la cuenca.
- Qresid Ind. = 0.7-S[ha]

Mélaga

PGOU

-1=200 I/s-ha con coeficientes correctores de 0.9 para zonas
urbanizadas, y 0.5 para zonas de espacios libres, zonas verdes,
etc...

- En caso de red unitaria, con posibilidad de vertido de pluviales a

un colector de drenaje o cauce natural, podra instalarse un
aliviadero de crecidas, siempre que se genere una relacion de
dilucién de 1:5.
- Método Racional.

- Qresid = Previsto por Abastecimiento en T=10

horas
- Residencial = minimo (250 I/hab-dia-750
Iviv.dia)
- Calles y Zonas Transitables = 1.2 I/m2
- Centros sociales y comerciales = 10 I/m2
- Equipamiento Escolar = 5 I/m2

- Zonas Verdes y jardines = 10 I/m2

- Poligonos industriales = 3.5 I/m2
- El Caudal obtenido se multiplicara por un

coeficiente corrector de 2.5




Organismo de Do

Parametros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para Municipios de méas de 500 000 habitantes en Andalucia

PF (m)

+1.00 respecto a la rasante, si no es posible por topografia habra

SS

+ Inferior a red de abastecimiento siempre.
Entre generatrices con otros servicios > 0.40 m, en
proyeccion horizontal.
- Espacio libre 2 0.20 m

Im (¢

Metodologia de Calculo Mediante
Tabla [n]
- Qcal = n-Qpluv/(j"?)

G2
im (%)

- Metodologia de Calculo Mediante Tabla
[n+1]
- Qcal = 10° QresiD**

VM [m/s]

-Hormigén o F. ductil = 3.00

Vm [m/s]

Hormigén o F. ductil = 0.60-

HM

y X " N : ;
Sevilla R que disponer proteccion en la tuberia En onuces peme"d'f/'i::( 0.20mProyection | gy o6 DN con Qcal (Tabla). jeal (%) de Tabla [n+1]. * Gres o PVC-U = 6.00 - Greso Pvggt?- 060-0.90
X PN 02331 ~U=0.600.
- A edificaciones: uQr:al < Qesp im = jcal = 4.67/D
_DN<300=0.80m * Im(%) segtin material
-DN2300=0.35+1.50 DN
-1.00 " .
- La red de aguas pluviales podra discurrir en superficie en dreas | Drmin =0.50 m enfre generatices con fa red de - El establecido para el material empleado,
Malaga PGOU guas pl P P abastecimiento, estando esta siempre en cota - - P P y 0.50 -

de baja densidad de edificacion hasta el cauce receptor
(Supeditado a la calidad del efluente).

superior.

contrastado por la homologacion del material




Parametros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para Municipios de méas de 500 000 habitantes en Andalucia

CT

- Lecho de Arena=0.15m

RL

Se divide en dos zonas:
- Zona 1: 15 cm por encima de la generatriz exterior
mas elevada.
- Relleno de Material Granular .

G4
cc

- Zona 1: Compactacion manual o
mediante 0 mediante vibradores de

Ccz

AZ

- Seg(in Didmetro Interno [DI].
. Didmetro Externo [DE].

Sevilla EMASESA . Hormigén HM-20 = 0.15 m - Zona 2 Resto. aguja, con especial atencién a los | Reposicién de pavimento, seglin proyecto. - DI (300 - 700) = DE + 0.75
! - Relleno en Area Urbana = Suelo Seleccionado rifiones. - DI (700 - 1200) = DE + 0.90
sIPG-3. [Se admite albero de cantera]. - Zona 2: 95% del Proctor Modificado. - DI (>1200) = DE + 1.10
- Relleno en Area Rustica = Suelo Adecuado s/ PG-
3.
Malaga PGOU SID SID SID SID SID




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 500 000 y 100 000 habitantes

Municipios Organismo de Documento
- Podrén ser in-situ o prefabricados. .
3 L - Se pueden colocar distintos materiales segtn
- dmax = 50 m en secciones no visitables - " P
. . tamarios, aunque ®min=300 mm (No Plésticos)
. . Sila red tiene un ®<600 mm, entonces seran Aot
* Se dividen segin os usos. circulares con ®in=1100 mm, en caso contrario habra 400 mm (Présticos)
. - ®min=200 (Mat. No Plésticos) - 250 (Mat. Plasticos) | - ®min(NoPlast) = Unifamiliares 200; . . " - Materiales segin Didmetro:
Separativa. . ) L que disponer una arqueta con altura libre de 2.00 m + _ L
= " - . - Se calcula segun capacidad de absorcion. Plurifamiliares 250. - ® =200-500 mm (Gres, Hormigdn Armado,
Coérdoba EMACSA - Sistemas unitarios en zonas consolidadas con el ] P . 2. IO - for
* La union sera directa y sin sifon (aireador). - ®min(Plast) = Unifamiliares 250; " . . Fundicion Dictil Cementada, Materiales Plasticos
sistema. ) P + Si hay cambio de alineacion se dispondran .
-im=3% Plurifamiliares 315. 0 Acero Inoxidable [elementos especiales] .
g elementos que disminuyan las perdidas de carga .
im=3% - ® > 500 mm (Gres, Hormigén Armado,
puntuales o los remansos. Lo
" P Fundicién Dictil Cementada o Acero Inoxidable
Si es de resalto, se colocaran disipadores de
) [elementos especiales] .
energia fuera del pozo o con perfil de lanzamiento
o omin=250 en PVC * ®min = 400 mm (Exce[)to colectores de
* Unitario. im=2% pequefio tamario 315)
. . \ i Jocacis ' " . - - Hormiaén.
Eaih PGOU Zonas residenciales en las que‘exlscan “f‘“s naturalas a - Omin=200 en PVC PF<15m Colocacion en empaines y d_e ormngon
los que evacuar aguas de lluvia, se podra usar sistema . N . - dmax=40 m Excepto colectores de pequefio tamaiio, se
" - Conexion con alcantarilla mediante pozo "
separativo. de registro (tipo arqueta registrable) admite PVC.
9 poard 9 * ®max = 1500 mm
Jerez de la Frontera -
* ®min = 300
* Acriterio del proyectista, pemite unitario, separativo, dmax=50m +dabast = 60 cm @in =1000- 1100 fmm] Materiles:
Almetia PGOU st dobamerte scommatn - Sup.Rec = 600 im = 2% Se permite hormigon armado prefabricado. -PVC
paratvoy 4 Conexin con red en PVC en sifén =200 mm Desagiie sobre PZ desde Arqueta “gmax=50m - Fundicon Dictil
- Ceramica Vidriada (Gres)
- Podra utilizarse cualquier material sancionado
. por la practica como adecuado para redes de
" - Omin =200 mm N .
- Sistema unitario, exceptuando las zonas donde pueda _ o _ saneamiento, siempre y cuando esté homologado
" -im =2.00% -dmax=25m
Huelva PGOU evacuarse las aguas pluviales a un cauce cercano, en cuyo - _ . por AENOR.
" PF=150m Colocacion en empalmes y singularidades s
caso separativo. . + ®Omin = 400.
- Colocacion de arqueta 40x40 . . ;
* No se aceptaran tramos de funcionamiento en
carga.
- El ayuntamiento especificara los materiales
s i i ) ! Gn un PI iones Técni
Slstema separallvc? s}empre que haya la posibil \fiad de Se dispondran el nimero de imbomales necssarios ®min =150 mm ) ‘ ) segln un Pliego §e Condiciones Técnicas
vertido a cauce publico 0 a red general separativa. . . " . . Colocacion en empaimes y singularidades Generales, cumpliendose en todo caso las
Marbella PGOU N L segun necesidades de evacuacion. Se dispondrén como méximo una AD _ :
- En caso contrario, se dispondra una red unitaria con . . - dmax =50 m condiciones particulares especificadas por las
. + Estaran dotados de sifon. para cada dos parcelas. N . .
aliviaderos de agua pluviales. Entidades Suministradoras de Servicios.
- Se recomienda ®min = 300 mm.
Algeciras
- El ndmero de imbornales, asi como las areas de | - ®min = 200 mm en Gres Vitrificado, no 5 "
o ‘ . - . Se colocaran en todas las singularidades existentes, . .
- " - No se prescribe en el borrador la tipologia, sin embargo si recogida quedaran a criterio de ACASA. se emplean didmetros intermedios entre i - Seglin normativa de ACASA, no contenida en el
Cadiz Reglamento de Saneamiento de Af . oo . cambios de resante, seccion, etc... y como norma
se hace mencion a la posibilidad de que esta exista. - Estaran dotados de arqueta sifon o sumidero 300y 400. borrador.
3 general cada 25-30 metros.
compacto. Vertido a PZ.
- En zonas exteriores al nticleo de la ciudad, en la que existan|
arroyos, se podré utilizar el sistema separativo puro o
admitiendo con las .aguas residuales una proporcion de dmax =40 m . omin =300
las aguas de lluvia, de manera que el resto de estas ) . . y .
" Se reducira la distancia en caso de pendiente - Materiales que deben usarse preferentemente:
viertan a los arroyos naturales, siempre que se cumpla unal
T, " . acusada para de esta forma reducir la velocidad del . " _ - PVC reforzado o no.
. dilucién de 1/6. Cuando sea posible se recogeran las aguas - Disponer de arqueta sifonica. - dmax = 75 m en colectores no visitables. " .
Jaén PGOU . N agua. _ . - Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
de lluvia en aljibes destinados al riego de zonas verdes y PR . . - Vertido debe hacerse a PZ. - dmax = 300 m en colectores visitables. PR
calles - Podrén utilizarse los imbornales tipo buzon - Fundicion Dctil.
i . Se colocarén codos para evitar las emanaciones de No se admitiré en ningun caso la puesta en
+ En nuevas zonas de crecimiento, que por su extension .
. " olores provenientes del alcantarillado. carga de conductos.
suponen una importante cuenca de captacion de aguas de
lluvia, se plantea tambien la incorporacion de un sistema
separativo.




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 500 000 y 100 000 habitantes

PF (m) ss Im (%) (%) VM [mis] Vi [mis]
+ Sistema Unitario:
-1.00 a Qmax
- Inferior a los demés servicios. + Sistema Unitario: -0.60 a Qmin
- La profundidad de la red la marcara la posibilidad de | - En este caso el reglamento técnico de EMACSA, no marca pendientes minimas ni maximas, se -6.00 a Qmax (Pluviales + Residuales) - Sistema Separativo:
Cérdoba EMACSA 1.50 que las acometidas (ya sean domicialiarias, albafiales, acoge a la pendiente necesaria para satisfacer las velocidades. - Sistema Separativo: - Pluviales: 0.90 a Qmax,pluv 75
etc...) sean siempre inferiores a los demas servicios - Pluviales: 6.00 a Qmax,pluv - Residuales: 0.60 a Qmin,res
con una distancia minima de 0.40 m - Residuales: 3.00 a Qmax,res - Se hace un apunte para aguas residuales
fuertemente cargadas, en la que se hace
referencia a un aumento de Vm hasta 0.9 m/s.
Granada PGOU 200 + Siempre bejo 2gua potzble, &n vz consfuocion al 300 050 3002 Qeal 0602 Qeal -
menos 0.60 m de distancia
Jerez de la Frontera -
Viene marcada por las velocidades, en la norma se
establecen una serie de valores orientativos de im
segun el diametro. * Red de Residuales
@ [200] = 0.40 . -0.60 a Qmin, 0.30 a Qmed aunque se
Siempre 1.00 m por debajo del agua potable si es 3.00 ® [250] : z'zzd_ :eOORe::uglerZ recomienda si es posible, 0.90.
Almeria PGOU 1.50 posible y en horizontal al menos 0.60 m, ademés de | - Realmente la marca la velocidad el 3% @ [300] )% para Lproy - Sifones Invertidos -
. . ix * Red de Pluviales
bajo los demas servicios que puedan ser afectados. es una recomendacion. @ [500] ~3.00 para Qpro -1.00
® [600]= 0.08 07 para Sproy - Red de Pluviales
@ [700] = 0.067 -1.00
@ [800] = 0.055
@ [900] = 0.050
Huelva PGOU 10 0.50 m de la generatriz mas proxima al agua potable 3.00 0.50 3.00 0.60 -
- 1.50 [para AD]. 9 P 9ua P! - - g :
Siempre en cota inferior a la red de abastecimiento. n
- Separacion minima entre generatrices exteriores de 300 en régimen normal
Marbella PGOU 12 " . genera - 0.20 - Sila conduccion es de fibrocemento especial 0.60 en régimen normal -
ambas redes sera de 50 cm, segn planos tangentes
para saneamiento: 5.00
verticales y horizontales.
Algeciras
n Borrador de Reglamento de
Cadiz Saneamiento de Aguas de Cédiz| - - Determinada por las velocidades. 3 6 50
A seccion llena:
* 150 para Aguas Negras. - Colectores no visitables: 3.50
0 PGOU +1.00 para Aguas Pluviales. Siempre en cota inferior a agua potable y a una : 1% en ramales iniciales, en los demas ramales segun - Colectores visitables: 2.50 060 )

- Profundidad méxima recomendada = 4.00 m, debiendo

justificarse los excesos de este valor.

distancia minima de 0.50 m

Vm.

Estos valores podran superarse en aguaceros de
corta duracion si el periodo de retorno adoptado

es de al menos 100 afios.




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 500 000 y 100 000 habitantes

mo de Documento

G3
QP

+ Formula Racional de la DGC. "Calculo Hidrometeorologico
de Caudales Méximos en Pequefias Cuencas Naturales

QR

Qmedio [lis] = Consumo Diario [I/dia] /86400
- Qméximo = 2.4 Qmedio
- Qminimo = 0.25 Qmaximo

Corcba EMECSS . HQHZ]' . . - Dotaci6n general = 400 I/hab-dia
- Qpluviales: T=25 afios, t=Tc 6 10 min. M
~Intensidad: Férmula de Jaime Nadal (Los consumos estimados seguin usos se encuentran
’ en la normativa técnica de EMACSA).
) Qpl=3.369-Al(L-0.603) is] . Qa,negras = 0.015 l/hab's
- En esta formula se tiene en cuenta un tiempo de ) : .
) jente a la Vimed de N - Supone dotacion de 500 I/hab-dia y coeficiente de

Granada PGOU punta = 2.4

de 1.5 m/s, con T = 10 afios y t = 10 min, considerando un
coeficiente de escorrentia medio de 0.6 debiendo justificarse
el mismo.

- Qind = A justificar segln el tipo de industria,
debiendo considerar Qpunta > 2 l/s-ha.

Jerez de la Frontera

Informacién disponible por

Qpl=C | A /360. Método Racional "Calculo
Hidrometeoroldgico de Caudales Méaximos en Pequefias
Cuencas Naturales [1987]".

- Qresiduales = Segun Abastecimiento.
Sino hay datos de consumo:

Aqualia - - Dotacién media minima = 1 l/s-ha.
 T= 10 afios; t=Te, - Coeficiente de punta = 2.4
- Férmula de Jaime Nadal, con Ih = 40 mm/h
Almeria PGOU - Se considera un aguacero de duracion tnica de 40 l/s-ha. ' Qreslduales. = Qpunta (K=2 v4) de Alzasmflmlento,
correspondiente a la poblacion del afio horizonte.
Se podra utilizar cualquier modelo de simulacién. En su
defecto, se usara el método racional.
La extension de la cuenca seré la cuenca natural delimitada
por la orografia, mas la asociada a los colectores tributarios,
100% de lo previsto en el PGOU.
Los periodos de retornos (T), asociados a las lluvias seran:
- Canalizaciones o Entibaciones de cursos naturales: 500
afios.
- Zonas urbanas con posibilidad de inundacion de inmuebles: . . -
= M- o En zonas residenciales, tendra una dotacién minima
50 afios para colectores primarios y 25 afios para 3 3
ramales secundarios. de 500 I/hab-dia, con un coeficiente de punta Kp=2.4.
Huelva PGOU - Zonas urbanas sin riesgo de inundacion de inmuebles: 10 En Z°"",s industrales, el caudal minimo serd de 2
afios para colectores primarios y 5 afios para colectores s-ha, sin embargo‘ se debe estudiar en cada caso
secundarios. cor\crem en funcion del tipo de \ndystr\a, sieste
- Tiempo de Concetracion: Seran suma del tiempo de céloulo es menor que 2, se tomard este valor.
escorrentia y el tiempo de recorrido, el tiempo de escorrentia
en zonas urbanas con sumideros sera de 10 min, en caso de
cuencas urbanizadas: Te = k[LIJ"*™®
Los coeficientes k, se calcularan con una tabla dada por el
Los tiempos de recorrido se calcularan por el método iterativo
hasta llegar a una aproximacion del 90%.
Las intensidades de calculo vienen dadas por una tabla.
- Se calculara en funcion del caudal de
imi el al
- Se dimensionaran considerando periodos de retorno riego de zonas verdes, ;‘ip;:lendo el consumo en 10
Marbella PGOU minimos de 10 anos., que debera.n aumer‘narse“a 25afios - Dado que se permite la colocacion de camaras de
si por la localizacion son previsibles serios dafios por . .
avenidas. descarga, se consideraréen el drmgnsranamremo el
caudal proporcionado por esta [Qmin = 20 I/s ], estas
camaras habran de colocarse en los ramales cuya
pendiente sea menor que el 0.2 %.
Algeciras
No da unos valores de clculo, solo hace mencion al calculo diciendo que en zonas de alcantarillado unitario, el
am Borrador de Reglamento de . N N i
Cadiz y . ;. |caudal de pluviales de célculo correspondiente a una parcela, seré el recogido por un tiempo de concentracion de 3
Saneamiento de Aguas de Cadiz N N N "
minutos asi como un periodo de retorno de 10 afios, pero solo para AD.
- Se aplicara el Método Racional Modificado, aunque
podran utilizarse otros métodos sancionados por la practica y
previa autorizacion del Ayuntamiento de Jaén.
- T se establecera normativamente y en ninglin caso podra
Jaén PGOU serinferiore a 100 afios en emisarios, a 50 afios en Caudal total domeéstico, industrial o comeracial

colectores de cabecera y a 25 afios en colectores en
zonas de expansion.
*Teonc,min =10 min.
- Los coeficientes de escorrentia deberan quedar
completamente justificados.

marcado las ordenanzas del Excmo. Ayto. de Jaén




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 500 000 y 100 000 habitantes

Organismo de Documento

cT

+ Tuberia con Materiales Plasticos:
-10 cm Arena Gruesa
- Tuberia Hormigon:
- Material Granular o Hormigén

RL

- Se divide en 2 zonas.
-Zona 1:0.30 + DE
- Zona 2: Hasta llegar a cota de terreno, vial o
acerado [Tiene Minimos].
+ Tuberia con Materiales Plasticos:
- Zona 1= Arena Gruesa 0 ZA-25
- Zona 2 = Zahorra (min = 0.50 m sin Trafico - 0.30 m
con tréfico)

* Tuberia Hormigén:

- La composicion de la Zona 1 dependera del factor de

G4
cc

+ Tuberia con Materiales Plésticos:
-CTyRL: 100% del PN

cz

+ Reposicion del pavimento sobre relleno, ya sea

Cemond EMACSS -0.08 m en Suelos CEALL 5aEog%g?égu;:;:g:ztfemwmu * Tuberia de Hormigon: acerado o calzada. DE+050[m]
-0.12men Roca ” - CTyRL: 100% del PN
. - Hormigon y el Resto de Suelo Seleccionado
Si suelo s inestable disponer 15 cm de Zahorra .
Compactada - FA[1.7] = 0.25-DE de Material Granular u
Lompaclada Hormigon y el Resto de Suelo Seleccionado
- F.A[1.9] = 0.50-DE de Material Granular u
Hormigon y el Resto de Suelo Seleccionado
- F.A[2.1] = 1.00-DE de Material Granular u
Hormigon y el Resto de Suelo Seleccionado
- Zona 2: Zahorra (min: 0.7 m Bajo Calzada - 0.3 m
Bajo Acerado)
- Zona 1: DE +0.10 [m]
- Arena
@ PGOU En terrenos norma.\es y roca: Arena de Rio. Zona2: Hagta coronacion. o 95 /n'de Pmcmr’Modmcado mediante i DE +050 m]
-emin=0.10m - Material Granular Seleccionado con Dmax,arido = 50 métodos mecanicos o manuales.
mm
- Colocacion en tongadas de 20 cm
Jerez de la Frontera =
Arena Fina con Dmax=2.00 cm. - Se compactara inmediatamente despues
Se rellenara desde el fin de la cama de la tuberia, de colocar el relleno, no da valores,
a - Material: Arena Fina con Dmax = 2.00 cm sin gravas. | hasta 0.30 m por encima de la generatriz superior de | ajustarse ala NTE ADZ y la NTE ADG, y
Almeria PGOU " . . N Reposicion del pavimento existente
~emin=0.15m la tuberia [en la normativa se contradice, ya que asi como el PPTG para tuberias de
primero adopta 0.15 y luego 0.30, por lo que nos $Saneamiento de Poblaciones del
quedamos con el dato mas conservador]. M.OPU
Desde CT hasta DE + 0.10 [m], se rellenara de arena,|
Huelva PGOU - En terrenos. normalesl y_sobre roca: Arena de Rio enlo swlgmenle y hasta la :fota de cierre de za_n]a de - 95% del ensayo Préctor Modificado ~ DE +0,50 m]
~emin=0.10m material granular seleccionado con Dmax = 5.00
cm
Marbella PGOU - - - - -
Algeciras
Cadiz Borrafior e Reglaments d'e n No se hace mencion a los aspectos constructivos en el borrador.
Saneamiento de Aguas de Cadiz
En terrenos estables: Gravilla, arena o zahorra. - Zona 1: DE + 0.40 [m] desde CT.
emin=0.15m Suelos adecuados o seleccionados con Dmax = 20 , .
. : < -
Jaén PGOU - Enterrenos insetables: Colocar bajo capa de gravilla, arena {mm]. Zona 1: 5% del roctor Normal - <500l - DE +1.00

0 zahorra una capa de hormigén pobre HM-15.
emin=015m

+ Zona 2: Hasta cierre
Suelos tolerables, adecuados o seleccionados.

- Zona 2: 98% del Proctor Normal

® > 500 [mm] - DE +1.50 [m]




Municipios

El Puerto de Santa Maria

Organismo de Documento

Aguas de EI Puerto, Empresa Municipal
S.A. (APEMSA)

Parémetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 100 000 y 50 000 habitantes en Andalucia

Se pueden utilizar red unitaria y separativa, se
recomienda red unitaria ya que es la dispuesta en el
municipio. En las zonas con colectores exclusivos de

pluviales, se colocara red separativa, asi como en
casos justificados.

+ Buscaran la rapida evacuacion de aguas pluviales.
- Angulo de entronque con la red de entre 45°-90°.

im(%)=1.00

- Una acometida por edificio, y siempre a
pozo de registro.
- Estara compuesta por una arqueta
registrable,

- Angulo de entronque con la red de entre

+im(%) = 1.00
- ®min=250 mm

- Se colocaran en singularidades de la red.
dmax =50 m
- En secciones de ®<600mm dmax = 35 m.
- En secciones de $<600mm y c/4 pozos el PZ
deberé estar dotado de arenero.

+ Hormigén en Masa: ®min=400 - ®max=600
Hormigén Armado: Gmin=400 - dmax=2500

- PVC Corrugado: ®min=250 - Gmax=1000

+ PEAD: ®min=315 - Gmax=1200

Consorcio de Aguas del Huesna]

Consorcio de Aguas del Huesna

Serén de tipo unitario salvo aprobacion del Consorcio.
- El Consorcio establecera en cada caso los criterios
para la construccion de redes separativas simples en
aquellos municipios que sean factibles por su
reducido tamafio o condciones orograficas.

+ PVC o Polietileno estructurado.
“Gmin =200 mm
+ Acometida a PZ, y con sifon para retencion de
olores.
+im=2.00%
dmax =30m

- PVC o Polietileno estructurado.
®min = 160 mm
+ Lmax albafial = 20 m, siempre en linea
recta.
+im=2.00 %
APZsies posible.
* En el caso de unifamiliares es posible
unir varias acometidas en una arqueta
general.

- Seran de Hormigon "in situ".
- Para utilizar prefrabricados, deberan ser aprobados
por el Consorcio.
- Se colocaran en puntos singulares.
dmax =50 m
+ En el caso de que los coletores superen $21000
mm, se colocaran arquetones de registro.

- Hormigén en Masa: ®min=300 - $max=500
- Hormigén Armado: ®min=600 - ®max=2500
- Polietileno Estructurado Corrugado: ®min=160 -|

Fundicién Dictil: @min=200 - ®max=2500
+ PVC Estructurado: min=160 - ®max=500
- ®min=300; ®max=2500 (Para Colectores)
- Las secciones deben ser circulares no se

admiten ovoides ni otras figuras similares.

+ PVC: ®min=160 - ®max=500

Gmax=2500




Parémetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 100 000 y 50 000 habitantes en Andalucia

Hormigén o Fundicién: 0.90
-1% de Qp =0.40

Organismo de Documen PF (m) ss VM [mis] Vi [mis] HM
- Pluviales:
- Pluviales: - Q080
Qd=4.00 - Quenoriog=0.30
- A cota inferior siempre que todos los demas servicios . e - Residuales: . "
- Aguas de EI Puerto, Empresa Municipal 3 No se recomienda menores de 0.50, y no se permite - Residuales: _ Aseccion llena, y se usa el diametro comercial
El Puerto de Santa Maria 1.00 potencialmente afectados, agua, gas, telefono, siVM N _ -Qr=0.60 - .
S.A. (APEMSA) - valores por debajo de 0.20 -Qr=3.00 R siguiente al calculado por el Qdis.
electricidad... Unitaria:
+ Unitaria:
= - Quenor1o=0.60
-Qd=4.00
- Qenang=0.30
-Qr=060
- Pluviales:
- Pluviales: -Qp =060
-Qp=4.00 -1% de Qp =0.40
- Residuales: Residuales:
Separacion minima entre la red de saneameinto y los -Qp=3.00 -Qp=0.60
Consorcio de Aguas del Huesna Consorcio de Aguas del Huesna 1.00 demas servicios sera de 1.50 m en proyeccion - - + Unitaria: 1% de Qp =0.40 75%
horizontal y 1.00 m en proyeccion vertical - Para Qp: « Unitari
PVC: 5.00 - Para Qp:
Hormigdn o Fundicion: 4.00 PVC: 0.60




Pardametros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 100 000 y 50 000 habitantes en Andalucia

El Puerto de Santa Maria

Organismo de Documento

‘Aguas de El Puerto, Empresa Municipal
S.A. (APEMSA)

G3
QP

Se utilizara el Método Racional Modificado.

Los periodos de retorno asociados a las lluvias de
proyecto seran de 25 afios para colectores generales y
10 afios redes parciales.

El tiempo de concentracion vendra dado por:
tc=ts+(1.2/60)- 1. LilVi, siendo ts el valor mayor entre 300
o el tiempo de escorrentia de la cuenca vertiente.

QR

Se calculara segtn la siguiente formula:
- QR =N-DAIB6400 - Ky gorm - C, + i -DirKp g
Siendo:
- N = N° de Habitantes (ratio de N° de Habitantes/viv

- Dd = Dotacion de agua doméstica:
Zona Vivienda: 250 /hab-dia
Zona Residencial: 300 I/hab-dia
Zona Equipamiento: 50-70 I/hab-dia
- Di = Dotacién de agua industrial:
0.70-0.50 I/s-Ha
Koo = 250
~Koing = 200
-C,=0.80

Consorcio de Aguas del Huesna

Consorcio de Aguas del Huesna

Se utilizara para el calculo de caudales la formula de
Birkli-Ziegler: Qav = 3.90»S»Ihne»(lls)’”

Siendo S, la superficie, Ih la intensidad horaria, e, el
coeficiente de escorrentia e | la pendiente media en la
cuenca vertiente.

Para el célculo de la intensidad horaria, se utiliza la
formula de Jaime Nadal: Ih = P-1440°%/24-9.25 ~
P-0.246 formula empirica, contrastada en la Provincia de|
Sevilla.

P =170 mm

- Dotacién = 330 I/hab-dia
- Coeficiente Corrector = 2.40
- Qn (Caudal Nominal de Calculo) = 2.40 - Qmed




El Puerto de Santa Maria

Organismo de Document

Aguas de El Puerto, Empresa Municipal
S.A. (APEMSA)

Parémetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios entre 100 000 y 50 000 habitantes en Andalucia

CT

* Mediante Hormigdn Pobre o Material Granular
(zahorra, arena o similar).
Si es material granular Dmax = 20 mm, con al menos
10% d finos.
-emin=0.10m
- En terrenos de llenos o inestable, se porcederé a |
hormigonado con hormigén en masa HM-15 hasta los
rifiones (1209).

RL

- Se rellenara de suelo seleccionado si es posible.
- En tuberias de PVC o polietileno se rellenara hasta
30 cm por encima de la generatriz superior del tubo
con material granular.
- La consideracion minima del suelo usado para el
relleno es la clasificacion de suelo tolerable.

G4
CcC

95 % del Proctor Normal, en dftimos 30
c©m 100% del Préctor Normal.

En caso de que no se pueda compactar
adecuadamente, se exigira el
hormigonado de los tubos hasta los
rifiones con HM-15.

(4

AZ

B>070m
Se debe dejar un espacio minimo de 0.20 ma
cada lado de la tuberia.

Consorcio de Aguas del Huesna|

Consorcio de Aguas del Huesna

- Da instrucciones para las tuberias de PVC.
-emin=0.10m
- Arena no pléstica

- Da instrucciones para las tuberias de PVC.
Hasta clave de tuberia: Arena no plastica.
Hasta 30 cm sobre clave: Segtn PPTP

Seglin PPTP

DE +0.50 [m]




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios de menos de 50 000 habitantes en Andalucia

Municipios Organismo del Documento

- PVC: ®min=160 - ®max=500

+ PVC o Polietileno estructurado.
- Hormigén en Masa: ®min=300 - ®max=500

* @min =160 mm + Seréan de Hormigon "in situ".
- Seran de tipo unitario salvo aprobacion del Consorcio. + PVC o Polietileno estructurado. ) lemm,md= 200 mm | Para utiizar prefrabricados, deberan ser aprobados|. H.orr.mgon Armado: @min=600 - (D.max:2500
. . - - o + Lmax albarial = 20 m, siempre en linea - Polietileno Estructurado Corrugado: ®min=160
Consorcio de Abastecimiento y| - El Consorcio establecera en cada caso los criterios para la “Gmin =200 mm recta por el Consorcio. Omax=2500
Ecija Saneamiento de Aguas. "Plan | construccion de redes separativas simples en aquellos | - Acometida a PZ, y con sifon para retencion de olores. . N + Se colocaran en puntos singulares. RO » .
£ L " N - L o +im=2.00 % " - Fundicion Ddctil: ®min=200 - dmax=2500
Ecija’ municipios que sean factibles por su reducido tamafio o +im=2.00 % " - dmax =50 m T .
: . _ - APZsies posible. + PVC Estructurado: ®min=160 - dmax=500
condciones orograficas. - dmax =30 m + En el caso de que los coletores superen $21000  ann,
- En el caso de unifamiliares es posible . - ®min=300; ®max=2500 (Para Colectores)
N . mm, se colocaran arquetones de registro. . .
unir varias acometidas en una arqueta - Las secciones deben ser circulares no se
general. admiten ovoides ni otras figuras similares.

+ Hormigén (armado, en masa o pretensado).

- ®min = 200 mm, excepto para - Se colocaran en puntos singulares de Ia red. + Gres (Solo en instalaciones especiales ).

Mancomunidad de Municipios | Seran de tino separativo, en zonas contiguas a ramblas o - Gmin =200 -250 mm hormigon que sera 400. - dmax = 25 m* + Policloruro de Vinilo.
Salobrefia de la Costa Tropical de PO sep: ' 9 - Con salida de aguas directa, hace de ventilacion a la | - Si la longitud L>15 m, ®min = 250 mm. | “Podrén aumentarse a 40 m previa justificacion. + Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
ros. " . . " e "
Granada red. + Si la longitud L>25 m, habréa que + ®min = 1200 mm. « Fundicion ductil.
colocar PZ a esa distancia minima. + Seran de ladrillo o de hormigon en masa. - ®min = 400 mm para la Red Principal.

- ®min = 300 mm para colectores.




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios de menos de 50 000 habitantes en Andalucia

G2
Municipios Organismo del Documento PF (m) Ss Im (%) im (%) VM [mis] Vm [m/s] HM
+ Pluviales:
- Pluviales: -Qp=0.60
-Qp=4.00 -1% de Qp = 0.40
- Residuales: - Residuales:
Consorcio de Abastecimiento y Separacién minima entre la red de saneameinto y los -Qp=3.00 -Qp=0.60
Ecija Saneamiento de Aguas. "Plan 1.00 demas servicios sera de 1.50 m en proyeccion horizontal - - + Unitaria: 1% de Qp = 0.40 5%

Ecija" y 1.00 m en proyeccion vertical - Para Qp: - Unitaria:

PVC: 5.00 - Para Qp:

Hormigén o Fundicion: 4.00 PVC: 0.60

Hormigén o Fundicién: 0.90
- 1% de Qp = 0.40
~®=200-0.35
- Abastecimiento: S.H: 0.60 - S.V: 0.50 $ N igg gfg - En cabeceera:
Mancomunidad de Municipios ~Gas: S.H:0.50-S.V:0.50 L =500- 0'10 -0.70
Salobrefia de la Costa Tropical de 1.50 - Electricidad-Alta: S.H: 0.30 - S.V: 0.20 - . 6=600- 0.08 5.00 * En otros conductos:
Granada + Electricidad-Baja: S.H: 0.20 - S.V: 0.20 : -0.60

- Telefonia: S.H: 0.20 - S.V: 0.20 “0=700-007
- ®=800-0.06

- & =(1000/2000) - 0.05




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios de menos de 50 000 habitantes en Andalucia

G3
QP QR

Se utilizara para el calculo de caudales la formula de Biirkli:
Ziegler: Qav = 3.90-S-Ih-e-(I/S)"*

Siendo S, la superficie, Ih la intensidad horaria, e, el

i ia e | la pendiente media en la - Dotacion = 330 I/hab-dia

Consorcio de imil y i de
Ecija Saneamiento de Aguas. "Plan cuenca vertiente. - Coeficiente Corrector = 2.40
Ecija" Para el calculo de la intensidad horaria, se utiliza la formula| - Qn (Caudal Nominal de Célculo) = 2.40 - Qmed

de Jaime Nadal: Ih = P-1440°/24.9.25 ~ P-0.246 formula
empirica, contrastada en la Provincia de Sevilla.

P =170 mm
- Zonas No Consolidada Urbanisticamente:
Qm = D-N/86400
. -Q,= - ALY 6 Q =0.04-P,-AY
Mancomunidad de Municipios L<200m - Qy 3'86, AL ?QV‘ »U'Of PrrA™ logT kp=(5/P™)
Salobrefia de la Costa Tropical de . L>.1§88<:<1000 " Formula :i:;cllona'\, a ] (CIA/S.G:-k ) Qmin = (DN - 0.2-Qmax)/79200
Granada - desarrolla una m;z 0logia en fa que incluye el - Zonas Consolidadas Urbanisticamente:
retardo. Dado que habituaimente seran remodelaciones de

redes, se contara con consumos reales.




Pardmetros Generales de disefio de Redes de Saneamiento Urbano para municipios de menos de 50 000 habitantes en Andalucia

G4
nicipios Organismo del Documento CT RL CC] cz AZ
- Depende del didmetro de la tuberia:
-DN <600:e=0.10 - Zonal:
Consorcio de Abastecimiento y Desde CT hasta F)§+0.30. L . DE +0.30 en caso de que en zona 1 se use el
- ) . Arena Compactada por Inundacion o Hormigén HM-15. - Zona 2: : . . L . .
Ecija Saneamiento de Aguas. “Plan Zona2: 95% del PN, Reposicion del Pavimento existente hormigén en masa, en caso contrario acudir a
Ecija" ! : ° : tabla proporcionada por el Consorcio.
- Material: Resto.
- Hormigén en Masa HM-15 Suelo Adecuado.
- Arena Compactada por Inundacion.
. . . iy
Mancomunidad de Municipios Segiin NTE-ADZ y la NTE-ADG. __ Seqin NTE-ADZy a NTE-ADG. Seglin NTE-ADZy la NTE-ADG. _ Segun NTE-ADZy la NTE-ADG. v
. A . N N Segun Pliego de Prescripciones Técnicas Generales  [Segun Pliego de F Técni gun Pliego de F Técnicas
Salobrefia de la Costa Tropical de Segln Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para " N " . 9 N it
e \uberias de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P.U para tuberias de deF del para tuberias de para tuberias de de P del Ty
R M.OP.U de Poblaciones del M.0.P.U. M.O.P.U. sy

s B L
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ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

11.3 REsuLTADOS DEL MuNicipio DE ALDEIRE

A continuacion se presentan los resultados del analisis hidraulico con las herramientas informaticas
seleccionadas.
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ANEXO Ill. RESULTADOS ALDEIRE
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Listado general de la instalacion

Aldeire_ ASCE

Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: Aldeire_ASCE

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm
DN400 Circular Diametro 396.0
DN500 Circular Diametro 495.0
DN600 Circular Diametro 594.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripciéon Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™N(¥)

n

RhA( 2/ 3) - So™ (%)

donde:

— Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la [amina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la [amina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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& Aldeire_ASCE

ﬁ@@l’ Listado general de la instalacion
Faiiiins”

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis
Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00
Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 1.34
PS3 |385.26 2.08 1.34
PS4 |385.56 2.40 1.18
PS5 |386.02 2.70 1.10
PS6 |386.16 2.50 1.12
PS7 |386.50 2.70 1.16
PS8 |386.93 2.60 0.76
PS9 |387.06 2.60 0.85
PS10|387.22 2.20 0.74
PS11/387.21 2.50 0.57
SM2 |384.89 1.93 10.16

Combinacién: Fecales+Pluviales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 53.21
PS3 |385.26 2.08 47.85
PS4 |385.56 2.40 42.39
PS5 [386.02 2.70 39.62
PS6 |386.16 2.50 40.30
PS7 |386.50 2.70 40.71
PS8 [386.93 2.60 26.60
PS9 (387.06 2.60 29.92
PS10|387.22 2.20 26.11
pPS11387.21 2.50 20.47
SM2 | 384.89 1.93 367.18
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Aldeire_ ASCE

Fecha: 29/11/18

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacién: Fecales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50| -8.82| 59.39 -0.61

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 10.16| 63.53 0.64 | Vel.méax.

PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| -7.48| 54.91 -0.58

PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| -6.30| 53.15 -0.57

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| -5.20| 48.50 -0.53

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| -4.08| 43.23 -0.50

PS7 | PS8 22.77 | DN400O 0.60| -2.92| 37.48 -0.49

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -2.16| 31.32 -0.48| Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -1.31| 21.80 -0.49

PS10|PS11 23.29 | DN400 2.60| -0.57| 12.34 -0.50

Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50|-313.97|381.26 -1.67

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 367.18|427.98 1.72 | Vel.max.

PS3 | PS4 13.77| DN600 0.50|-266.12|341.82 -1.61

PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|-223.73|354.08 -1.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|-184.11|307.57 -1.47

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|-143.81|262.92 -1.38

PS7 | PS8 22.77 | DN40O 0.60|-103.10|234.06 -1.36

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -76.50|186.46 -1.34 | Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -46.58|123.09 -1.43

PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| -20.47| 67.19 -1.48

7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|313.97|381.26 1.67
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50|367.18|427.98 1.72
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50|266.12|341.82 1.61
PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|223.73|354.08 1.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|184.11|307.57 1.47
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|143.81|262.92 1.38
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60|103.10|234.06 1.36
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 76.50|186.46 1.34
PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| 46.58|123.09 1.43
PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| 20.47| 67.19 1.48
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Aldeire_ ASCE

Fecha: 29/11/18

Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50| 8.82| 59.39 0.61
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 10.16| 63.53 0.64
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| 7.48| 54.91 0.58
PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| 6.30| 53.15 0.57
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| 5.20| 48.50 0.53
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| 4.08| 43.23 0.50
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60| 2.92| 37.48 0.49
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 2.16| 31.32 0.48
PS9 |PS10 21.09|DN400 1.20| 1.31| 21.80 0.49
PS10 |PS11 23.29|DN400 2.60| 0.57| 12.34 0.50

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m
DN400 87.27
DN500 49.28
DN600 32.58

9. MEDICION EXCAVACION

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 1781.93 366.87 1385.81
Total 1781.93 366.87 1385.81
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2

PS2 | PS3 | 384.81| 385.06 13.73| 1.90| 2.08| 110.00| 2/1 138.46| 38.34 96.32 124.22
PS2 | SM2 | 384.81| 384.69 5.08| 2.02| 1.93| 110.00| 2/1 50.68 14.19 35.09 45.72
PS3 | PS4 | 385.06| 385.36 13.77| 1.90| 2.13| 110.00| 2/1 141.98 38.44 99.73 125.91
PS4 | PS5 | 385.36| 385.82 13.76| 1.90| 2.29| 100.00| 2/1 149.47| 31.70 115.12 128.84
PS5 | PS6 | 385.82| 385.96 13.77| 1.95| 2.02| 100.00| 2/1 136.04| 31.72 101.67 123.17
PS6 | PS7 | 385.96| 386.30 21.76| 1.90| 2.13| 100.00| 2/1 220.01 50.14 165.69 196.80
PS7 | PS8 | 386.30| 386.73 22.77| 2.02| 2.31| 90.00| 2/1 257.89| 42.35 212.73 217.54
PS8 | PS9 | 386.73| 386.86 20.12| 2.31| 2.30| 90.00| 2/1 255.63| 37.43 215.72 203.65
PS9 | PS10| 386.86| 387.02 21.09| 2.21| 2.12| 90.00| 2/1 239.28 39.24 197.44 201.81
PS10 | PS11 | 387.02| 387.01 23.29| 2.12| 1.51| 90.00| 2/1 192.49| 43.32 146.31 189.81
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NUmero de pozos por profundidades

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.93
2.08
2.40
2.70
2.50
2.60
2.20
2.02
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Listado general de la instalacion

Aldeire_CISII

Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: Aldeire_CISII

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm
DN400 Circular Diametro 396.0
DN500 Circular Diametro 495.0
DN600 Circular Diametro 594.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripciéon Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™N(¥)

n

RhA( 2/ 3) - So™ (%)

donde:

— Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la [amina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la [amina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis
Fecales | Pluviales

Fecales
Fecales+Pluviales

1.00 0.00
1.00 1.00

Combinacién: Fecales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 1.01
PS3 |385.26 2.08 1.01
PS4 |385.56 2.40 0.88
PS5 |386.02 2.70 0.82
PS6 |386.16 2.50 0.83
PS7 |386.50 2.70 0.86
PS8 |386.93 2.60 0.55
PS9 |387.06 2.60 0.62
PS10|387.22 2.20 0.53
PS11/387.21 2.50 0.40
SM2 |384.89 1.93 7.51

Combinacién: Fecales+Pluviales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 52.88
PS3 |385.26 2.08 47.52
PS4 |385.56 2.40 42.09
PS5 [386.02 2.70 39.34
PS6 |386.16 2.50 40.01
PS7 |386.50 2.70 40.41
PS8 [386.93 2.60 26.39
PS9 (387.06 2.60 29.69
PS10|387.22 2.20 25.90
pPS11387.21 2.50 20.30
SM2 | 384.89 1.93 364.53
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Listado general de la instalacion

Aldeire_CISII

Fecha: 29/11/18

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacién: Fecales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50| -6.50| 51.37 -0.56

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 7.51| 55.02 0.58| Vel.méax.

PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| -5.49| 47.43 -0.53

PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| -4.61| 45.81 -0.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| -3.79| 41.74 -0.49

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| -2.96| 37.14 -0.45

PS7 | PS8 22.77 | DN400O 0.60| -2.10| 32.06 -0.45

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -1.55| 26.78 -0.43| Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -0.93| 18.57 -0.44

PS10|PS11 23.29 | DN400 2.60| -0.40| 10.46 -0.45

Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50|-311.65|379.31 -1.67

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 364.53|425.52 1.72 | Vel.max.

PS3 | PS4 13.77| DN600 0.50|-264.13|340.20 -1.61

PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|-222.04|351.97 -1.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|-182.70|305.99 -1.46

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|-142.69|261.68 -1.38

PS7 | PS8 22.77 | DN40O 0.60|-102.28|232.86 -1.36

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -75.89|185.61 -1.34 | Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -46.20|122.57 -1.42

PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| -20.30| 66.91 -1.47

7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|311.65|379.31 1.67
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50|364.53|425.52 1.72
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50|264.13|340.20 1.61
PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|222.04|351.97 1.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|182.70|305.99 1.46
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|142.69|261.68 1.38
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60|102.28|232.86 1.36
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 75.89|185.61 1.34
PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| 46.20|122.57 1.42
PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| 20.30| 66.91 1.47
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Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50| 6.50| 51.37 0.56
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 7.51| 55.02 0.58
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| 5.49| 47.43 0.53
PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| 4.61| 45.81 0.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| 3.79| 41.74 0.49
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| 2.96| 37.14 0.45
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60| 2.10| 32.06 0.45
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 1.55| 26.78 0.43
PS9 |PS10 21.09|DN400 1.20| 0.93| 18.57 0.44
PS10 |PS11 23.29|DN400 2.60| 0.40| 10.46 0.45

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m
DN400 87.27
DN500 49.28
DN600 32.58

9. MEDICION EXCAVACION

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 1781.93 366.87 1385.81
Total 1781.93 366.87 1385.81
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m cm m3 m3 m3 m2

PS2 | PS3 | 384.81| 385.06 13.73| 1.90| 2.08| 110.00| 2/1 138.46| 38.34 96.32 124.22
PS2 | SM2 | 384.81| 384.69 5.08| 2.02| 1.93| 110.00| 2/1 50.68 14.19 35.09 45.72
PS3 | PS4 | 385.06| 385.36 13.77| 1.90| 2.13| 110.00| 2/1 141.98 38.44 99.73 125.91
PS4 | PS5 | 385.36| 385.82 13.76| 1.90| 2.29| 100.00| 2/1 149.47| 31.70 115.12 128.84
PS5 | PS6 | 385.82| 385.96 13.77| 1.95| 2.02| 100.00| 2/1 136.04| 31.72 101.67 123.17
PS6 | PS7 | 385.96| 386.30 21.76| 1.90| 2.13| 100.00| 2/1 220.01 50.14 165.69 196.80
PS7 | PS8 | 386.30| 386.73 22.77| 2.02| 2.31| 90.00| 2/1 257.89| 42.35 212.73 217.54
PS8 | PS9 | 386.73| 386.86 20.12| 2.31| 2.30| 90.00| 2/1 255.63| 37.43 215.72 203.65
PS9 | PS10| 386.86| 387.02 21.09| 2.21| 2.12| 90.00| 2/1 239.28 39.24 197.44 201.81
PS10 | PS11 | 387.02| 387.01 23.29| 2.12| 1.51| 90.00| 2/1 192.49| 43.32 146.31 189.81
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NUmero de pozos por profundidades

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.93
2.08
2.40
2.70
2.50
2.60
2.20
2.02
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Total
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Aldeire_ MOPU

Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: Aldeire_MOPU

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm
DN400 Circular Diametro 396.0
DN500 Circular Diametro 495.0
DN600 Circular Diametro 594.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripciéon Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™N(¥)

n

RhA( 2/ 3) - So™ (%)

donde:

— Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la [amina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la [amina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis
Fecales | Pluviales

Fecales
Fecales+Pluviales

1.00 0.00
1.00 1.00

Combinacién: Fecales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 1.52
PS3 |385.26 2.08 1.52
PS4 |385.56 2.40 1.36
PS5 |386.02 2.70 1.28
PS6 |386.16 2.50 1.30
PS7 |386.50 2.70 1.34
PS8 |386.93 2.60 0.93
PS9 |387.06 2.60 1.02
PS10|387.22 2.20 0.90
PS11/387.21 2.50 0.72
SM2 |384.89 1.93 11.89

Combinacién: Fecales+Pluviales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 53.39
PS3 |385.26 2.08 48.03
PS4 |385.56 2.40 42.57
PS5 [386.02 2.70 39.80
PS6 |386.16 2.50 40.48
PS7 |386.50 2.70 40.89
PS8 [386.93 2.60 26.77
PS9 (387.06 2.60 30.09
PS10|387.22 2.20 26.27
pPS11387.21 2.50 20.62
SM2 | 384.89 1.93 368.91
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Listado general de la instalacion

Aldeire_ MOPU

Fecha: 29/11/18

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacién: Fecales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|-10.37| 64.15 -0.64

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 11.89| 68.48 0.67 | Vel.méax.

PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| -8.85| 59.48 -0.61

PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| -7.49| 57.73 -0.60

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| -6.21| 52.78 -0.56

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| -4.91| 47.20 -0.53

PS7 | PS8 22.77 | DN400O 0.60| -3.57| 41.24 -0.52

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| -2.64| 32.45 -0.55

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| -1.62| 24.18 -0.52| Vel.min.

PS10|PS11 23.29 | DN400 2.60| -0.72| 13.76 -0.54

Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50|-315.52|382.56 -1.67

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 368.91|429.60 1.72 | Vel.max.

PS3 | PS4 13.77| DN600 0.50|-267.49|342.94 -1.61

PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|-224.92|355.57 -1.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|-185.12/308.71 -1.47

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|-144.64|263.84 -1.39

PS7 | PS8 22.77 | DN40O 0.60|-103.75|235.02 -1.36| Vel.min.

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| -76.98|174.23 -1.47

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| -46.89|124.06 -1.42

PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| -20.62| 67.43 -1.48

7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio| Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|315.52|382.56 1.67
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50|368.91|429.60 1.72
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50|267.49|342.94 1.61
PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|224.92|355.57 1.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|185.12|308.71 1.47
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|144.64|263.84 1.39
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60|103.75|235.02 1.36
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| 76.98|174.23 1.47
PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| 46.89|124.06 1.42
PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| 20.62| 67.43 1.48
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Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50| 10.37| 64.15 0.64
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 11.89| 68.48 0.67
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| 8.85| 59.48 0.61
PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| 7.49| 57.73 0.60
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| 6.21| 52.78 0.56
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| 4.91| 47.20 0.53
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60| 3.57| 41.24 0.52
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| 2.64| 32.45 0.55
PS9 |PS10 21.09|DN400 1.18| 1.62| 24.18 0.52
PS10 |PS11 23.29|DN400 2.60| 0.72| 13.76 0.54

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m
DN400 87.27
DN500 49.28
DN600 32.58

9. MEDICION EXCAVACION

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 1775.46 366.87 1379.34
Total 1775.46 366.87 1379.34
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m cm m3 m3 m3 m2

PS2 | PS3 | 384.81| 385.06 13.73| 1.90| 2.08| 110.00| 2/1 138.46| 38.34 96.32 124.22
PS2 | SM2 | 384.81| 384.69 5.08| 2.02| 1.93| 110.00| 2/1 50.68 14.19 35.09 45.72
PS3 | PS4 | 385.06| 385.36 13.77| 1.90| 2.13| 110.00| 2/1 141.98 38.44 99.73 125.91
PS4 | PS5 | 385.36| 385.82 13.76| 1.90| 2.29| 100.00| 2/1 149.47| 31.70 115.12 128.84
PS5 | PS6 | 385.82| 385.96 13.77| 1.95| 2.02| 100.00| 2/1 136.04| 31.72 101.67 123.17
PS6 | PS7 | 385.96| 386.30 21.76| 1.90| 2.13| 100.00| 2/1 220.01 50.14 165.69 196.80
PS7 | PS8 | 386.30| 386.73 22.77| 2.02| 2.31| 90.00| 2/1 257.89| 42.35 212.73 217.54
PS8 | PS9 | 386.73| 386.86 20.12| 2.30| 2.25| 90.00| 2/1 249.59| 37.43 209.68 201.25
PS9 | PS10| 386.86| 387.02 21.09| 2.21| 2.12| 90.00| 2/1 238.85| 39.24 197.02 201.63
PS10 | PS11 | 387.02| 387.01 23.29| 2.12| 1.51| 90.00| 2/1 192.49| 43.32 146.31 189.81
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NUmero de pozos por profundidades

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.93
2.08
2.40
2.70
2.50
2.60
2.20
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Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: Aldeire_S&K

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm
DN400 Circular Diametro 396.0
DN500 Circular Diametro 495.0
DN600 Circular Diametro 594.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripciéon Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™N(¥)

n

RhA( 2/ 3) - So™ (%)

donde:

— Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la [amina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la [amina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis
Fecales | Pluviales

Fecales
Fecales+Pluviales

1.00 0.00
1.00 1.00

Combinacién: Fecales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
pPS2 1385.01 2.02 0.65
PS3 |385.26 2.08 0.65
PS4 |385.56 2.40 0.58
PS5 |386.02 2.70 0.55
PS6 |386.16 2.50 0.56
PS7 |386.50 2.70 0.57
PS8 |386.93 2.60 0.40
PS9 |387.06 2.60 0.44
PS10|387.22 2.20 0.39
PS11/387.21 2.50 0.31
SM2 |384.89 1.93 5.10

Combinacién: Fecales+Pluviales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 52.52
PS3 |385.26 2.08 47.16
PS4 |385.56 2.40 41.79
PS5 [386.02 2.70 39.07
PS6 |386.16 2.50 39.74
PS7 |386.50 2.70 40.12
PS8 [386.93 2.60 26.24
PS9 (387.06 2.60 29.51
PS10|387.22 2.20 25.76
pPS11387.21 2.50 20.21
SM2 | 384.89 1.93 362.12
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6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacién: Fecales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50| -4.45| 42.95 -0.50

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 5.10| 45.80 0.52| Vel.méax.

PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| -3.80| 39.87 -0.47

PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| -3.22| 38.65 -0.46

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| -2.67| 35.38 -0.44

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| -2.11| 31.67 -0.41

PS7 | PS8 22.77 | DN400O 0.60| -1.54| 27.69 -0.41

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| -1.14| 21.85 -0.43

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| -0.70| 16.32 -0.41 | Vel.min.

PS10|PS11 23.29 | DN400 2.60| -0.31| 9.29 -0.42

Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50|-309.60|377.60 -1.67

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 362.12|423.30 1.71|Vel.max.

PS3 | PS4 13.77| DN600 0.50|-262.44|338.82 -1.61

PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|-220.65|350.25 -1.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|-181.58|304.74 -1.46

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|-141.84|260.74 -1.38

PS7 | PS8 22.77 | DN40O 0.60|-101.72|232.04 -1.36| Vel.min.

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| -75.48|172.32 -1.47

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| -45.97|122.79 -1.41

PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| -20.21| 66.77 -1.47

7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio| Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|309.60|377.60 1.67
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50|362.121423.30 1.71
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50|262.44|338.82 1.61
PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|220.65|350.25 1.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|181.58|304.74 1.46
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|141.84|260.74 1.38
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60|101.72|232.04 1.36
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| 75.48|172.32 1.47
PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.18| 45.97|122.79 1.41
PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| 20.21| 66.77 1.47
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Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50| 4.45| 42.95 0.50
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 5.10| 45.80 0.52
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| 3.80| 39.87 0.47
PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| 3.22| 38.65 0.46
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| 2.67| 35.38 0.44
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| 2.11| 31.67 0.41
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60| 1.54| 27.69 0.41
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.90| 1.14| 21.85 0.43
PS9 |PS10 21.09|DN400 1.18| 0.70| 16.32 0.41
PS10 |PS11 23.29|DN400 2.60| 0.31| 9.29 0.42

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m
DN400 87.27
DN500 49.28
DN600 32.58

9. MEDICION EXCAVACION

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 1775.46 366.87 1379.34
Total 1775.46 366.87 1379.34
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m cm m3 m3 m3 m2

PS2 | PS3 | 384.81| 385.06 13.73| 1.90| 2.08| 110.00| 2/1 138.46| 38.34 96.32 124.22
PS2 | SM2 | 384.81| 384.69 5.08| 2.02| 1.93| 110.00| 2/1 50.68 14.19 35.09 45.72
PS3 | PS4 | 385.06| 385.36 13.77| 1.90| 2.13| 110.00| 2/1 141.98 38.44 99.73 125.91
PS4 | PS5 | 385.36| 385.82 13.76| 1.90| 2.29| 100.00| 2/1 149.47| 31.70 115.12 128.84
PS5 | PS6 | 385.82| 385.96 13.77| 1.95| 2.02| 100.00| 2/1 136.04| 31.72 101.67 123.17
PS6 | PS7 | 385.96| 386.30 21.76| 1.90| 2.13| 100.00| 2/1 220.01 50.14 165.69 196.80
PS7 | PS8 | 386.30| 386.73 22.77| 2.02| 2.31| 90.00| 2/1 257.89| 42.35 212.73 217.54
PS8 | PS9 | 386.73| 386.86 20.12| 2.30| 2.25| 90.00| 2/1 249.59| 37.43 209.68 201.25
PS9 | PS10| 386.86| 387.02 21.09| 2.21| 2.12| 90.00| 2/1 238.85| 39.24 197.02 201.63
PS10 | PS11 | 387.02| 387.01 23.29| 2.12| 1.51| 90.00| 2/1 192.49| 43.32 146.31 189.81
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NUmero de pozos por profundidades

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.93
2.08
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Aldeire Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO

- Titulo: Aldeire

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm
DN400 Circular Diametro 396.0
DN500 Circular Diametro 495.0
DN600 Circular Diametro 594.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripciéon Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™N(¥)

n

RhA( 2/ 3) - So™ (%)

donde:

— Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la [amina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la [amina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis
Fecales | Pluviales

Fecales
Fecales+Pluviales

1.00 0.00
1.00 1.00

Combinacién: Fecales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 0.81
PS3 |385.26 2.08 0.81
PS4 |385.56 2.40 0.70
PS5 |386.02 2.70 0.65
PS6 |386.16 2.50 0.67
PS7 |386.50 2.70 0.69
PS8 |386.93 2.60 0.44
PS9 |387.06 2.60 0.49
PS10|387.22 2.20 0.42
PS11/387.21 2.50 0.32
SM2 |384.89 1.93 6.00

Combinacién: Fecales+Pluviales

Nudo| Cota |Prof. Pozo

Caudal sim. | Coment.

m m I/s
PS2 |385.01 2.02 52.68
PS3 |385.26 2.08 47.32
PS4 |385.56 2.40 41.91
PS5 [386.02 2.70 39.17
PS6 |386.16 2.50 39.85
PS7 |386.50 2.70 40.24
PS8 [386.93 2.60 26.28
PS9 (387.06 2.60 29.56
PS10|387.22 2.20 25.79
pPS11387.21 2.50 20.22
SM2 | 384.89 1.93 363.02

Pagina 2



Aldeire

Listado general de la instalacion
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6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacién: Fecales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50| -5.19| 46.18 -0.52

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 6.00| 49.46 0.54 | Vel.méax.

PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| -4.38| 42.63 -0.50

PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| -3.68| 41.17 -0.48

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| -3.03| 37.55 -0.45

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| -2.36| 33.38 -0.42

PS7 | PS8 22.77 | DN400O 0.60| -1.67| 28.77 -0.42

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -1.23| 24.02 -0.40| Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -0.74| 16.69 -0.41

PS10|PS11 23.29 | DN400 2.60| -0.32] 9.43 -0.42

Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50|-310.34|378.22 -1.67

PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 363.02|424.13 1.71|Vel.max.

PS3 | PS4 13.77| DN600 0.50|-263.02|339.30 -1.61

PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|-221.11|350.82 -1.52

PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|-181.94|305.14 -1.46

PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|-142.09|261.02 -1.38

PS7 | PS8 22.77 | DN40O 0.60|-101.85|232.23 -1.36

PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| -75.57|185.16 -1.34 | Vel.min.

PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| -46.01|122.31 -1.42

PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| -20.22| 66.79 -1.47

7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de maximos
Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s

PS2 | PS3 13.73| DN600 0.50|310.34|378.22 1.67
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50|363.02424.13 1.71
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50|263.02|339.30 1.61
PS4 | PS5 13.76| DN500 0.50|221.11/350.82 1.52
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50|181.94|305.14 1.46
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50|142.09|261.02 1.38
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60|101.85|232.23 1.36
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 75.57/185.16 1.34
PS9 |PS10 21.09 | DN400 1.20| 46.01|122.31 1.42
PS10 |PS11 23.29 | DN400 2.60| 20.22| 66.79 1.47
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Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS2 | PS3 13.73 | DN600 0.50| 5.19| 46.18 0.52
PS2 | SM2 5.08 | DN600 0.50| 6.00| 49.46 0.54
PS3 | PS4 13.77 | DN600 0.50| 4.38| 42.63 0.50
PS4 | PS5 13.76 | DN500 0.50| 3.68| 41.17 0.48
PS5 | PS6 13.77 | DN500 0.50| 3.03| 37.55 0.45
PS6 | PS7 21.76 | DN500 0.50| 2.36| 33.38 0.42
PS7 | PS8 22.77 | DN400 0.60| 1.67| 28.77 0.42
PS8 | PS9 20.12 | DN400 0.70| 1.23| 24.02 0.40
PS9 |PS10 21.09|DN400 1.20| 0.74| 16.69 0.41
PS10 |PS11 23.29|DN400 2.60| 0.32| 9.43 0.42

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m
DN400 87.27
DN500 49.28
DN600 32.58

9. MEDICION EXCAVACION

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

la instalacion.

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 1781.93 366.87 1385.81
Total 1781.93 366.87 1385.81
Volumen de tierras por tramos
Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2

PS2 | PS3 | 384.81| 385.06 13.73| 1.90| 2.08| 110.00| 2/1 138.46| 38.34 96.32 124.22
PS2 | SM2 | 384.81| 384.69 5.08| 2.02| 1.93| 110.00| 2/1 50.68 14.19 35.09 45.72
PS3 | PS4 | 385.06| 385.36 13.77| 1.90| 2.13| 110.00| 2/1 141.98 38.44 99.73 125.91
PS4 | PS5 | 385.36| 385.82 13.76| 1.90| 2.29| 100.00| 2/1 149.47| 31.70 115.12 128.84
PS5 | PS6 | 385.82| 385.96 13.77| 1.95| 2.02| 100.00| 2/1 136.04| 31.72 101.67 123.17
PS6 | PS7 | 385.96| 386.30 21.76| 1.90| 2.13| 100.00| 2/1 220.01 50.14 165.69 196.80
PS7 | PS8 | 386.30| 386.73 22.77| 2.02| 2.31| 90.00| 2/1 257.89| 42.35 212.73 217.54
PS8 | PS9 | 386.73| 386.86 20.12| 2.31| 2.30| 90.00| 2/1 255.63| 37.43 215.72 203.65
PS9 | PS10| 386.86| 387.02 21.09| 2.21| 2.12| 90.00| 2/1 239.28 39.24 197.44 201.81
PS10 | PS11 | 387.02| 387.01 23.29| 2.12| 1.51| 90.00| 2/1 192.49| 43.32 146.31 189.81
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Aldeire

Listado general de la instalacion

Fecha: 29/11/18

NUmero de pozos por profundidades

Profundidad
m

NUmero de pozos

1.93
2.08
2.40
2.70
2.50
2.60
2.20
2.02

P R NMNNNR R PR

Total

=
=Y
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ALDEIRE 24.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit

I

Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia

nvert

Elev.

(2
(2
(2
(2
(2
(2

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Ponded

Area

Inflow

To Node

OWwWhArpPpwhbhbww

O OO0 OOOOO
OO0 OOOOO

WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k >k k
Element Count
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k sk ok
Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 10
Number of links ........... 9
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k sk
Node Summary
3k 3k 3k 3k >k 5k >k ok >k ok kok

External
Name Type
Estructura - (23) JUNCTION
Estructura - (24) JUNCTION
Estructura - (25) JUNCTION
Estructura - (26) JUNCTION
Estructura - (27) JUNCTION
Estructura - (28) JUNCTION
Estructura - (29) JUNCTION
Estructura - (30) JUNCTION
Estructura - (31) JUNCTION
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k >k
Link Summary
3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok >k ok k >k
Name From Node

%Slope Roughness
Tuberia - (19) Estructura
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0.5000
Tuberia -
0.4842
Tuberia -
0.5000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000

0.0150
(20)
0.0120
(21)
0.0120
(22)
0.0120
(23)
0.0120
(24)
0.0120
(25)
0.0120
(26)
0.0120
(27)
0.0120

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k %k %k 5k 5k >k 5k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k %k

of Full
Conduit

Barrels

ALDEIRE 24.rpt

(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Out-1Tuberia

Full

Depth

(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

- (27) CONDUIT

Full

Area

21.1

22.5

22.7

17.1

16.0

13.9

13.7

13

No.

.8

Tuberia -
1 127.63
Tuberia -
1 156.99
Tuberia -
1 159.54
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 182.95
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.50

0.60

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.20

0.28

Hyd. Max.
Rad. Width
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.12 0.50
0.15 0.60
0.15 0.60
0.15 0.60

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k %k >k 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
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ALDEIRE 24.rpt
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k ok 3k sk 3k sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k k k ok ok

Analysis Options

3k 3k 3k 3k K 3k skook ok ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...ivviiiinnnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Control Actions Taken
3k >k >k 3k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k sk sk k k

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k Sk sk >k 5k 5k sk >k >k 5k 5k k k ok Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
Skkkokskskskokskskskskokskskskskskskskkkskskkk 00 _ ________ e e
Dry Weather Inflow ....... 0.050 0.500
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow ......ocvun... 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.050 0.499
Flooding Loss ......coc... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.009

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k k kR k sk k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 5k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skok ok

All links are stable.
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ALDEIRE 24.rpt
sk 3k ok ok ok ok ok ok oK sk ok ok ok K ok ok ok ok ok ok

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk sk k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : l.01
Percent Not Converging : 0.00

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k %k k k k k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k K %k 3k 3k 5k 5k %k >k %k 5k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Estructura - (23) JUNCTION 0.01 0.01 1266.31 0 00:00
0.01

Estructura - (24) JUNCTION 0.02 0.02 1266.20 0 00:27
0.02

Estructura - (25) JUNCTION 0.92 0.92 1266.10 0 00:26
0.92

Estructura - (26) JUNCTION 0.89 0.89 1265.09 0 00:27
0.89

Estructura - (27) JUNCTION 0.96 0.96 1264.24 0 00:28
0.96

Estructura - (28) JUNCTION 1.10 1.10 1263.32 0 00:29
1.10

Estructura - (29) JUNCTION 1.14 1.14 1262.26 0 00:29
1.14

Estructura - (30) JUNCTION 0.69 0.69 1261.16 0 00:32
0.69

Estructura - (31) JUNCTION 1.11 1.11 1260.52 0 00:30
1.11

Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.05 0.05 1259.46 0 00:33
0.05

>k 3k 5k 5k 5k 5k ok ok >k >k >k >k %k %k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k
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ALDEIRE 24.rpt

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (23) JUNCTION 0.32 0.32 0 00:00 0.0265
0.0265 0.000
Estructura - (24) JUNCTION 0.42 0.74 0 00:28 0.0348
0.0612 0.000
Estructura - (25) JUNCTION 0.49 1.23 0 00:29 0.0406
0.102 0.000
Estructura - (26) JUNCTION 0.44 1.67 0 00:29 0.0364
0.138 0.000
Estructura - (27) JUNCTION 0.69 2.36 0 00:30 0.0571
0.195 0.000
Estructura - (28) JUNCTION 0.67 3.03 0 00:31 0.0555
0.25 0.000
Estructura - (29) JUNCTION 0.69 3.72 0 00:32 0.0571
0.307 0.000
Estructura - (30) JUNCTION 0.70 4.42 0 00:32 0.0579
0.365 0.000
Estructura - (31) JUNCTION 0.81 5.23 0 00:32 0.0671
0.432 0.000
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.81 6.04 0 00:33 0.0671
0.499 0.000
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k 5k sk >k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
No nodes were flooded.
3k sk >k 5k 5k sk sk ok 5k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk kok sk
Outfall Loading Summary
3k sk sk 5k sk sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk kok sk
Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
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ALDEIRE 24.rpt

Out-1Tuberia - (27) 100.00 6.03 6.04

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k k 5k 5k sk sk k

Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok 3k sk sk ok ok sk skoskok

Maximum Time of Max

Maxim
|velo
m/s

um
c|
ec

|Flow| Occurrence
Link Type LPS days hr:min
Tuberia - (19) CONDUIT 0.32 0 00:28
Tuberia - (20) CONDUIT 0.74 0 00:29
Tuberia - (21) CONDUIT 1.23 @ 00:29
Tuberia - (22) CONDUIT 1.67 0 00:30
Tuberia - (23) CONDUIT 2.36 0 00:31
Tuberia - (24) CONDUIT 3.03 0 00:32
Tuberia - (25) CONDUIT 3.72 0 00:32
Tuberia - (26) CONDUIT 4.42 0 00:32
Tuberia - (27) CONDUIT 5.23 0 00:33

>k 3k 3 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo ok sk skskosk sk k sk kk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 17:35:41 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 17:35:41 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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ALDEIRE ASCE.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION

for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit

I

5.1 (Build 5.1.013)

Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia

nvert

Elev.

(2
(2
(2
(2
(2
(2

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Ponded

Area

Inflow

To Node

OWwWhArpPpwhbhbww

O OO0 OOOOO
OO0 OOOOO

WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k >k k
Element Count
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k sk ok
Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 10
Number of links ........... 9
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k sk
Node Summary
3k 3k 3k 3k >k 5k >k ok >k ok kok

External
Name Type
Estructura - (23) JUNCTION
Estructura - (24) JUNCTION
Estructura - (25) JUNCTION
Estructura - (26) JUNCTION
Estructura - (27) JUNCTION
Estructura - (28) JUNCTION
Estructura - (29) JUNCTION
Estructura - (30) JUNCTION
Estructura - (31) JUNCTION
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k >k
Link Summary
3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok >k ok k >k
Name From Node

%Slope Roughness
Tuberia - (19) Estructura
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ALDEIRE ASCE.rpt

0.5000 0.0150

Tuberia - (20) Estructura - (24) Estructura - (25) CONDUIT
0.4842 0.0120

Tuberia - (21) Estructura - (25) Estructura - (26) CONDUIT
0.5000 0.0120

Tuberia - (22) Estructura - (26) Estructura - (27) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (23) Estructura - (27) Estructura - (28) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (24) Estructura - (28) Estructura - (29) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (25) Estructura - (29) Estructura - (30) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (26) Estructura - (30) Estructura - (31) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (27) Estructura - (31) Out-1Tuberia - (27) CONDUIT

0.2000 0.0120

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k %k %k 5k 5k >k 5k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k %k

Max.

Width

.40

.40

.40

.40

.40

.50

.60

.60

.60

21.1

22.5

22.7

17.1

16.0

13.9

13.7

13

No.

.8

Full Full Hyd.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad.
Barrels Flow

Tuberia - (19) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 127.63

Tuberia - (20) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 156.99

Tuberia - (21) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 159.54

Tuberia - (22) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 100.90

Tuberia - (23) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 100.90

Tuberia - (24) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12
1 182.95

Tuberia - (25) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

Tuberia - (26) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

Tuberia - (27) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k %k >k 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
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ALDEIRE ASCE.rpt
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k k k ok ok

Analysis Options

3k 3k 3k 5k 3K 3k skook ok ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Control Actions Taken
3k >k >k 3k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k sk sk k k

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k Sk sk >k 5k 5k sk >k >k 5k 5k k k ok Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
Skkkokskskskokskskskskokskskskskskskskkkskskkk 00 _ ________ e e
Dry Weather Inflow ....... 0.084 0.839
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow ......ocvun... 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.006 0.061
External Outflow ......... 0.090 0.899
Flooding Loss ......coc... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.002
Continuity Error (%) ..... -0.006

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k k kR k sk k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 5k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skok ok

All links are stable.
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ALDEIRE ASCE.rpt
st 3 ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok oK KOk ok Kk ok Kok

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k %k k k k %k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k %k %k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Estructura - (23) JUNCTION 0.02 0.02 1266.32 0 00:00
0.02

Estructura - (24) JUNCTION 0.03 0.03 1266.22 0 00:22
0.03

Estructura - (25) JUNCTION 0.93 0.93 1266.11 0 00:24
0.93

Estructura - (26) JUNCTION 0.90 0.90 1265.11 0 00:22
0.90

Estructura - (27) JUNCTION 0.98 0.98 1264.26 0 00:24
0.98

Estructura - (28) JUNCTION 1.12 1.12 1263.34 0 00:25
1.12

Estructura - (29) JUNCTION 1.16 1.16 1262.28 0 00:26
1.16

Estructura - (30) JUNCTION 0.71 0.71 1261.18 0 00:26
0.71

Estructura - (31) JUNCTION 1.13 1.13 1260.54 0 00:25
1.13

Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.07 0.07 1259.48 0 00:27
0.07

>k 3k 5k 5k 5k 5k ok ok >k >k >k >k %k %k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k
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Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (23) JUNCTION 0.57 0.57 0 00:00 0.0472
0.0472 0.000
Estructura - (24) JUNCTION 1.64 2.21 0 00:24 0.136
0.183 0.000
Estructura - (25) JUNCTION 0.85 3.06 0 00:24 0.0704
0.253 0.000
Estructura - (26) JUNCTION 0.76 3.82 0 00:25 0.0629
0.316 0.000
Estructura - (27) JUNCTION 1.16 4.98 0 00:25 0.096
0.412 0.000
Estructura - (28) JUNCTION 1.16 6.14 0 00:26 0.096
0.508 0.000
Estructura - (29) JUNCTION 1.12 7.26 0 00:26 0.0927
0.6 0.000
Estructura - (30) JUNCTION 1.10 8.36 0 00:27 0.0911
0.691 0.000
Estructura - (31) JUNCTION 1.18 9.54 0 00:27 0.0977
0.788 0.000
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 1.34 10.88 0 00:27 0.111
0.899 0.000
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk >k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
No nodes were flooded.
3k sk >k 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk k sk
Outfall Loading Summary
3k sk sk 5k sk sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk kok sk
Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
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Out-1Tuberia - (27) 100.00 10.86 10.88

System 100.00 10.86 10.88

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k %k >k 5k 5k 3k %k k

Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok ok 3k sk skok ok 3k sk skoskok

Maximum Time of Max

Maxim
|velo
m/s

um
cl
ec

|Flow| Occurrence
Link Type LPS days hr:min
Tuberia - (19) CONDUIT 0.57 0 00:24
Tuberia - (20) CONDUIT 2.21 0 00:24
Tuberia - (21) CONDUIT 3.06 0 00:25
Tuberia - (22) CONDUIT 3.82 0 00:25
Tuberia - (23) CONDUIT 4,98 0 00:26
Tuberia - (24) CONDUIT 6.14 0 00:26
Tuberia - (25) CONDUIT 7.26 0 00:27
Tuberia - (26) CONDUIT 8.36 0 00:27
Tuberia - (27) CONDUIT 9.54 0 00:27

>k 3k 3 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo ok sk skskosk sk k sk kk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 17:22:43 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 17:22:43 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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ALDEIRE MOPU.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION

for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit

I

5.1 (Build 5.1.013)

Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia

nvert

Elev.

(2
(2
(2
(2
(2
(2

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Ponded

Area

Inflow

To Node

OWwWhArpPpwhbhbww

O OO0 OOOOO
OO0 OOOOO

WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k >k k
Element Count
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k sk ok
Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 10
Number of links ........... 9
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k sk
Node Summary
3k 3k 3k 3k >k 5k >k ok >k ok kok

External
Name Type
Estructura - (23) JUNCTION
Estructura - (24) JUNCTION
Estructura - (25) JUNCTION
Estructura - (26) JUNCTION
Estructura - (27) JUNCTION
Estructura - (28) JUNCTION
Estructura - (29) JUNCTION
Estructura - (30) JUNCTION
Estructura - (31) JUNCTION
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok k >k
Link Summary
3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k ok >k ok k >k
Name From Node

%Slope Roughness
Tuberia - (19) Estructura
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- (23) Estructura - (24) CONDUIT



ALDEIRE MOPU.rpt

0.5000 0.0150

Tuberia - (20) Estructura - (24) Estructura - (25) CONDUIT
0.4842 0.0120

Tuberia - (21) Estructura - (25) Estructura - (26) CONDUIT
0.5000 0.0120

Tuberia - (22) Estructura - (26) Estructura - (27) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (23) Estructura - (27) Estructura - (28) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (24) Estructura - (28) Estructura - (29) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (25) Estructura - (29) Estructura - (30) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (26) Estructura - (30) Estructura - (31) CONDUIT
0.2000 0.0120

Tuberia - (27) Estructura - (31) Out-1Tuberia - (27) CONDUIT

0.2000 0.0120

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k %k %k 5k 5k >k 5k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k %k

Max.

Width

.40

.40

.40

.40

.40

.50

.60

.60

.60

21.1

22.5

22.7

17.1

16.0

13.9

13.7

13

No.

.8

Full Full Hyd.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad.
Barrels Flow

Tuberia - (19) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 127.63

Tuberia - (20) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 156.99

Tuberia - (21) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 159.54

Tuberia - (22) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 100.90

Tuberia - (23) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10
1 100.90

Tuberia - (24) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12
1 182.95

Tuberia - (25) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

Tuberia - (26) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

Tuberia - (27) CIRCULAR 0.60 0.28 0.15
1 297.50

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k %k >k 3k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 3k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
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ALDEIRE MOPU.rpt
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k k k ok ok

Analysis Options

3k 3k 3k 5k 3K 3k skook ok ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Control Actions Taken
3k >k >k 3k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k sk sk k k

3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k Sk sk >k 5k 5k sk >k >k 5k 5k k k ok Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
Skkkokskskskokskskskskokskskskskskskskkkskskkk 00 _ ________ e e
Dry Weather Inflow ....... 0.096 0.964
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow ......ocvun... 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.096 0.963
Flooding Loss ......coc... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.002
Continuity Error (%) ..... 0.000

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k k kR k sk k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 5k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skok ok

All links are stable.
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st 3 ok ok K ok ok K ok ok K ok K ok oK KOk ok Kk ok Kok

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k %k k k k %k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k %k %k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Estructura - (23) JUNCTION 0.02 0.02 1266.32 0 00:00
0.02

Estructura - (24) JUNCTION 0.03 0.03 1266.21 0 00:21
0.03

Estructura - (25) JUNCTION 0.93 0.93 1266.11 0 00:22
0.93

Estructura - (26) JUNCTION 0.90 0.90 1265.10 0 00:23
0.90

Estructura - (27) JUNCTION 0.98 0.98 1264.26 0 00:23
0.98

Estructura - (28) JUNCTION 1.12 1.12 1263.34 0 00:24
1.12

Estructura - (29) JUNCTION 1.16 1.16 1262.28 0 00:23
1.16

Estructura - (30) JUNCTION 0.71 0.71 1261.18 0 00:24
0.71

Estructura - (31) JUNCTION 1.13 1.13 1260.54 0 00:24
1.13

Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.08 0.08 1259.48 0 00:26
0.08

>k 3k 5k 5k 5k 5k ok ok >k >k >k >k %k %k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k
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Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (23) JUNCTION 0.72 0.72 0 00:00 0.0596
0.0596 0.000
Estructura - (24) JUNCTION 0.90 1.62 0 00:22 0.0745
0.134 0.000
Estructura - (25) JUNCTION 1.02 2.64 0 00:22 0.0844
0.218 0.000
Estructura - (26) JUNCTION 0.93 3.57 0 00:23 0.077
0.295 0.000
Estructura - (27) JUNCTION 1.34 4.91 0 00:24 0.111
0.406 0.000
Estructura - (28) JUNCTION 1.30 6.21 0 00:24 0.108
0.513 0.000
Estructura - (29) JUNCTION 1.28 7.49 0 00:24 0.106
0.619 0.000
Estructura - (30) JUNCTION 1.28 8.77 0 00:25 0.106
0.725 0.000
Estructura - (31) JUNCTION 1.36 10.13 0 00:25 0.113
0.837 0.000
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 1.52 11.65 0 00:26 0.126
0.963 0.000
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
No nodes were flooded.
3k sk >k 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk k sk
Outfall Loading Summary
3k sk sk 5k sk sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk kok sk
Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
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Out-1Tuberia - (27) 100.00 11.63 11.65

System 100.00 11.63 11.65

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k %k >k 5k 5k 3k %k k

Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok ok 3k sk skok ok 3k sk skoskok

Maximum Time of Max

Maxim
|velo
m/s

um
cl
ec

|Flow| Occurrence
Link Type LPS days hr:min
Tuberia - (19) CONDUIT 9.72 0 00:22
Tuberia - (20) CONDUIT 1.62 0 00:22
Tuberia - (21) CONDUIT 2.64 0 00:23
Tuberia - (22) CONDUIT 3.57 0 00:24
Tuberia - (23) CONDUIT 4.91 0 00:24
Tuberia - (24) CONDUIT 6.21 0 00:24
Tuberia - (25) CONDUIT 7.49 0 00:25
Tuberia - (26) CONDUIT 8.77 0 00:25
Tuberia - (27) CONDUIT 10.13 0 00:26

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k k >k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k >k sk skosk ok sk sk kk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 17:19:56 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 17:19:56 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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ALDEIRE_CIsabelII.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit

I

Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia

nvert

Elev.

(2
(2

(2
(2
(2

2)
3)

(24)

5)
6)
7)

Ponded

Area

Inflow

To Node

OCOWwWhArpPpwhbhbww

O OO0 OOOOO
OO0 OOOO

WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k >k 5k %k sk ok
Element Count
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k sk k
Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 10
Number of links ........... 9
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k 3k 3k 3k >k 5k >k sk >k ok >k sk
Node Summary
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok >k ke
External
Name Type
Estructura - (23) JUNCTION
Estructura - (24) JUNCTION
Estructura - (25) JUNCTION
Estructura - (26) JUNCTION
Estructura - (27) JUNCTION
Estructura - (28) JUNCTION
Estructura - (29) JUNCTION
Estructura - (30) JUNCTION
Estructura - (31) JUNCTION
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL
3k 5k 3k 3k >k 5k >k ok >k ok k >k
Link Summary
3k 5k 3k 5k >k 5k >k ok >k 5k k >k
Name From Node
%Slope Roughness
Tuberia - (19) Estructura
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0.5000
Tuberia -
0.4842
Tuberia -
0.5000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000

0.0150
(20)
0.0120
(21)
0.0120
(22)
0.0120
(23)
0.0120
(24)
0.0120
(25)
9.0120
(26)
0.0120
(27)
9.0120

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k >k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

of Full
Conduit

Barrels

ALDEIRE_CIsabelII.rpt

- (24)
- (25)
- (26)
- (27)
- (28)
- (29)
- (30)

- (31)

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Out-1Tuberia

Full

Depth

(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

- (27) CONDUIT

Full

Area

21.1

22.5

22.7

17.1

16.0

13.9

13.7

13

No.

.8

Tuberia -
1 127.63
Tuberia -
1 156.99
Tuberia -
1 159.54
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 182.95
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.50

0.60

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.20

0.28

Hyd. Max.
Rad. Width
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.12 0.50
0.15 0.60
0.15 0.60
0.15 0.60

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk >k >k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
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ALDEIRE CIsabellI.rpt
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k 5k 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skok

>k >k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k k k ok ok

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3K 3k skook ok ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vvviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk %k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Control Actions Taken
3k >k >k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok sk sk k ok

3k 3k 3k 5k 3k sk 3k 3k 5k sk 3k >k 5k Sk sk >k 5k 5k sk >k >k ok 5k k k ok Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
Skkkokskskskokokskskskoskskskskskskskskkkskskkk 00 _ ________ e e e
Dry Weather Inflow ....... 0.061 0.614
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow ......ocvun... 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.004 0.044
External Outflow ......... 0.066 0.657
Flooding Loss ........0c... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... 0.000

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k %k k kR k sk k k

Highest Flow Instability Indexes
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skok ok

All links are stable.
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st 3 ok ok K ok ok K ok ok K ok oK ok oK KOk oK Kk ok Kok

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k skoskosk sk sk sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : l.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k %k k k k k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k %k %k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Estructura - (23) JUNCTION 0.02 0.02 1266.32 0 00:00
0.02

Estructura - (24) JUNCTION 0.03 0.03 1266.21 0 00:25
0.03

Estructura - (25) JUNCTION 0.93 0.93 1266.11 0 00:25
0.93

Estructura - (26) JUNCTION 0.90 0.90 1265.10 0 00:26
0.90

Estructura - (27) JUNCTION 0.97 0.97 1264.25 0 00:26
0.97

Estructura - (28) JUNCTION 1.11 1.11 1263.33 0 00:26
1.11

Estructura - (29) JUNCTION 1.15 1.15 1262.27 0 00:28
1.15

Estructura - (30) JUNCTION 0.70 0.70 1261.17 0 00:27
0.70

Estructura - (31) JUNCTION 1.12 1.12 1260.53 0 00:29
1.12

Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.06 0.06 1259.47 0 00:29
0.06

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k >k %k k
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Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (23) JUNCTION 0.40 0.40 0 00:00 0.0331
0.0331 0.000
Estructura - (24) JUNCTION 1.43 1.83 0 00:25 0.118
0.151 0.000
Estructura - (25) JUNCTION 0.62 2.45 0 00:26 0.0513
0.203 0.000
Estructura - (26) JUNCTION 0.55 3.00 0 00:27 0.0455
0.248 0.000
Estructura - (27) JUNCTION 0.55 3.55 0 00:28 0.0455
0.293 0.000
Estructura - (28) JUNCTION 0.86 4.41 0 00:28 0.0712
0.365 0.000
Estructura - (29) JUNCTION 0.83 5.24 0 00:29 0.0687
0.433 0.000
Estructura - (30) JUNCTION 0.82 6.06 0 00:29 0.0679
0.501 0.000
Estructura - (31) JUNCTION 0.88 6.94 0 00:30 0.0729
0.573 0.000
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 1.01 7.95 0 00:29 0.0836
0.657 0.000
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 3k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
No nodes were flooded.
3k sk >k 5k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk k k-
Outfall Loading Summary
Sk sk >k 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk k k-
Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
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Out-1Tuberia - (27) 100.00 7.93 7.95

3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k >k 5k 5k 3k %k k

Link Flow Summary
3k 3k 3k 3k 3K 3k sk ok ok ok >k sk skosk ok k sk skoskok

Maximum Time of Max

Maxim
|velo
m/s

um
c|
ec

|Flow| Occurrence
Link Type LPS days hr:min
Tuberia - (19) CONDUIT 0.40 0 00:25
Tuberia - (20) CONDUIT 1.83 0 00:26
Tuberia - (21) CONDUIT 2.45 0 00:27
Tuberia - (22) CONDUIT 3.00 0 00:28
Tuberia - (23) CONDUIT 3.55 0 00:28
Tuberia - (24) CONDUIT 4.41 0 00:29
Tuberia - (25) CONDUIT 5.24 0 00:29
Tuberia - (26) CONDUIT 6.06 0 00:30
Tuberia - (27) CONDUIT 6.94 @ 00:29

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k skoskosk ok sk sk kk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 17:27:54 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 17:27:54 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit
for Conduit

I

Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia
Tuberia

nvert

Elev.

(2
(2
(2
(2
(2
(2

2)
3)
4)
5)
6)
7)

Ponded

Area

Inflow

To Node

OCOWwWhArpPpwhbhbww

O OO0 OOOOO
OO0 OOOO

WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
WARNING ©5: minimum slope used
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k >k 5k %k sk ok
Element Count
3k 3k 3k 3k >k 5k >k 3k %k 5k %k sk k
Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 10
Number of links ........... 9
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k 3k 3k 3k >k 5k >k sk >k ok >k sk
Node Summary
3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok >k ke

External
Name Type
Estructura - (23) JUNCTION
Estructura - (24) JUNCTION
Estructura - (25) JUNCTION
Estructura - (26) JUNCTION
Estructura - (27) JUNCTION
Estructura - (28) JUNCTION
Estructura - (29) JUNCTION
Estructura - (30) JUNCTION
Estructura - (31) JUNCTION
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL
3k 5k 3k 3k >k 5k >k ok >k ok k >k
Link Summary
3k 5k 3k 5k >k 5k >k ok >k 5k k >k
Name From Node

%Slope Roughness
Tuberia - (19) Estructura

Pagina 1
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0.5000
Tuberia -
0.4842
Tuberia -
0.5000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000
Tuberia -
0.2000

0.0150
(20)
0.0120
(21)
0.0120
(22)
0.0120
(23)
0.0120
(24)
0.0120
(25)
9.0120
(26)
0.0120
(27)
9.0120

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k >k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

of Full
Conduit

Barrels

ALDEIRE_SyK.rpt

(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Out-1Tuberia

Full

Depth

(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)

(31)

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT

- (27) CONDUIT

Full

Area

21.1

22.5

22.7

17.1

16.0

13.9

13.7

13

No.

.8

Tuberia -
1 127.63
Tuberia -
1 156.99
Tuberia -
1 159.54
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 100.90
Tuberia -
1 182.95
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50
Tuberia -
1 297.50

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

CIRCULAR

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.50

0.60

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.20

0.28

Hyd. Max.
Rad. Width
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.10 0.40
0.12 0.50
0.15 0.60
0.15 0.60
0.15 0.60

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk >k >k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
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based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skok skok

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k k k ok ok

Analysis Options

3k 3k 3k 3k K 3k skook ok ok >k skosk sk ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk %k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Control Actions Taken
3k >k >k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok sk sk k ok

3k 3k 3k 5k 3k sk 3k 3k 5k sk 3k >k 5k Sk sk >k 5k 5k sk >k >k ok 5k k k ok Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
Skkkokskskskokokskskskoskskskskskskskskkkskskkk 00 _ ________ e e e
Dry Weather Inflow ....... 0.041 0.409
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow ......ocvun... 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.041 0.408
Flooding Loss ........0c... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.013

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k %k k kR k sk k k

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k k %k k ok k sk %k k

All links are stable.
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3k 3k 3k 5k >k 5k 3k sk >k sk >k sk 3k sk sk sk ok sk ok skook kosk kok

Routing Time Step Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok sk sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.00
Percent Not Converging : 0.00

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k %k >k k k %k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k K %k >k 3k 5k 5k %k >k %k %k >k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Estructura - (23) JUNCTION 0.01 0.01 1266.31 0 00:00
0.01

Estructura - (24) JUNCTION 0.02 0.02 1266.20 0 00:38
0.02

Estructura - (25) JUNCTION 0.92 0.92 1266.10 0 00:34
0.92

Estructura - (26) JUNCTION 0.88 0.88 1265.09 0 00:34
0.88

Estructura - (27) JUNCTION 0.96 0.96 1264.24 0 00:36
0.96

Estructura - (28) JUNCTION 1.10 1.10 1263.32 0 00:36
1.10

Estructura - (29) JUNCTION 1.14 1.14 1262.26 0 00:35
1.14

Estructura - (30) JUNCTION 0.69 0.69 1261.16 0 00:36
0.69

Estructura - (31) JUNCTION 1.10 1.10 1260.51 0 00:36
1.10

Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.05 0.05 1259.46 0 00:43
0.05

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k >k %k k
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Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (23) JUNCTION 0.14 0.14 0 00:00 0.0116
0.0116 0.000
Estructura - (24) JUNCTION 0.39 0.53 0 00:38 0.0323
0.0439 0.000
Estructura - (25) JUNCTION 0.44 0.97 0 00:40 0.0364
0.0803 0.000
Estructura - (26) JUNCTION 0.40 1.37 0 00:41 0.0331
0.113 0.000
Estructura - (27) JUNCTION 0.57 1.94 0 00:41 0.0472
0.16 0.000
Estructura - (28) JUNCTION 0.56 2.50 0 00:42 0.0464
0.207 0.000
Estructura - (29) JUNCTION 0.56 3.06 0 00:42 0.0464
0.253 0.000
Estructura - (30) JUNCTION 0.58 3.64 0 00:43 0.048
0.301 0.000
Estructura - (31) JUNCTION 0.65 4.29 0 00:43 0.0538
0.354 0.000
Out-1Tuberia - (27) OUTFALL 0.65 4.94 0 00:50 0.0538
0.408 0.000
3k 3k 3k 3k sk sk 3k 5k ok sk 3k 3k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k
No nodes were flooded.
3k sk >k 3k 5k sk sk ok 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk k sk
Outfall Loading Summary
Sk sk >k 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk k k-
Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
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Out-1Tuberia - (27) 100.00

Maximum Time of Max
|Flow| Occurrence
LPS days hr:min

System 100.00
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok >k sk sk ok k sk skoskok

Link Flow Summary

>k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok 3k >k sk skok ok k sk skoskok

Link Type
Tuberia - (19) CONDUIT
Tuberia - (20) CONDUIT
Tuberia - (21) CONDUIT
Tuberia - (22) CONDUIT
Tuberia - (23) CONDUIT
Tuberia - (24) CONDUIT
Tuberia - (25) CONDUIT
Tuberia - (26) CONDUIT
Tuberia - (27) CONDUIT

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k skoskosk ok sk sk kk

No conduits were surcharged.

A WWMNRPROOO®
0]
S

OO OO

Analysis begun on: Thu Nov 29 17:13:34 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 17:13:35 2018

Total elapsed time: ©00:00:01
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URBANIZACION EN ANDALUCIA

11.4 RESULTADOS DEL NUCLEO URBANO DE EL TROBAL (SEVILLA)

A continuacion se presentan los resultados del analisis hidraulico con las herramientas informaticas
seleccionadas.
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bi g@m’ Listado general de la instalacion

Pammnin®

o

ElTrobal24 Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: ElTrobal24

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Diametro 396.0

DN500 Circular Diametro 495.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™(¥)

n

Rh~(2/ 3) - So™ (%)

donde:

- Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

ElTrobal24

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis

Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 9.26 1.40 0.84
PS2 | 9.36 2.00 0.84
PS3 | 9.35 2.50 0.84
PS4 | 9.55 3.50 0.84
PS5 | 9.72 4.50 0.84
SM1 | 10.01 5.00 4.20
Combinacién: Fecales+Pluviales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s

PS1 | 9.26 1.40 48.77
PS2 | 9.36 2.00 53.59
PS3 | 9.35 2.50 51.18
PS4 | 9.55 3.50 49.97
PS5 | 9.72 4.50 51.18
SM1 | 10.01 5.00 254.69

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacion: Fecales

Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 | DN400O 1.00| 0.84| 18.48 0.40| Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00| 1.68| 25.58 0.50

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00| 2.52| 31.00 0.56

PS4 | PS5 30.02| DN500 1.10| 3.36| 32.75 0.62 | Vel.max.

PS5 | sM1 29.86 | DN500 0.70| 4.20| 40.43 0.56
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Listado general de la instalacion

ElTrobal24 Fecha: 29/11/18
Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.00| 48.77|132.24 1.35| Vel.min.
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/102.36|199.14 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|153.54|257.99 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|203.51|255.63 2.03 | Vel.méax.
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|254.69|343.02 1.79
7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de méaximos
Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN400 1.00| 48.77|132.24 1.35
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/102.36|199.14 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|153.54|257.99 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|203.51|255.63 2.03
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|254.69|343.02 1.79
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.00 0.84| 18.48 0.40
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00 1.68| 25.58 0.50
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00 2.52| 31.00 0.56
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10 3.36| 32.75 0.62
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70| 4.20| 40.43 0.56

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m

DN400 79.12

DN500 59.88

9. MEDICION EXCAVACION

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3

Terrenos sueltos 3430.89 285.16 3124.47

Total 3430.89 285.16 3124.47
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Listado general de la instalacion

ElTrobal24 Fecha: 29/11/18

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2
PS1 | PS2 9.06 9.16 18.99| 1.40| 1.69| 90.00| 2/1 116.76| 35.32 79.09 134.12
PS2 | PS3 9.16 9.15 30.00| 2.00| 2.29| 90.00| 2/1 334.38| 55.81 274.87 284.39
PS3 | PS4 9.15 9.35 30.13| 2.50| 3.00| 90.00| 2/1 531.40| 56.04 471.65 358.46
PS4 | PS5 9.35 9.52 30.02| 3.50| 4.00| 100.00| 2/1 957.90| 69.17 882.95 480.20
PS5 | SM1 9.52 9.81 29.86| 4.50| 5.00| 100.00| 2/1 1490.46| 68.81| 1415.90 597.18

NUmero de pozos por profundidades
Profundidad | Niumero de pozos
m

1.40
2.00
2.50
3.50
4.50
5.00
Total

OlRr PR R R PR
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bi g@m’ Listado general de la instalacion

Pammnin®

o

ElTrobalASCE Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: ElTrobalASCE

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Diametro 396.0

DN500 Circular Diametro 495.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™(¥)

n

Rh~(2/ 3) - So™ (%)

donde:

- Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

ElTrobalASCE

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis

Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 9.26 1.40 1.39
PS2 | 9.36 2.00 1.39
PS3 | 9.35 2.50 1.39
PS4 | 9.55 3.50 1.39
PS5 | 9.72 4.50 1.39
SM1 | 10.01 5.00 6.95
Combinacién: Fecales+Pluviales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s

PS1 | 9.26 1.40 49.32
PS2 | 9.36 2.00 54.14
PS3 | 9.35 2.50 51.73
PS4 | 9.55 3.50 50.52
PS5 | 9.72 4.50 51.73
SM1 | 10.01 5.00 257.44

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacion: Fecales

Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 | DN400O 1.50| 1.39| 21.28 0.54| Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00| 2.78| 32.44 0.58

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00| 4.17| 39.36 0.66

PS4 | PS5 30.02| DN500 1.10| 5.56| 41.53 0.72|Vel.max.

PS5 | sM1 29.86 | DN500 0.70| 6.95 51.34 0.66
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Listado general de la instalacion

ElTrobalASCE Fecha: 29/11/18
Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.50| 49.32|/119.68 1.57| Vel.min.
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00|103.46|200.40 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|155.19|259.94 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|205.71|257.28 2.04 | Vel.méax.
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|257.44|345.83 1.79
7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de méaximos
Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN400 1.50| 49.32|119.68 1.57
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00|103.46|200.40 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|155.19|259.94 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|205.71|257.28 2.04
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|257.44345.83 1.79
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.50 1.39| 21.28 0.54
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00 2.78| 32.44 0.58
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00, 4.17| 39.36 0.66
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10 5.56| 41.53 0.72
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70 6.95| 51.34 0.66

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m

DN400 79.12

DN500 59.88

9. MEDICION EXCAVACION

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3

Terrenos sueltos 3437.54 285.16 3131.11

Total 3437.54 285.16 3131.11
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Listado general de la instalacion

ElTrobalASCE Fecha: 29/11/18

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2
PS1 | PS2 9.06 9.16 18.99| 1.40| 1.78| 90.00| 2/1 123.40| 35.32 85.74 137.72
PS2 | PS3 9.16 9.15 30.00| 2.00| 2.29| 90.00| 2/1 334.38| 55.81 274.87 284.39
PS3 | PS4 9.15 9.35 30.13| 2.50| 3.00| 90.00| 2/1 531.40| 56.04 471.65 358.46
PS4 | PS5 9.35 9.52 30.02| 3.50| 4.00| 100.00| 2/1 957.90| 69.17 882.95 480.20
PS5 | SM1 9.52 9.81 29.86| 4.50| 5.00| 100.00| 2/1 1490.46| 68.81| 1415.90 597.18

NUmero de pozos por profundidades

Profundidad | Niumero de pozos
m

1.40
2.00
2.50
3.50
4.50
5.00
Total

OlRr PR R R PR
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bi g@m’ Listado general de la instalacion

Pammnin®

o

ElTrobalCISII Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: ElTrobalCISII

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Diametro 396.0

DN500 Circular Diametro 495.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™(¥)

n

Rh~(2/ 3) - So™ (%)

donde:

- Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

ElTrobalCISII

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis

Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 9.26 1.40 1.05
PS2 | 9.36 2.00 1.05
PS3 | 9.35 2.50 1.05
PS4 | 9.55 3.50 1.05
PS5 | 9.72 4.50 1.05
SM1 | 10.01 5.00 5.25
Combinacién: Fecales+Pluviales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s

PS1 | 9.26 1.40 48.98
PS2 | 9.36 2.00 53.80
PS3 | 9.35 2.50 51.39
PS4 | 9.55 3.50 50.18
PS5 | 9.72 4.50 51.39
SM1 | 10.01 5.00 255.74

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacion: Fecales

Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 | DN400O 1.50| 1.05| 18.66 0.50| Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00| 2.10| 28.41 0.53

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00| 3.15| 34.45 0.60

PS4 | PS5 30.02| DN500 1.10| 4.20| 36.38 0.66 | Vel.max.

PS5 | sM1 29.86 | DN500 0.70| 5.25| 44.93 0.60
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Listado general de la instalacion

ElTrobalCISII Fecha: 29/11/18
Combinacién: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.50| 48.98|119.25 1.57| Vel.min.
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/102.78|199.62 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|154.17|258.74 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|204.35|256.26 2.03 | Vel.méax.
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|255.74|344.09 1.79
7. ENVOLVENTE
Se indican los maximos de los valores absolutos.
Envolvente de méaximos
Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN400 1.50| 48.98|119.25 1.57
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/102.78|199.62 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|154.17|258.74 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|204.35|256.26 2.03
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|255.74 344.09 1.79
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99| DN400 1.50 1.05| 18.66 0.50
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00 2.10| 28.41 0.53
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00 3.15| 34.45 0.60
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10, 4.20| 36.38 0.66
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70 5.25| 44.93 0.60

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m

DN400 79.12

DN500 59.88

9. MEDICION EXCAVACION

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3

Terrenos sueltos 3437.54 285.16 3131.11

Total 3437.54 285.16 3131.11
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Listado general de la instalacion

ElTrobalCISII Fecha: 29/11/18

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2
PS1 | PS2 9.06 9.16 18.99| 1.40| 1.78| 90.00| 2/1 123.40| 35.32 85.74 137.72
PS2 | PS3 9.16 9.15 30.00| 2.00| 2.29| 90.00| 2/1 334.38| 55.81 274.87 284.39
PS3 | PS4 9.15 9.35 30.13| 2.50| 3.00| 90.00| 2/1 531.40| 56.04 471.65 358.46
PS4 | PS5 9.35 9.52 30.02| 3.50| 4.00| 100.00| 2/1 957.90| 69.17 882.95 480.20
PS5 | SM1 9.52 9.81 29.86| 4.50| 5.00| 100.00| 2/1 1490.46| 68.81| 1415.90 597.18

NUmero de pozos por profundidades

Profundidad | Niumero de pozos
m

1.40
2.00
2.50
3.50
4.50
5.00
Total

OlRr PR R R PR

Pagina 4



bi g@m’ Listado general de la instalacion
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o

ElTrobalMOPU Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: ElITrobalMOPU

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Diametro 396.0

DN500 Circular Diametro 495.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™(¥)

n

Rh~(2/ 3) - So™ (%)

donde:

- Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

ElTrobalMOPU

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis

Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 9.26 1.40 1.57
PS2 | 9.36 2.00 1.57
PS3 | 9.35 2.50 1.57
PS4 | 9.55 3.50 1.57
PS5 | 9.72 4.50 1.57
SM1 | 10.01 5.00 7.85
Combinacién: Fecales+Pluviales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s

PS1 | 9.26 1.40 49.50
PS2 | 9.36 2.00 54.32
PS3 | 9.35 2.50 51.91
PS4 | 9.55 3.50 50.70
PS5 | 9.72 4.50 51.91
SM1 | 10.01 5.00 258.34

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacion: Fecales

Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 | DN400O 1.50| 1.57| 22.53 0.56| Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00| 3.14| 34.36 0.60

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00| 4.71| 41.71 0.68

PS4 | PS5 30.02| DN500 1.10| 6.28| 44.00 0.75| Vel.max.

PS5 | sM1 29.86 | DN500 0.70| 7.85| 54.42 0.68
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Listado general de la instalacion

ElTrobalMOPU

Fecha: 29/11/18

Combinacién: Fecales+Pluviales

Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 DN400 1.50| 49.50|119.90 1.57| Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00|103.82|200.81 1.66

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00|155.73|260.58 1.81

PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|206.43|257.82 2.04|Vel.max.

PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|258.34|346.75 1.79

7. ENVOLVENTE

Se indican los maximos de los valores absolutos.

Envolvente de méaximos
Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN400 1.50| 49.50|119.90 1.57
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/103.82|200.81 1.66
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|155.73|260.58 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|206.43|257.82 2.04
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|258.34 346.75 1.79
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN40O 1.50 1.57| 22.53 0.56
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00 3.14| 34.36 0.60
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00, 4.71| 41.71 0.68
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10 6.28| 44.00 0.75
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70 7.85| 54.42 0.68

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m

DN400 79.12

DN500 59.88

9. MEDICION EXCAVACION

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3

Terrenos sueltos 3437.54 285.16 3131.11

Total 3437.54 285.16 3131.11
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Listado general de la instalacion

ElTrobalMOPU Fecha: 29/11/18

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2
PS1 | PS2 9.06 9.16 18.99| 1.40| 1.78| 90.00| 2/1 123.40| 35.32 85.74 137.72
PS2 | PS3 9.16 9.15 30.00| 2.00| 2.29| 90.00| 2/1 334.38| 55.81 274.87 284.39
PS3 | PS4 9.15 9.35 30.13| 2.50| 3.00| 90.00| 2/1 531.40| 56.04 471.65 358.46
PS4 | PS5 9.35 9.52 30.02| 3.50| 4.00| 100.00| 2/1 957.90| 69.17 882.95 480.20
PS5 | SM1 9.52 9.81 29.86| 4.50| 5.00| 100.00| 2/1 1490.46| 68.81| 1415.90 597.18

NUmero de pozos por profundidades

Profundidad | Niumero de pozos
m

1.40
2.00
2.50
3.50
4.50
5.00
Total

OlRr PR R R PR
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Pammnin®

o

ElTrobalS&K Fecha: 29/11/18

1. DESCRIPCION DE LA RED DE SANEAMIENTO
- Titulo: ElTrobalS&K

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

A 4000 TUBO HM - Coeficiente de Manning: 0.01300

Descripciéon | Geometria | Dimension | Diametros
mm

DN400 Circular Diametro 396.0

DN500 Circular Diametro 495.0

El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
méaxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

Descripcion Lecho | Relleno | Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
cm cm cm cm
Terrenos sueltos 20 20 70 25|2/1

4. FORMULACION

Para el calculo de conducciones de saneamiento, se emplea la férmula de Manning - Strickler.

A RhA(2/ 3) - So™(¥)

n

Rh~(2/ 3) - So™ (%)

donde:

- Q es el caudal en m3/s

— Vv es la velocidad del fluido en m/s

— A es la seccion de la lamina de fluido (m2).

— Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

— So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conduccién).
—n es el coeficiente de Manning.
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Listado general de la instalacion

ElTrobalS&K

Fecha: 29/11/18

5. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipotesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

6. RESULTADOS

6.1 Listado de nudos

Combinacion Hipotesis | Hipotesis

Fecales | Pluviales

Fecales 1.00 0.00

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

Combinacién: Fecales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s
PS1 | 9.26 1.40 0.68
PS2 | 9.36 2.00 0.68
PS3 | 9.35 2.50 0.68
PS4 | 9.55 3.50 0.68
PS5 | 9.72 4.50 0.68
SM1 | 10.01 5.00 3.40
Combinacién: Fecales+Pluviales
Nudo | Cota |Prof. Pozo|Caudal sim. | Coment.
m m I/s

PS1 | 9.26 1.40 48.61
PS2 | 9.36 2.00 53.43
PS3 | 9.35 2.50 51.02
PS4 | 9.55 3.50 49.81
PS5 | 9.72 4.50 51.02
SM1 | 10.01 5.00 253.89

6.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacidon es de nudo final a nudo de

inicio.

Combinacion: Fecales

Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s

PS1 | PS2 18.99 | DN400O 1.50| 0.68| 15.23 0.44 | Vel.min.

PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00| 1.36| 23.16 0.47

PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00| 2.04| 28.06 0.53

PS4 | PS5 30.02| DN500 1.10| 2.72| 29.65 0.58 | Vel.max.

PS5 | sM1 29.86 | DN500 0.70| 3.40| 36.58 0.53
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Listado general de la instalacion

7. ENVOLVENTE

Se indican los maximos de los valores absolutos.

Envolvente de méaximos
Inicio |Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN400 1.50| 48.61|118.78 1.56
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00/102.04|198.77 1.65
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00|153.06|257.43 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|202.87|255.15 2.03
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|253.89|342.21 1.79
Se indican los minimos de los valores absolutos.
Envolvente de minimos
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 | DN40O 1.50 0.68| 15.23 0.44
PS2 | PS3 30.00 | DN400 1.00 1.36| 23.16 0.47
PS3 | PS4 30.13 | DN400 1.00 2.04| 28.06 0.53
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10 2.72| 29.65 0.58
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70 3.40| 36.58 0.53

8. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

A 4000 TUBO HM

Descripcion | Longitud
m

DN400 79.12

DN500 59.88

9. MEDICION EXCAVACION

Los volimenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

Descripcion Vol. excavado | Vol. arenas | Vol. zahorras
m3 m3 m3

Terrenos sueltos 3437.54 285.16 3131.11

Total 3437.54 285.16 3131.11

ElTrobalS&K Fecha: 29/11/18
Combinacion: Fecales+Pluviales
Inicio | Final | Longitud | Diametros | Pendiente | Caudal | Calado | Velocidad | Coment.
m mm % I/s mm m/s
PS1 | PS2 18.99 DN400 1.50| 48.61|118.78 1.56| Vel.min.
PS2 | PS3 30.00| DN400 1.00/102.04|198.77 1.65
PS3 | PS4 30.13| DN400 1.00|153.06|257.43 1.81
PS4 | PS5 30.02 | DN500 1.10|202.87|255.15 2.03|Vel.max.
PS5 | SM1 29.86 | DN500 0.70|253.89|342.21 1.79
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Listado general de la instalacion

ElTrobalS&K Fecha: 29/11/18

Volumen de tierras por tramos

Inicio | Final | Terreno | Terreno | Longitud | Prof. | Prof. | Ancho | Talud Vol. Vol. Vol. Superficie
Inicio Final Inicio | Final | fondo excavado | arenas | zahorras | pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m2
PS1 | PS2 9.06 9.16 18.99| 1.40| 1.78| 90.00| 2/1 123.40| 35.32 85.74 137.72
PS2 | PS3 9.16 9.15 30.00| 2.00| 2.29| 90.00| 2/1 334.38| 55.81 274.87 284.39
PS3 | PS4 9.15 9.35 30.13| 2.50| 3.00| 90.00| 2/1 531.40| 56.04 471.65 358.46
PS4 | PS5 9.35 9.52 30.02| 3.50| 4.00| 100.00| 2/1 957.90| 69.17 882.95 480.20
PS5 | SM1 9.52 9.81 29.86| 4.50| 5.00| 100.00| 2/1 1490.46| 68.81| 1415.90 597.18

NUmero de pozos por profundidades

Profundidad | Niumero de pozos
m

1.40
2.00
2.50
3.50
4.50
5.00
Total

OlRr PR R R PR
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24 Report.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

%k %k 5k %k 5k 5k ok >k >k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 3k ok 3k >k 5k 5k sk k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 6
Number of links ........... 5
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k >k >k 5k sk sk sk ok 5k sk k ok

Node Summary

3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok kok
Invert Max. Ponded

External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

Estructura - (4) JUNCTION -1.19 3.23 0.0 Yes

Estructura - (3) JUNCTION -0.57 2.60 0.0 Yes

Estructura - (2) JUNCTION -0.10 2.10 0.0 Yes

Estructura - (1) JUNCTION 0.27 1.73 0.0 Yes

Estructura - (6) JUNCTION 0.44 1.56 0.0 Yes

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL -1.34 0.40 0.0 Yes

3k 5k 3k 5k >k 5k >k ok >k 5k >k k

Link Summary

3k 3k 3k 3k >k 5k >k ok >k 5k k >k

Name From Node To Node Type Length
%Slope Roughness

Tuberia - (4) Estructura - (4) Out-1Tuberia - (4) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (3) Estructura - (3) Estructura - (4) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (2) Estructura - (2) Estructura - (3) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (1) Estructura - (1) Estructura - (2) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (5) Estructura - (6) Estructura - (1) CONDUIT 19.0

0.5000 0.0120
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24 Report.rpt

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k %k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Tuberia - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (3) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (2) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (1) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k sk >k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok k >k k k ok ok

Analysis Options

>k 3k 3k ok 3K 3k skookook ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.9
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk k >k %k >k 5k 5k 5k %k 3k k >k

Control Actions Taken
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24 Report.rpt
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok >k sk skoskook 3k >k skoskok ok

>k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k %k Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1tr
kokokokokokokokskkkkkkkokokkkkkkkkkx 0 _________ = ______--_--
Dry Weather Inflow ....... 0.042 0.417
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDITI Inflow ......cvvvuune 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.042 0.417
Flooding Loss ......covc... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.012

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skosk ok

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk sk ok ok 3k sk skoskook ok >k skskosk ok

All links are stable.

3k 3k 3k 5k 3K 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk sk k sk kk

Routing Time Step Summary

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec

Average Time Step : 30.00 sec

Maximum Time Step : 30.00 sec

Percent in Steady State : 0.00

Average Iterations per Step : 1.00

Percent Not Converging : 0.00

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k %k >k k k k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k %k %k >k >k 5k 5k %k >k %k 5k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max
Depth
Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Pagina 3



24 Report.rpt

Estructura - (4) JUNCTION 0.52 0.52 -0.68 0 00:21
0.52

Estructura - (3) JUNCTION 0.35 0.35 -0.22 0 00:20
0.35

Estructura - (2) JUNCTION 0.25 0.25 0.15 0 00:20
0.25

Estructura - (1) JUNCTION 0.09 0.09 0.37 0 00:15
0.09

Estructura - (6) JUNCTION 0.02 0.02 0.46 0 00:00
0.02

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.04 0.04 -1.30 0 00:23
0.04

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (4) JUNCTION 0.84 4.20 0 00:22 0.0695
0.347 0.000
Estructura - (3) JUNCTION 0.84 3.36 0 00:21 0.0695
0.278 0.000
Estructura - (2) JUNCTION 0.84 2.52 0 00:20 0.0695
0.208 0.000
Estructura - (1) JUNCTION 0.84 1.68 0 00:15 0.0695
0.139 0.000
Estructura - (6) JUNCTION 0.84 0.84 0 00:00 0.0695
0.0695 0.000
Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.84 5.04 0 00:23 0.0695
0.417 0.000

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k %k

Node Flooding Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

No nodes were flooded.
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>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k k k%

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3K 3k sk ok ok ok 3k sk skook ok %k sk skosk sk ok k sk

24 Report.rpt

Flow
Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Tuberia - (4) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok 3k sk skok ok k sk skoskok
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok >k sk skok ok ok sk skoskok
Link Type
Tuberia - (4) CONDUIT
Tuberia - (3) CONDUIT
Tuberia - (2) CONDUIT
Tuberia - (1) CONDUIT
Tuberia - (5) CONDUIT

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skok ok 3k sk sk koo ok >k skoskosk sk k sk ksk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on:
Analysis ended on:
Total elapsed time: < 1 sec

Avg Max Total
Flow Flow Volume
LPS LPS 1076 ltr
5.03 5.04 0.417
5.03 5.04 0.417
Maximum Time of Max  Maximum
|Flow| Occurrence |Veloc|

LPS days hr:min m/sec
4.20 0 00:23 0.55
3.36 0 00:22 0.52
2.52 0 00:21 0.47
1.68 0 00:20 0.41
0.84 0 00:15 0.33

Thu Nov 29 18:12:57 2018
Thu Nov 29 18:12:57 2018
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ASCE_Report.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©5: minimum slope used for Conduit Tuberia - (5)

%k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k %k k

Element Count

Inflow

3k sk >k 5k 5k sk >k 5k 5k sk ko k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 6
Number of links ........... 5
Number of pollutants ...... (%]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k ok sk >k 5k 5k sk k %k

Node Summary

3k 3k 3k 5k ok sk >k 5k 5k sk k %k

External

Name Type
Estructura - (4) JUNCTION
Estructura - (3) JUNCTION
Estructura - (2) JUNCTION
Estructura - (1) JUNCTION
Estructura - (6) JUNCTION

Out-1Tuberia

>k >k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k k

Link Summary
>k 3k ok ok 3k >k skosk ok ok kk

Name

%Slope Roughness

- (4) OUTFALL

From Node

To Node

Tuberia - (4)

0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.2000

[ T R > I B V)

0.0120

(3)
.0120
(2)
.0120
(1)
.0120
(5)
.0120

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

(4)
(3)
(2)
(1)
(6)

Out-1Tuberia - (4) CONDUIT

Estructura
Estructura
Estructura

Estructura
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(4) CONDUIT
(3) CONDUIT
(2) CONDUIT

(1) CONDUIT

30.0

30.0

30.0

30.0

19.0



ASCE_Report.rpt

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk Skok ok 3k sk skoskook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Tuberia - (4) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1 289.27

Tuberia - (3) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1 289.27

Tuberia - (2) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (1) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 100.90

>k 3k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k %k >k >k >k >k %k %k %k %k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k >k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k 5k %k 3k >k 5k >k >k >k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k %k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k % %k

Analysis Options

>k 3k 3k 3k K %k 3k ok 5k >k %k %k >k >k k %
Flow Units .......cvvuennn LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ..vviiiinnnnnnnnnns NO
Snowmelt ...........0... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k 5k %k %k k
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Control Actions Taken
3k 3k 3k 5k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok 3k 3k sk sk ok ok 3k sk skook ok 3k sk skosk ok k Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1tr
kokkokkokokskskskskkkkkkskskskskkkkkxx 0 _________ = oo ---
Dry Weather Inflow ....... 0.066 0.662
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow .............. 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.066 0.661
Flooding LOSS .....vvvvnnn 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.009

>k 3k 3k 3k 3 >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k >k >k %k %k %k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

>k 3k 3k 3k 3 %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k >k % %k %k >k %k k

All links are stable.

>k 3k 3k 3k 3 %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k 5k >k %k %k k >k

Routing Time Step Summary

>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k >k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec

Average Time Step : 30.00 sec

Maximum Time Step : 30.00 sec

Percent in Steady State : 0.00

Average Iterations per Step : 1.01

Percent Not Converging : 0.00

>k 3k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k ok sk k >k k ok ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k ok sk >k >k k k ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max
Depth
Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters
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Estructura - (4) JUNCTION 0.52 0.52 -0.67 0 00:21
0.52

Estructura - (3) JUNCTION 0.36 0.36 -0.21 0 00:21
0.36

Estructura - (2) JUNCTION 0.26 0.26 0.16 0 00:19
0.26

Estructura - (1) JUNCTION 0.10 0.10 0.37 0 00:19
0.10

Estructura - (6) JUNCTION 0.03 0.03 0.37 0 00:00
0.03

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.05 0.05 -1.29 0 00:22
0.05

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Estructura - (4) JUNCTION 1.39 6.61 0 00:23 0.115
0.547 0.000
Estructura - (3) JUNCTION 1.39 5.22 0 00:21 0.115
0.432 0.000
Estructura - (2) JUNCTION 1.39 3.83 0 00:20 0.115
0.317 0.000
Estructura - (1) JUNCTION 1.39 2.44 0 00:19 0.115
0.202 0.000
Estructura - (6) JUNCTION 1.05 1.05 0 00:00 0.0869
0.0869 0.000
Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 1.39 8.00 0 00:22 0.115
0.661 0.000

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok >k sk skookook 3k sk skoskok ok
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No nodes were flooded.

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k >k %k %k k %

Outfall Loading Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 5k >k %k >k 3k >k 5k %k %k %k %k k Kk k %k

Time
Occ
days

of Max
urrence
hr:min

Maximum
|veloc|
m/sec

00:24
00:23
00:21
00:20

Flow Avg
Freq Flow
Outfall Node Pcnt LPS
Out-1Tuberia - (4) 100.00 7.99
System 100.00 7.99
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k k %k k
Maximum
| Flow|
Link Type LPS
Tuberia - (4) CONDUIT 6.61
Tuberia - (3) CONDUIT 5.22
Tuberia - (2) CONDUIT 3.83
Tuberia - (1) CONDUIT 2.44
Tuberia - (5) CONDUIT 1.05

>k 3k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k >k %k %k k k

Conduit Surcharge Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k >k 5k >k >k >k k %k

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 18:20:58 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 18:20:58 2018

Total elapsed time: < 1 sec
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C I Isabel.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©5: minimum slope used for

%k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k >k k ok

Element Count

Conduit Tuberia - (5)

Inflow

3k sk >k 5k 5k sk >k 5k 5k sk k k ok

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 6
Number of links ........... 5
Number of pollutants ...... (%]
Number of land uses ....... 0
3k 3k >k 5k ok sk >k 5k 5k sk k %k

Node Summary

3k 3k 3k 5k ok sk >k 5k 5k sk k %k

External

Name Type
Estructura - (4) JUNCTION
Estructura - (3) JUNCTION
Estructura - (2) JUNCTION
Estructura - (1) JUNCTION
Estructura - (6) JUNCTION

Out-1Tuberia

>k >k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k k

Link Summary
>k 3k ok ok 3k >k skosk ok ok kk

Name

%Slope Roughness

- (4) OUTFALL

From Node

To Node

Tuberia - (4)

0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.2000

[ T R > I B V)

0.0120

(3)
.0120
(2)
.0120
(1)
.0120
(5)
.0120

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

(4)
(3)
(2)
(1)
(6)

Out-1Tuberia - (4) CONDUIT

Estructura
Estructura
Estructura

Estructura
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(4) CONDUIT
(3) CONDUIT
(2) CONDUIT

(1) CONDUIT

30.0

30.0

30.0

30.0

19.0



C I Isabel.rpt

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k sk >k ok 3k sk >k sk >k sk ok sk ok koo kook kok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Tuberia - (4) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1 289.27

Tuberia - (3) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1 289.27

Tuberia - (2) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (1) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 100.90

>k 3k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k %k >k >k >k >k %k %k %k %k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k >k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k 5k %k 3k >k 5k >k >k >k 3k >k >k >k >k 3k 3k >k %k %k >k >k >k >k %k %k %k %k

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k % %k

Analysis Options

>k 3k 3k 3k K %k 3k ok 5k >k %k %k >k >k k %
Flow Units .......cvvuennn LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ..vviiiinnnnnnnnnns NO
Snowmelt ...........0... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.0
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k 5k %k %k k
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C I Isabel.rpt

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk >k 3k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok ok 3k 3k sk sk ok 3k >k sk skook ok 3k >k skosk ko Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1ltr
kokokokokokokskskskskskkkkkskskskskkkkkxx 0 _________ = oo ---
Dry Weather Inflow ....... 1.302 13.019
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDII Inflow .............. 0.000 0.000
External Inflow .......... 1.220 12.203
External Outflow ......... 2.521 25.206
Flooding LOSS .....vvvvnnn 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.001 0.015
Continuity Error (%) ..... 0.000

>k 3k 3k 3k 3 >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k >k >k %k %k %k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes

>k 3k 3k 3k 3 %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k >k % %k %k >k %k k

All links are stable.

>k 3k 3k 3k 3 %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k 5k >k %k %k k >k

Routing Time Step Summary

>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k >k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec

Average Time Step : 30.00 sec

Maximum Time Step : 30.00 sec

Percent in Steady State : 0.00

Average Iterations per Step : 1.01

Percent Not Converging : 0.00

>k 3k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k ok sk k >k k ok ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k ok sk >k >k k k ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max
Depth
Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters
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C I Isabel.rpt

Estructura - (4) JUNCTION 0.79 0.79 -0.41 0 00:02
0.79

Estructura - (3) JUNCTION 0.63 0.63 0.06 0 00:02
0.63

Estructura - (2) JUNCTION 0.45 0.46 0.36 0 o00:01
0.45

Estructura - (1) JUNCTION 0.27 0.27 0.54 0 o00:01
0.27

Estructura - (6) JUNCTION 0.20 0.20 0.54 0 00:00
0.20

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.36 0.36 -0.98 0 00:03
0.36

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Estructura - (4) JUNCTION 50.34 253.94 0 00:02 4.17
20.9 0.000
Estructura - (3) JUNCTION 50.52 203.47 0 00:02 4.18
16.8 0.000
Estructura - (2) JUNCTION 50.34 153.10 0 00:01 4.17
12.6 0.000
Estructura - (1) JUNCTION 52.75 101.74 0 00:01 4.37
8.42 0.000
Estructura - (6) JUNCTION 48.98 48.98 0 00:00 4.05
4.05 0.000
Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 51.73 305.14 0 00:03 4.28
25.2 0.000

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k >k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk skoskook 3k sk skoskok ok
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C I Isabel.rpt
No nodes were flooded.

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k k

Outfall Loading Summary

>k >k 5k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k %

Flow Avg Max Total
Freq Flow Flow Volume
Outfall Node Pcnt LPS LPS 1076 1ltr
Out-1Tuberia - (4) 100.00 304.48 305.14 25.206
System 100.00 304.48 305.14 25.206

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k %k

Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k >k k

Maximum Time of Max Maximum

|Flow| Occurrence |Veloc|
Link Type LPS days hr:min m/sec
Tuberia - (4) CONDUIT 253.41 0 00:03 1.66
Tuberia - (3) CONDUIT 203.60 0 00:02 1.60
Tuberia - (2) CONDUIT 152.95 0 00:02 1.45
Tuberia - (1) CONDUIT 102.76 0 00:01 1.35
Tuberia - (5) CONDUIT 48.99 0 00:01 0.80

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k k k

Conduit Surcharge Summary
>k 3k 3k 3k 3 %k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k 5k %k >k >k 5k >k %k %k k >k

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 18:33:13 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 18:33:14 2018
Total elapsed time: ©00:00:01
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MOPU. rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

%k %k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k % %

Element Count

3k 3k >k 3k ok 3k >k 5k 5k sk k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 6
Number of links ........... 5
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 7]
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k 3k 5k >k 5k >k ok >k ok kok
Invert Max. Ponded

External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

Estructura - (4) JUNCTION -1.19 3.23 0.0 Yes

Estructura - (3) JUNCTION -0.57 2.60 0.0 Yes

Estructura - (2) JUNCTION -0.10 2.10 0.0 Yes

Estructura - (1) JUNCTION 0.27 1.73 0.0 Yes

Estructura - (6) JUNCTION 0.44 1.56 0.0 Yes

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL -1.34 0.50 0.0 Yes

3k 5k 3k 5k >k 5k >k ok >k 5k >k k

Link Summary

3k 3k 3k 3k >k 5k >k ok >k 5k k >k

Name From Node To Node Type Length
%Slope Roughness

Tuberia - (4) Estructura - (4) Out-1Tuberia - (4) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (3) Estructura - (3) Estructura - (4) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (2) Estructura - (2) Estructura - (3) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (1) Estructura - (1) Estructura - (2) CONDUIT 30.0
0.5000 0.0120

Tuberia - (5) Estructura - (6) Estructura - (1) CONDUIT 19.0

0.5000 0.0120
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>k 3k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k k%

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Tuberia - (4) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1  289.27

Tuberia - (3) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1  289.27

Tuberia - (2) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (1) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k sk >k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok k >k k k ok ok

Analysis Options

>k 3k 3k ok 3K 3k skookook ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.9
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk k >k %k >k 5k 5k 5k %k 3k k >k

Control Actions Taken
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MOPU. rpt
3k sk >k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk 5k 5k sk sk sk ok sk sk sk k

>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k >k 5k %k %k 3k 5k 5k %k %k k %k k % Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1tr
kokokokokokokokskskkkkkkokokkkskkkkkkx 0 _________ = ______----
Dry Weather Inflow ....... 0.078 0.780
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDIT INflow ...vvvvvvveennn 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.078 0.779
Flooding Loss .....cove... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.006

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skosk ok

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk sk ok ok 3k sk skoskook ok >k skskosk ok

All links are stable.

3k 3k 3k 5k 3K 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk sk k sk kk

Routing Time Step Summary

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec

Average Time Step : 30.00 sec

Maximum Time Step : 30.00 sec

Percent in Steady State : 0.00

Average Iterations per Step : 1.01

Percent Not Converging : 0.00

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k %k >k k k k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k %k %k >k >k 5k 5k %k >k %k 5k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max
Depth
Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Pagina 3



MOPU. rpt

Estructura - (4) JUNCTION 0.53 0.53 -0.67 0 00:18
0.53

Estructura - (3) JUNCTION 0.36 0.36 -0.20 0 00:17
0.36

Estructura - (2) JUNCTION 0.26 0.26 0.16 0 00:16
0.26

Estructura - (1) JUNCTION 0.10 0.10 0.37 0 00:12
0.10

Estructura - (6) JUNCTION 0.03 0.03 0.47 0 00:00
.03

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.06 0.06 -1.29 0 00:19
0.06

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (4) JUNCTION 1.57 7.85 0 00:18 0.13
0.649 0.000
Estructura - (3) JUNCTION 1.57 6.28 0 00:17 0.13
0.519 0.000
Estructura - (2) JUNCTION 1.57 4.71 0 00:16 0.13
0.39 0.000
Estructura - (1) JUNCTION 1.57 3.14 0 00:12 0.13
0.26 0.000
Estructura - (6) JUNCTION 1.57 1.57 0 00:00 0.13
0.13 0.000
Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 1.57 9.42 0 00:19 0.13
0.779 0.000

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k %k

Node Flooding Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

No nodes were flooded.
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>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k >k k k%

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok 3k 3k sk koo ok %k sk skosk sk ok k sk

MOPU. rpt

Flow
Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Tuberia - (4) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok 3k sk skok ok k sk skoskok
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok 3k sk skok ok ok sk skoskok
Link Type
Tuberia - (4) CONDUIT
Tuberia - (3) CONDUIT
Tuberia - (2) CONDUIT
Tuberia - (1) CONDUIT
Tuberia - (5) CONDUIT

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skok ok 3k sk sk koo ok >k skoskosk sk k sk ksk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on:
Analysis ended on:
Total elapsed time: < 1 sec

Avg Max Total
Flow Flow Volume
LPS LPS 1076 ltr
9.41 9.42 0.779
9.41 9.42 0.779
Maximum Time of Max  Maximum
|Flow| Occurrence |Veloc|

LPS days hr:min m/sec
7.85 0 00:19 0.64
6.28 0 00:18 0.60
4.71 0 00:17 0.57
3.14 0 00:16 0.51
1.57 0 00:12 0.40

Thu Nov 29 18:17:52 2018
Thu Nov 29 18:17:52 2018
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

%k %k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k % %

Element Count

Invert

Elev.

Ponded

Area

Inflow

3k 3k 3k 3k 5k sk >k 5k 5k sk k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 6
Number of links ........... 5
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... (%]
sk >k >k 5k sk sk sk ok 5k sk ko k

Node Summary

3k sk >k 5k 5k sk sk ok 5k sk k k

External

Name Type
Estructura - (4) JUNCTION
Estructura - (3) JUNCTION
Estructura - (2) JUNCTION
Estructura - (1) JUNCTION
Estructura - (6) JUNCTION

Out-1Tuberia

>k >k >k %k 5k 5k 5k ok %k %k %k k

Link Summary
>k 3k 3k 3k %k %k 3k ok 5k k %k k

Name

%Slope Roughness

- (4) OUTFALL

From Node

To Node

Tuberia - (4)

0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000
Tuberia
0.5000

[ T B <> I EA)

0.0120

(3)
.0120
(2)
.0120
(1)
.0120
(5)
.0120

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

Estructura -

(1)
(6)

Out-1Tuberia - (4) CONDUIT

Estructura
Estructura
Estructura

Estructura

Pagina 1

(4) CONDUIT
(3) CONDUIT
(2) CONDUIT

(1) CONDUIT

30.0

30.0

30.0

30.0

19.0



SyK_Report.rpt

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k >k 5k 5k 5k >k %k %k k

Cross Section Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Tuberia - (4) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1  289.27

Tuberia - (3) CIRCULAR 0.50 0.20 0.12 0.50
1 289.27

Tuberia - (2) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (1) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Tuberia - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k sk >k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
3k 3k 3k sk 3k sk 3k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skok

>k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok k >k k k ok ok

Analysis Options

>k 3k 3k ok 3K 3k skookook ok >k skoskok ok k
Flow Units ............... LPS
Process Models:
Rainfall/Runoff ........ NO
RDII ...vviiiiinnnnnnnn NO
Snowmelt ............... NO
Groundwater ............ NO
Flow Routing ........... YES
Ponding Allowed ........ YES
Water Quality .......... NO
Flow Routing Method ...... KINWAVE
Starting Date ............ 11/29/2018 00:00:00
Ending Date .............. 11/29/2018 23:00:00
Antecedent Dry Days ...... 0.9
Report Time Step ......... 00:05:00
Routing Time Step ........ 30.00 sec

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk k >k %k >k 5k 5k 5k %k 3k k >k

Control Actions Taken
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3k 3k 3k sk >k ok 3k sk >k sk >k sk sk sk ok koo kook kok

>k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k 5k 5k >k 3k 3k >k 5k %k %k 3k 5k 5k %k %k >k k k% Volume Volume
Flow Routing Continuity hectare-m 1076 1tr
kokokokokokokokskskkkkkkokokkskkkkkkkx 0 _________ = ______--_--
Dry Weather Inflow ....... 0.034 0.338
Wet Weather Inflow ....... 0.000 0.000
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
RDIT INflow ...vvvvvvveennn 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 0.034 0.337
Flooding Loss ......coue... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Exfiltration Loss ........ 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... -0.018

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk skook ok 3k sk sk skook ok >k sk skosk ok

Highest Flow Instability Indexes

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk sk ok 3k 3k sk sk ok ok 3k sk skoskook ok >k skskosk ok

All links are stable.

3k 3k 3k 5k 3K 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk sk k sk kk

Routing Time Step Summary

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok k sk ksk

Minimum Time Step : 30.00 sec

Average Time Step : 30.00 sec

Maximum Time Step : 30.00 sec

Percent in Steady State : 0.00

Average Iterations per Step : 1.00

Percent Not Converging : 0.00

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k %k %k %k >k k k k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k %k %k >k >k 5k 5k %k >k %k 5k 5k k %k %k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence Max
Depth
Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters
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Estructura - (4) JUNCTION 0.51 0.51 -0.68 0 00:24
0.51

Estructura - (3) JUNCTION 0.35 0.35 -0.22 0 00:22
0.35

Estructura - (2) JUNCTION 0.25 0.25 0.15 0 00:21
0.25

Estructura - (1) JUNCTION 0.09 0.09 0.36 0 00:16
0.09

Estructura - (6) JUNCTION 0.02 0.02 0.46 0 00:00
0.02

Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.04 0.04 -1.31 0 00:24
0.04

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k %k k

Node Inflow Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k ok 5k >k >k >k >k 5k >k %k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 ltr
1076 1ltr Percent
Estructura - (4) JUNCTION 0.68 3.40 0 00:24 0.0563
0.281 0.000
Estructura - (3) JUNCTION 0.68 2.72 0 00:22 0.0563
0.225 0.000
Estructura - (2) JUNCTION 0.68 2.04 0 00:21 0.0563
0.169 0.000
Estructura - (1) JUNCTION 0.68 1.36 0 00:17 0.0563
0.113 0.000
Estructura - (6) JUNCTION 0.68 0.68 0 00:00 0.0563
0.0563 0.000
Out-1Tuberia - (4) OUTFALL 0.68 4.08 0 00:27 0.0563
0.337 0.000

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k %k

Node Flooding Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k %k k

No nodes were flooded.
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>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k k k%

Outfall Loading Summary
3k 3k 3k 3k 3K 3k sk ok ok 3k 3k sk koo ok %k sk skosk sk ok k sk

SyK_Report.rpt

Flow
Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Tuberia - (4) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok >k sk skok ok k sk skoskok
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k 3K 3k sk sk ok ok >k sk sk ok k sk skoskok
Link Type
Tuberia - (4) CONDUIT
Tuberia - (3) CONDUIT
Tuberia - (2) CONDUIT
Tuberia - (1) CONDUIT
Tuberia - (5) CONDUIT

3k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skok ok 3k sk sk koo ok >k skoskosk sk k sk ksk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on:
Analysis ended on:
Total elapsed time: < 1 sec

Avg Max Total
Flow Flow Volume
LPS LPS 1076 ltr
4.07 4.08 0.337
4.07 4.08 0.337
Maximum Time of Max  Maximum
|Flow| Occurrence |Veloc|

LPS days hr:min m/sec
3.40 0 00:27 0.50
2.72 0 00:24 0.46
2.04 0 00:22 0.44
1.36 0 00:21 0.39
0.68 0 00:17 0.31

Thu Nov 29 18:16:26 2018
Thu Nov 29 18:16:26 2018
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ANEXO V. RESULTADOS AGUILAR



1 CYPE



2 SWMM



24.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (3)
WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (2)

%k %k 5k 5k 5k 5k ok >k %k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 3k ok %k >k 5k 5k sk k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 13
Number of links ........... 12
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k ok ok 3k >k skosk ok k sk k
Invert Max. Ponded
External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
Structure - (12) JUNCTION 312.82 2.09 0.9 Yes
Structure - (11) JUNCTION 314.53 1.95 0.9 Yes
Structure - (10) JUNCTION 315.96 2.17 0.0 Yes
Structure - (9) JUNCTION 317.73 2.27 0.9 Yes
Structure - (8) JUNCTION 319.66 1.90 0.0 Yes
Structure - (7) JUNCTION 321.07 2.04 0.9 Yes
Structure - (6) JUNCTION 322.67 1.43 0.0 Yes
Structure - (5) JUNCTION 323.16 2.14 0.0 Yes
Structure - (4) JUNCTION 324.86 2.17 0.0 Yes
Structure - (3) JUNCTION 326.67 1.78 0.0 Yes
Structure - (2) JUNCTION 328.12 1.56 0.0 Yes
Structure - (1) JUNCTION 329.34 0.82 0.9 Yes
Out-1Pipe - (12) OUTFALL 312.73 0.40 0.0 Yes
K 3k 5k 3k 3k sk skosk ok ok k k

Link Summary

3k 3k koK 3k sk skosk ok ok kk

Name From Node To Node Type Length

%Slope Roughness
Pipe - (12) Structure - (12) Out-1Pipe - (12) CONDUIT 18.3

0.5000 0.0120
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24.rpt

Pipe - (11) Structure - (11) Structure - (12) CONDUIT 18.0
0.5000 0.0120

Pipe - (10) Structure - (10) Structure - (11) CONDUIT 18.3
0.5000 0.0120

Pipe - (9) Structure - (9) Structure - (10) CONDUIT 26.4
0.5000 0.0120

Pipe - (8) Structure - (8) Structure - (9) CONDUIT 15.2
0.5000 0.0120

Pipe - (7) Structure - (7) Structure - (8) CONDUIT 15.7
0.5000 0.0120

Pipe - (6) Structure - (6) Structure - (7) CONDUIT 9.6
0.5000 0.0120

Pipe - (5) Structure - (5) Structure - (6) CONDUIT 12.2
0.6844 0.0120

Pipe - (4) Structure - (4) Structure - (5) CONDUIT 17.2
0.5000 0.0120

Pipe - (3) Structure - (3) Structure - (4) CONDUIT 13.1
0.5000 0.0120

Pipe - (2) Structure - (2) Structure - (3) CONDUIT 12.5
0.5000 0.0120

Pipe - (1) Structure - (1) Structure - (2) CONDUIT 13.9

0.5000 0.0120

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Pipe - (12) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (11) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (10) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (9) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (8) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (7) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (6) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 186.66

Pipe - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54
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Pipe - (3) CIRCULAR
1.92

Pipe - (2) CIRCULAR
159.54

Pipe - (1) CIRCULAR
159.54

24.rpt

0.08 0.00 0.02
0.40 0.13 0.10
0.40 0.13 0.10

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k %k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k >k >k 5k >k >k >k 3k >k >k %k %k >k >k >k %k %k %k %k >k >k % %k %k %k

>k %k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k %k

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k >k 5k sk k %k

Flow Units ......vevvenn.

Process Models:
Rainfall/Runoff ........
RDII ...iiiiiiennnnnns

Groundwater ............
Flow Routing ...........
Ponding Allowed ........
Water Quality ..........
Flow Routing Method ......
Starting Date ............
Ending Date ..............
Antecedent Dry Days ......
Report Time Step .........
Routing Time Step ........

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k >k %k %k k

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k k

Flow Routing Continuity

Sk sk >k 3k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k k
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow .....oveveunnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........

KINWAVE
11/29/2018 00:00:00
11/29/2018 23:00:00

00:05:00
30.00 sec

Volume Volume
hectare-m 1076 1ltr
0.037 0.369
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.037 0.368
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
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24.rpt

Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... 0.000

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k %k %k %k 5k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
>k 3k 3k 3k 3 >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 3k %k >k 3k >k 5k %k %k >k >k >k %k %k %k %k %k k

All links are stable.

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k % k

Routing Time Step Summary
>k 3k 3k 3k 3 %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k 3k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k k k ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk k k ok ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Structure - (12) JUNCTION 1.67 1.67 314.49 0 00:21
1.67

Structure - (11) JUNCTION 1.37 1.37 315.91 0 00:23
1.37

Structure - (10) JUNCTION 1.67 1.67 317.63 0 00:20
1.67

Structure - (9) JUNCTION 1.90 1.90 319.62 0 00:19
1.90

Structure - (8) JUNCTION 1.37 1.37 321.03 0 00:20
1.37

Structure - (7) JUNCTION 1.59 1.59 322.66 0 00:18
1.59

Structure - (6) JUNCTION 0.43 0.43 323.10 0 00:19
0.43
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Structure - (5) JUNCTION 1.64 1.64 324.80 0 00:18
1.64

Structure - (4) JUNCTION 1.79 1.79 326.64 0 00:18
1.79

Structure - (3) JUNCTION 1.40 1.40 328.07 0 00:18
1.40

Structure - (2) JUNCTION 1.17 1.17 329.28 0 00:18
1.17

Structure - (1) JUNCTION .01 0.01 329.35 0 00:00
0.01

Out-1Pipe - (12) OUTFALL 0.04 0.04 312.77 0 00:23
0.04

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Structure - (12) JUNCTION 0.51 4.09 0 00:23 0.0422
0.338 0.000
Structure - (11) JUNCTION 0.53 3.58 0 00:23 0.0439
0.296 0.000
Structure - (10) JUNCTION 0.07 3.05 0 00:23 0.00579
0.252 0.000
Structure - (9) JUNCTION 0.21 2.98 0 00:22 0.0174
0.246 0.000
Structure - (8) JUNCTION 0.28 2.77 0 00:24 0.0232
0.229 0.000
Structure - (7) JUNCTION 0.30 2.49 0 00:21 0.0248
0.206 0.000
Structure - (6) JUNCTION 0.42 2.19 0 00:20 0.0348
0.181 0.000
Structure - (5) JUNCTION 0.46 1.77 0 00:23 0.0381
0.146 0.000
Structure - (4) JUNCTION 0.39 1.31 0 00:21 0.0323
0.108 0.000
Structure - (3) JUNCTION 0.39 0.92 0 00:19 0.0323
0.0761 0.000
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Structure - (2) JUNCTION
0.0439 0.000

Structure - (1) JUNCTION
0.0108 0.000

Out-1Pipe - (12) OUTFALL
0.368 0.000

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk skoskook 3k sk skoskok ok

No nodes were flooded.

>k 3k 5k 5k 5k 5k ok >k 3k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k k %

Outfall Loading Summary
>k 3k 3k 3k K >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k %k %k k Kk k %k

24.rpt
0.40

0.13

0.37

0.

0.

53

13

4.46

0 00:

0 00:

0 00:

21

00

23

Maximum Time of Max
|Flow| Occurrence
LPS days hr:min

Flow

Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Pipe - (12) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k K >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k
Link Type
Pipe - (12) CONDUIT
Pipe - (11) CONDUIT
Pipe - (10) CONDUIT
Pipe - (9) CONDUIT
Pipe - (8) CONDUIT
Pipe - (7) CONDUIT
Pipe - (6) CONDUIT
Pipe - (5) CONDUIT
Pipe - (4) CONDUIT
Pipe - (3) CONDUIT
Pipe - (2) CONDUIT
Pipe - (1) CONDUIT

O OO FRRFRPRNNMNNNWWLAHN
=
O
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00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

23
23
23
23
22
24
21
20
23
21
19
21

Maxim
|velo
m/s

OO OO0 OOOOOO

um
cl
ec

0.0331

0.0108

0.0306
Max/ Max/
Full Full
Flow Depth
0.03 0.11
0.02 0.10
0.02 0.09
0.02 0.09
0.02 0.09
0.02 0.09
0.01 0.08
0.01 0.07
0.01 0.06
0.48 0.49
0.00 0.04
0.00 0.02



24.rpt
3k 3k 3k 5k >k 5k 3k sk >k sk 3k sk sk sk sk sk ok sk ok skook kosk kok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo ok sk skoskosk sk k sk ksk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 19:23:10 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 19:23:10 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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ASCE.rpt

EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (3)
WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (2)

%k %k 5k %k 5k 5k %k >k %k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 5k ok sk >k 5k 5k sk %k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 13
Number of links ........... 12
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k ok ok 3k >k skosk ok k sk k
Invert Max. Ponded
External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
Structure - (12) JUNCTION 312.82 2.09 0.9 Yes
Structure - (11) JUNCTION 314.53 1.95 0.9 Yes
Structure - (10) JUNCTION 315.96 2.17 0.0 Yes
Structure - (9) JUNCTION 317.73 2.27 0.9 Yes
Structure - (8) JUNCTION 319.66 1.90 0.0 Yes
Structure - (7) JUNCTION 321.07 2.04 0.9 Yes
Structure - (6) JUNCTION 322.67 1.43 0.0 Yes
Structure - (5) JUNCTION 323.16 2.14 0.0 Yes
Structure - (4) JUNCTION 324.86 2.17 0.0 Yes
Structure - (3) JUNCTION 326.67 1.78 0.0 Yes
Structure - (2) JUNCTION 328.12 1.56 0.0 Yes
Structure - (1) JUNCTION 329.34 0.82 0.9 Yes
Out-1Pipe - (12) OUTFALL 312.73 0.40 0.0 Yes
K 3k 5k 3k 3k sk skosk ok ok k k

Link Summary

3k 3k koK 3k sk skosk ok ok kk

Name From Node To Node Type Length

%Slope Roughness
Pipe - (12) Structure - (12) Out-1Pipe - (12) CONDUIT 18.3

0.5000 0.0120
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ASCE.rpt

Pipe - (11) Structure - (11) Structure - (12) CONDUIT 18.0
0.5000 0.0120

Pipe - (10) Structure - (10) Structure - (11) CONDUIT 18.3
0.5000 0.0120

Pipe - (9) Structure - (9) Structure - (10) CONDUIT 26.4
0.5000 0.0120

Pipe - (8) Structure - (8) Structure - (9) CONDUIT 15.2
0.5000 0.0120

Pipe - (7) Structure - (7) Structure - (8) CONDUIT 15.7
0.5000 0.0120

Pipe - (6) Structure - (6) Structure - (7) CONDUIT 9.6
0.5000 0.0120

Pipe - (5) Structure - (5) Structure - (6) CONDUIT 12.2
0.6844 0.0120

Pipe - (4) Structure - (4) Structure - (5) CONDUIT 17.2
0.5000 0.0120

Pipe - (3) Structure - (3) Structure - (4) CONDUIT 13.1
0.5000 0.0120

Pipe - (2) Structure - (2) Structure - (3) CONDUIT 12.5
0.5000 0.0120

Pipe - (1) Structure - (1) Structure - (2) CONDUIT 13.9

0.5000 0.0120

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Pipe - (12) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (11) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (10) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (9) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (8) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (7) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (6) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 186.66

Pipe - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54
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Pipe - (3) CIRCULAR
1.92

Pipe - (2) CIRCULAR
159.54

Pipe - (1) CIRCULAR
159.54

ASCE.rpt

0.08 0.00 0.02
0.40 0.13 0.10
0.40 0.13 0.10

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k %k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k %k >k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k >k >k 5k >k >k >k 3k >k >k %k %k >k >k >k %k %k %k %k >k >k % %k %k %k

>k %k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k %k

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k >k 5k sk k %k

Flow Units ......vevvenn.

Process Models:
Rainfall/Runoff ........
RDII ...iiiiiiennnnnns

Groundwater ............
Flow Routing ...........
Ponding Allowed ........
Water Quality ..........
Flow Routing Method ......
Starting Date ............
Ending Date ..............
Antecedent Dry Days ......
Report Time Step .........
Routing Time Step ........

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k >k %k %k k

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k k

Flow Routing Continuity

Sk sk >k 3k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k k
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow .....oveveunnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........

KINWAVE
11/29/2018 00:00:00
11/29/2018 23:00:00

00:05:00
30.00 sec

Volume Volume
hectare-m 1076 1ltr
0.084 0.843
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.084 0.837
0.001 0.011
0.000 0.000
0.000 0.000
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ASCE.rpt

Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.002
Continuity Error (%) ..... -0.782

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
>k 3k 3k 3k 3 >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k >k %k >k >k >k % %k %k >k %k %k

All links are stable.

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k >k >k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k k %

Routing Time Step Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k k k ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk k k ok ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Structure - (12) JUNCTION 1.69 1.69 314.51 0 00:16
1.69

Structure - (11) JUNCTION 1.39 1.39 315.93 0 00:16
1.39

Structure - (10) JUNCTION 1.68 1.68 317.65 0 00:15
1.68

Structure - (9) JUNCTION 1.91 1.91 319.64 0 00:05
1.91

Structure - (8) JUNCTION 1.38 1.38 321.04 0 00:05
1.38

Structure - (7) JUNCTION 1.60 1.60 322.67 0 00:04
1.60

Structure - (6) JUNCTION 0.44 0.44 323.11 0 00:14
0.44
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Structure - (5) JUNCTION 1.65 1.65 324.81 0 00:13
1.§iructure - (4) JUNCTION 1.82 1.82 326.67 0 00:13
1.§iructure - (3) JUNCTION 1.78 1.78 328.45 0 00:02
1.Ziructure - (2) JUNCTION 1.17 1.17 329.29 0 00:13
1.;Zructure - (1) JUNCTION .01 0.01 329.36 0 00:00
@.git—lPipe - (12) OUTFALL 0.06 0.06 312.79 0 00:17
0.06

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Structure - (12) JUNCTION 1.05 9.08 0 00:17 0.0869
0.75 0.000
Structure - (11) JUNCTION 1.05 8.03 0 00:17 0.0869
0.663 0.000
Structure - (10) JUNCTION 1.08 6.98 0 00:16 0.0894
0.577 0.000
Structure - (9) JUNCTION 0.21 5.90 0 00:05 0.0174
0.487 0.000
Structure - (8) JUNCTION 0.51 5.69 0 00:05 0.0422
0.47 0.000
Structure - (7) JUNCTION 0.64 5.19 0 00:04 0.053
0.428 0.000
Structure - (6) JUNCTION 0.68 4.54 0 00:15 0.0563
0.375 0.000
Structure - (5) JUNCTION 0.90 3.86 0 00:15 0.0745
0.319 0.000
Structure - (4) JUNCTION 0.96 2.96 0 00:14 0.0795
0.245 0.000
Structure - (3) JUNCTION 0.84 2.05 0 00:14 0.0695
0.17 0.001
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Structure - (2) JUNCTION 0.87
0.1 0.000

Structure - (1) JUNCTION 0.34
0.0281 0.000

Out-1Pipe - (12) OUTFALL 1.05
0.837 0.000

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k %k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk okook ok >k sk skoskook 3k sk skoskok ok

1.21

0.34

10.13

0 00:

0 00:

0 00:

14

00

17

0

0.

Q.

.072

0281

0869

Flooding refers to all water that overflows a node, whether it ponds or not.

Ma
P
V

10

Ximum
onded
olume
00 m3

Total
Time of Max Flood
Occurrence Volume
days hr:min 1076 ltr
0 00:15 0.011
Max Total
Flow Volume
LPS 1076 ltr
10.13 0.837
10.13 0.837
Time of Max Maximum
Occurrence |Veloc|
days hr:min m/sec
0 ©00:17 0.69
0 00:17 0.66
0 ©00:17 0.64
© 00:16 0.60
© 00:05 0.60
© 00:05 0.59
0 00:04 0.56

Maximum
Hours Rate
Node Flooded LPS
Structure - (3) 22.98 0.13
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk kok sk
Outfall Loading Summary
3k sk >k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk kok sk
Flow Avg
Freq Flow
Outfall Node Pcnt LPS
Out-1Pipe - (12) 100.00 10.11
System 100.00 10.11
3k 3k >k 5k sk sk >k 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk k
Link Flow Summary
3k 3k >k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk kok sk sk k
Maximum
| Flow|
Link Type LPS
Pipe - (12) CONDUIT 9.08
Pipe - (11) CONDUIT 8.03
Pipe - (10) CONDUIT 6.98
Pipe - (9) CONDUIT 5.90
Pipe - (8) CONDUIT 5.69
Pipe - (7) CONDUIT 5.18
Pipe - (6) CONDUIT 4,55



Pipe - (5)
Pipe - (4)
Pipe - (3)
Pipe - (2)
Pipe - (1)

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k ok >k >k %k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k % k

Conduit Surcharge Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k 3k %k 5k k %k k >k

ASCE.rpt
3.86
2.96
2.00
1.21
.34

[OSIX ORISR W)

00:15
00:15
00:14
00:14
00:14

0.60 0.02 0.10
0.50 0.02 0.09
0.45 1.04 0.93
0.37 0.01 0.06
0.25 0.00 0.03

Both Ends

Hours Full
Upstream

Dnstream

Hours
Above Full
Normal Flow

Hours
Capacity
Limited

Analysis begun on:
Analysis ended on:

22.98

22.98

Thu Nov 29 19:32:51 2018
Thu Nov 29 19:32:51 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (3)
WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (2)

%k 3k >k %k 5k 5k ok >k %k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 3k ok sk >k 5k 5k sk k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 13
Number of links ........... 12
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k ok ok 3k >k skosk ok k sk k
Invert Max. Ponded
External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
Structure - (12) JUNCTION 312.82 2.09 0.9 Yes
Structure - (11) JUNCTION 314.53 1.95 0.9 Yes
Structure - (10) JUNCTION 315.96 2.17 0.0 Yes
Structure - (9) JUNCTION 317.73 2.27 0.9 Yes
Structure - (8) JUNCTION 319.66 1.90 0.0 Yes
Structure - (7) JUNCTION 321.07 2.04 0.9 Yes
Structure - (6) JUNCTION 322.67 1.43 0.0 Yes
Structure - (5) JUNCTION 323.16 2.14 0.0 Yes
Structure - (4) JUNCTION 324.86 2.17 0.0 Yes
Structure - (3) JUNCTION 326.67 1.78 0.0 Yes
Structure - (2) JUNCTION 328.12 1.56 0.0 Yes
Structure - (1) JUNCTION 329.34 0.82 0.9 Yes
Out-1Pipe - (12) OUTFALL 312.73 0.40 0.0 Yes
K 3k 5k 3k 3k sk skosk ok ok k k

Link Summary

3k 3k koK 3k sk skosk ok ok kk

Name From Node To Node Type Length

%Slope Roughness
Pipe - (12) Structure - (12) Out-1Pipe - (12) CONDUIT 18.3

0.5000 0.0120
Pagina 1



C I IT.rpt

Pipe - (11) Structure - (11) Structure - (12) CONDUIT 18.0
0.5000 0.0120

Pipe - (10) Structure - (10) Structure - (11) CONDUIT 18.3
0.5000 0.0120

Pipe - (9) Structure - (9) Structure - (10) CONDUIT 26.4
0.5000 0.0120

Pipe - (8) Structure - (8) Structure - (9) CONDUIT 15.2
0.5000 0.0120

Pipe - (7) Structure - (7) Structure - (8) CONDUIT 15.7
0.5000 0.0120

Pipe - (6) Structure - (6) Structure - (7) CONDUIT 9.6
0.5000 0.0120

Pipe - (5) Structure - (5) Structure - (6) CONDUIT 12.2
0.6844 0.0120

Pipe - (4) Structure - (4) Structure - (5) CONDUIT 17.2
0.5000 0.0120

Pipe - (3) Structure - (3) Structure - (4) CONDUIT 13.1
0.5000 0.0120

Pipe - (2) Structure - (2) Structure - (3) CONDUIT 12.5
0.5000 0.0120

Pipe - (1) Structure - (1) Structure - (2) CONDUIT 13.9

0.5000 0.0120

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Pipe - (12) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (11) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (10) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (9) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (8) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (7) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (6) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 186.66

Pipe - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54
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Pipe - (3) CIRCULAR
1.92

Pipe - (2) CIRCULAR
159.54

Pipe - (1) CIRCULAR
159.54

C I IT.rpt

0.08 0.00 0.02
0.40 0.13 0.10
0.40 0.13 0.10

>k 3k 3k 5k 5k 5k 3k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k %k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k >k >k 5k >k >k >k 3k >k >k %k %k >k >k >k %k %k %k %k >k >k % %k %k %k

>k %k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k %k

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k >k 5k sk k %k

Flow Units ......vevvenn.

Process Models:
Rainfall/Runoff ........
RDII ...iiiiiiennnnnns

Groundwater ............
Flow Routing ...........
Ponding Allowed ........
Water Quality ..........
Flow Routing Method ......
Starting Date ............
Ending Date ..............
Antecedent Dry Days ......
Report Time Step .........
Routing Time Step ........

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k >k %k %k k

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k k

Flow Routing Continuity

Sk sk >k 3k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k k
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow .....oveveunnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........

KINWAVE
11/29/2018 00:00:00
11/29/2018 23:00:00

00:05:00
30.00 sec

Volume Volume
hectare-m 1076 1ltr
0.043 0.432
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.043 0.431
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
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C I IT.rpt

Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... 0.000

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k %k %k >k >k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k >k >k >k >k >k >k %k %k %k %k %k

All links are stable.

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k k k

Routing Time Step Summary
>k 3k 3k 3k 3 %k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k k k ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk k k ok ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Structure - (12) JUNCTION 1.67 1.67 314.49 0 00:20
1.67

Structure - (11) JUNCTION 1.38 1.38 315.91 0 00:20
1.38

Structure - (10) JUNCTION 1.67 1.67 317.63 0 00:19
1.67

Structure - (9) JUNCTION 1.90 1.90 319.62 0 00:18
1.90

Structure - (8) JUNCTION 1.37 1.37 321.03 0 00:18
1.37

Structure - (7) JUNCTION 1.59 1.59 322.66 0 00:17
1.59

Structure - (6) JUNCTION 0.43 0.43 323.10 0 00:18
0.43
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Structure - (5) JUNCTION 1.65 1.65 324.80 0 00:17
1.65

Structure - (4) JUNCTION 1.79 1.79 326.65 0 00:17
1.79

Structure - (3) JUNCTION 1.40 1.40 328.07 0 00:16
1.40

Structure - (2) JUNCTION 1.17 1.17 329.28 0 00:16
1.17

Structure - (1) JUNCTION .01 0.01 329.35 0 00:00
0.01

Out-1Pipe - (12) OUTFALL 0.05 0.05 312.77 0 00:29
0.05

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Structure - (12) JUNCTION 0.66 4.59 0 00:29 0.0546
0.379 0.000
Structure - (11) JUNCTION 0.09 3.93 0 00:23 0.00745
0.325 0.000
Structure - (10) JUNCTION 0.26 3.84 0 00:28 0.0215
0.317 0.000
Structure - (9) JUNCTION 0.26 3.58 0 00:28 0.0215
0.296 0.000
Structure - (8) JUNCTION 0.35 3.32 0 00:28 0.029
0.275 0.000
Structure - (7) JUNCTION 0.35 2.97 0 00:27 0.029
0.246 0.000
Structure - (6) JUNCTION 0.37 2.62 0 00:27 0.0306
0.217 0.000
Structure - (5) JUNCTION 0.53 2.25 0 00:21 0.0439
0.186 0.000
Structure - (4) JUNCTION 0.57 1.72 0 00:28 0.0472
0.142 0.000
Structure - (3) JUNCTION 0.49 1.15 0 00:23 0.0406
0.0952 0.000

Pagina 5



Structure - (2) JUNCTION
0.0546 0.000

Structure - (1) JUNCTION
0.0132 0.000

Out-1Pipe - (12) OUTFALL
0.431 0.000

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk skook ok 3k sk skskok ok

No nodes were flooded.

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k %k %k %k k %

Outfall Loading Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k >k 5k >k >k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k Kk %k %k

C I IT.rpt
0.50

0.16

0.63

0.

0.

5.

66

16

22

0 00:

0 00:

0 00:

20

00

29

Flow

Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Pipe - (12) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k K >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k
Link Type
Pipe - (12) CONDUIT
Pipe - (11) CONDUIT
Pipe - (10) CONDUIT
Pipe - (9) CONDUIT
Pipe - (8) CONDUIT
Pipe - (7) CONDUIT
Pipe - (6) CONDUIT
Pipe - (5) CONDUIT
Pipe - (4) CONDUIT
Pipe - (3) CONDUIT
Pipe - (2) CONDUIT
Pipe - (1) CONDUIT

Maximum Time of Max
|Flow| Occurrence
LPS days hr:min

OO R ERLPRNNMNNMNWWWWLAHN
[e)
N

Pagina 6
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00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

29
29
23
28
28
28
27
27
21
28
23
20

Maxim
|velo
m/s

OO OO0 OOOOOO

um
cl
ec

0.0414

0.0132

0.0522
Max/ Max/
Full Full
Flow Depth
0.03 0.12
0.02 0.11
0.02 0.11
0.02 0.10
0.02 0.10
0.02 0.09
0.02 0.09
0.01 0.08
0.01 0.07
0.60 0.56
0.00 0.05
0.00 0.02



C I IT.rpt
>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk koo 3k >k sk skosk sk sk sk kk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 19:42:44 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 19:42:44 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (3)
WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (2)

%k %k 5k %k 5k 5k %k >k %k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 5k ok sk >k 5k 5k sk %k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 13
Number of links ........... 12
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k ok ok 3k >k skosk ok k sk k
Invert Max. Ponded
External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
Structure - (12) JUNCTION 312.82 2.09 0.9 Yes
Structure - (11) JUNCTION 314.53 1.95 0.9 Yes
Structure - (10) JUNCTION 315.96 2.17 0.0 Yes
Structure - (9) JUNCTION 317.73 2.27 0.9 Yes
Structure - (8) JUNCTION 319.66 1.90 0.0 Yes
Structure - (7) JUNCTION 321.07 2.04 0.9 Yes
Structure - (6) JUNCTION 322.67 1.43 0.0 Yes
Structure - (5) JUNCTION 323.16 2.14 0.0 Yes
Structure - (4) JUNCTION 324.86 2.17 0.0 Yes
Structure - (3) JUNCTION 326.67 1.78 0.0 Yes
Structure - (2) JUNCTION 328.12 1.56 0.0 Yes
Structure - (1) JUNCTION 329.34 0.82 0.9 Yes
Out-1Pipe - (12) OUTFALL 312.73 0.40 0.0 Yes
K 3k 5k 3k 3k sk skosk ok ok k k

Link Summary

3k 3k koK 3k sk skosk ok ok kk

Name From Node To Node Type Length

%Slope Roughness
Pipe - (12) Structure - (12) Out-1Pipe - (12) CONDUIT 18.3

0.5000 0.0120
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MOPU. rpt

Pipe - (11) Structure - (11) Structure - (12) CONDUIT 18.0
0.5000 0.0120

Pipe - (10) Structure - (10) Structure - (11) CONDUIT 18.3
0.5000 0.0120

Pipe - (9) Structure - (9) Structure - (10) CONDUIT 26.4
0.5000 0.0120

Pipe - (8) Structure - (8) Structure - (9) CONDUIT 15.2
0.5000 0.0120

Pipe - (7) Structure - (7) Structure - (8) CONDUIT 15.7
0.5000 0.0120

Pipe - (6) Structure - (6) Structure - (7) CONDUIT 9.6
0.5000 0.0120

Pipe - (5) Structure - (5) Structure - (6) CONDUIT 12.2
0.6844 0.0120

Pipe - (4) Structure - (4) Structure - (5) CONDUIT 17.2
0.5000 0.0120

Pipe - (3) Structure - (3) Structure - (4) CONDUIT 13.1
0.5000 0.0120

Pipe - (2) Structure - (2) Structure - (3) CONDUIT 12.5
0.5000 0.0120

Pipe - (1) Structure - (1) Structure - (2) CONDUIT 13.9

0.5000 0.0120

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Pipe - (12) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (11) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (10) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (9) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (8) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (7) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (6) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 186.66

Pipe - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54
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Pipe - (3) CIRCULAR
1.92

Pipe - (2) CIRCULAR
159.54

Pipe - (1) CIRCULAR
159.54

MOPU. rpt

0.08 0.00 0.02
0.40 0.13 0.10
0.40 0.13 0.10

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k %k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k %k >k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k >k >k 5k >k >k >k 3k >k >k %k %k >k >k >k %k %k %k %k >k >k % %k %k %k

>k %k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k %k

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k >k 5k sk k %k

Flow Units ......vevvenn.

Process Models:
Rainfall/Runoff ........
RDII ...iiiiiiennnnnns

Groundwater ............
Flow Routing ...........
Ponding Allowed ........
Water Quality ..........
Flow Routing Method ......
Starting Date ............
Ending Date ..............
Antecedent Dry Days ......
Report Time Step .........
Routing Time Step ........

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k >k %k %k k

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k k

Flow Routing Continuity

Sk sk >k 3k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k k
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow .....oveveunnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........

KINWAVE
11/29/2018 00:00:00
11/29/2018 23:00:00

00:05:00
30.00 sec

Volume Volume
hectare-m 1076 1ltr
0.068 0.676
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.067 0.675
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
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MOPU. rpt

Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... 0.000

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
>k 3k 3k 3k 3 >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 3k 5k %k >k 3k 5k 5k >k %k >k >k >k % %k %k >k %k %k

All links are stable.

>k >k 3k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k >k >k 5k 5k 5k %k >k %k %k %k k %

Routing Time Step Summary
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k >k >k >k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k k k ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk k k ok ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Structure - (12) JUNCTION 1.68 1.68 314.50 0 00:18
1.68

Structure - (11) JUNCTION 1.39 1.39 315.92 0 00:18
1.39

Structure - (10) JUNCTION 1.68 1.68 317.64 0 00:18
1.68

Structure - (9) JUNCTION 1.91 1.91 319.63 0 00:05
1.91

Structure - (8) JUNCTION 1.37 1.37 321.04 0 00:16
1.37

Structure - (7) JUNCTION 1.60 1.60 322.67 0 00:04
1.60

Structure - (6) JUNCTION 0.44 0.44 323.11 0 00:16
0.44
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Structure - (5) JUNCTION 1.65 1.65 324.81 0 00:15
1.65

Structure - (4) JUNCTION 1.80 1.80 326.66 0 00:15
1.80

Structure - (3) JUNCTION 1.40 1.40 328.08 0 00:15
1.40

Structure - (2) JUNCTION 1.17 1.17 329.29 0 00:15
1.17

Structure - (1) JUNCTION .01 0.01 329.36 0 00:00
0.01

Out-1Pipe - (12) OUTFALL 0.06 0.06 312.78 0 00:20
0.06

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Structure - (12) JUNCTION 0.87 7.30 0 00:19 0.072
0.603 0.000
Structure - (11) JUNCTION 0.87 6.43 0 00:20 0.072
0.531 0.000
Structure - (10) JUNCTION 0.91 5.56 0 00:19 0.0753
0.46 0.000
Structure - (9) JUNCTION 0.14 4.65 0 00:05 0.0116
0.384 0.000
Structure - (8) JUNCTION 0.38 4.51 0 00:18 0.0315
0.373 0.000
Structure - (7) JUNCTION 0.50 4.14 0 00:04 0.0414
0.342 0.000
Structure - (6) JUNCTION 0.53 3.63 0 00:17 0.0439
0.3 0.000
Structure - (5) JUNCTION 0.74 3.10 0 00:17 0.0613
0.256 0.000
Structure - (4) JUNCTION 0.74 2.36 0 00:17 0.0613
0.195 0.000
Structure - (3) JUNCTION 0.68 1.62 0 00:16 0.0563
0.134 0.000
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Structure - (2) JUNCTION
0.0778 0.000

Structure - (1) JUNCTION
0.0199 0.000

Out-1Pipe - (12) OUTFALL
0.675 0.000

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3K 3k sk skok ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

No nodes were flooded.

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k >k 3k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k %k >k %k k %

Outfall Loading Summary
>k 3k 3k 3k K >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k ok %k k

MOPU. rpt
0.70

0.24

0.87

0.

0.

8.

94

24

17

0 00:

0 00:

0 00:

15

00

20

Flow

Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Pipe - (12) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k K >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k
Link Type
Pipe - (12) CONDUIT
Pipe - (11) CONDUIT
Pipe - (10) CONDUIT
Pipe - (9) CONDUIT
Pipe - (8) CONDUIT
Pipe - (7) CONDUIT
Pipe - (6) CONDUIT
Pipe - (5) CONDUIT
Pipe - (4) CONDUIT
Pipe - (3) CONDUIT
Pipe - (2) CONDUIT
Pipe - (1) CONDUIT

Maximum Time of Max
|Flow| Occurrence
LPS days hr:min

OO R NWWADNMNDMNUION
=
w

Pagina 6

OO 0O OPOPOPOOOOOO

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

20
19
20
19
05
18
04
17
17
17
16
15

Maxim
|velo
m/s

OO OO0 OOOOOO

um
cl
ec

0.0579

0.0199

0.072
Max/ Max/
Full Full
Flow Depth
0.05 0.15
0.04 0.14
0.03 0.13
0.03 0.12
0.03 0.12
0.03 0.11
0.02 0.10
0.02 0.09
0.01 0.08
0.85 0.71
0.01 0.06
0.00 0.03



MOPU. rpt
3k sk sk 3k 5k sk sk ok 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok sk sk sk k

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 19:38:11 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 19:38:11 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.013)

WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (3)
WARNING ©2: maximum depth increased for Node Structure - (2)

%k %k 5k %k 5k 5k 5k >k %k %k %k % %

Element Count

3k 3k 3k 3k >k sk >k 5k 5k sk %k >k k

Number of rain gages ...... 0
Number of subcatchments ... ©
Number of nodes ........... 13
Number of links ........... 12
Number of pollutants ...... 0
Number of land uses ....... 0
3k sk >k 5k sk sk sk ok 5k sk sk k

Node Summary

3k 3k ok ok 3k >k skosk ok k sk k
Invert Max. Ponded
External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
Structure - (12) JUNCTION 312.82 2.09 0.9 Yes
Structure - (11) JUNCTION 314.53 1.95 0.9 Yes
Structure - (10) JUNCTION 315.96 2.17 0.0 Yes
Structure - (9) JUNCTION 317.73 2.27 0.9 Yes
Structure - (8) JUNCTION 319.66 1.90 0.0 Yes
Structure - (7) JUNCTION 321.07 2.04 0.9 Yes
Structure - (6) JUNCTION 322.67 1.43 0.0 Yes
Structure - (5) JUNCTION 323.16 2.14 0.0 Yes
Structure - (4) JUNCTION 324.86 2.17 0.0 Yes
Structure - (3) JUNCTION 326.67 1.78 0.0 Yes
Structure - (2) JUNCTION 328.12 1.56 0.0 Yes
Structure - (1) JUNCTION 329.34 0.82 0.9 Yes
Out-1Pipe - (12) OUTFALL 312.73 0.40 0.0 Yes
K 3k 5k 3k 3k sk skosk ok ok k k

Link Summary

3k 3k koK 3k sk skosk ok ok kk

Name From Node To Node Type Length

%Slope Roughness
Pipe - (12) Structure - (12) Out-1Pipe - (12) CONDUIT 18.3

0.5000 0.0120
Pagina 1



SyK.rpt

Pipe - (11) Structure - (11) Structure - (12) CONDUIT 18.0
0.5000 0.0120

Pipe - (10) Structure - (10) Structure - (11) CONDUIT 18.3
0.5000 0.0120

Pipe - (9) Structure - (9) Structure - (10) CONDUIT 26.4
0.5000 0.0120

Pipe - (8) Structure - (8) Structure - (9) CONDUIT 15.2
0.5000 0.0120

Pipe - (7) Structure - (7) Structure - (8) CONDUIT 15.7
0.5000 0.0120

Pipe - (6) Structure - (6) Structure - (7) CONDUIT 9.6
0.5000 0.0120

Pipe - (5) Structure - (5) Structure - (6) CONDUIT 12.2
0.6844 0.0120

Pipe - (4) Structure - (4) Structure - (5) CONDUIT 17.2
0.5000 0.0120

Pipe - (3) Structure - (3) Structure - (4) CONDUIT 13.1
0.5000 0.0120

Pipe - (2) Structure - (2) Structure - (3) CONDUIT 12.5
0.5000 0.0120

Pipe - (1) Structure - (1) Structure - (2) CONDUIT 13.9

0.5000 0.0120

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Cross Section Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k skook ok 3k sk skookook 3k sk skoskok ok

Full Full Hyd. Max. No.

of Full

Conduit Shape Depth Area Rad. Width
Barrels Flow

Pipe - (12) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (11) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (10) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (9) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (8) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (7) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (6) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54

Pipe - (5) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 186.66

Pipe - (4) CIRCULAR 0.40 0.13 0.10 0.40
1 159.54
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Pipe - (3) CIRCULAR
1.92

Pipe - (2) CIRCULAR
159.54

Pipe - (1) CIRCULAR
159.54

SyK.rpt

0.08 0.00 0.02
0.40 0.13 0.10
0.40 0.13 0.10

>k 3k 3k 5k 5k 5k 3k ok 3k >k >k >k %k >k >k 5k 5k 5k 5k 5k 3k >k >k >k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k >k %k %k 5k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k >k >k >k %k %k k

NOTE: The summary statistics displayed in this report are
based on results found at every computational time step,

not just on results from each reporting time step.
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 3k 5k 5k %k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k >k 5k %k %k >k >k 5k >k >k >k 3k >k >k %k %k >k >k >k %k %k %k %k >k >k % %k %k %k

>k %k >k 5k 5k 5k 5k ok %k >k %k %k %k k %k

Analysis Options

3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k ok sk 3k >k 5k sk k %k

Flow Units ......vevvenn.

Process Models:
Rainfall/Runoff ........
RDII ...iiiiiiennnnnns

Groundwater ............
Flow Routing ...........
Ponding Allowed ........
Water Quality ..........
Flow Routing Method ......
Starting Date ............
Ending Date ..............
Antecedent Dry Days ......
Report Time Step .........
Routing Time Step ........

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k %k %k 5k 5k 5k >k %k %k k

Control Actions Taken
3k 3k 3k 3k 3k sk 3k 5k ok sk 3k 5k 5k sk 3k >k 5k sk k >k k

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k %k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k k k

Flow Routing Continuity

Sk sk >k 3k 3k sk sk 5k 5k sk sk sk 5k 5k sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk k k
Dry Weather Inflow .......
Wet Weather Inflow .......
Groundwater Inflow .......
RDII Inflow .....oveveunnn.
External Inflow ..........
External Outflow .........
Flooding Loss ............
Evaporation Loss .........
Exfiltration Loss ........

KINWAVE
11/29/2018 00:00:00
11/29/2018 23:00:00

00:05:00
30.00 sec

Volume Volume
hectare-m 1076 1ltr
0.048 0.479
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.048 0.478
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
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Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.000 0.001
Continuity Error (%) ..... 0.000

>k >k >k 5k 5k 5k 5k ok 3k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k %k >k >k >k %k %k

Highest Flow Instability Indexes
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k >k %k >k >k >k >k %k %k >k %k %k

All links are stable.

>k 3k 5k 5k 5k 5k 5k ok >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k %k %k % k

Routing Time Step Summary
>k 3k 3k 3k 3 %k >k 3k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k %k %k %k >k %k >k %k %k k >k

Minimum Time Step : 30.00 sec
Average Time Step : 30.00 sec
Maximum Time Step : 30.00 sec
Percent in Steady State : 0.00
Average Iterations per Step : 1.01
Percent Not Converging : 0.00

>k >k 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k k k ok ok k

Node Depth Summary
>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk k k ok ok ok k

Average Maximum Maximum Time of Max

Reported
Depth Depth HGL  Occurrence  Max

Depth

Node Type Meters Meters Meters days hr:min
Meters

Structure - (12) JUNCTION 1.67 1.67 314.49 0 00:21
1.67

Structure - (11) JUNCTION 1.37 1.37 315.91 0 00:20
1.37

Structure - (10) JUNCTION 1.67 1.67 317.63 0 00:20
1.67

Structure - (9) JUNCTION 1.89 1.89 319.62 0 00:20
1.89

Structure - (8) JUNCTION 1.36 1.36 321.02 0 00:19
1.36

Structure - (7) JUNCTION 1.58 1.58 322.65 0 00:18
1.58

Structure - (6) JUNCTION 0.42 0.42 323.10 0 00:23
0.42
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Structure - (5) JUNCTION 1.64 1.64 324.80 0 00:18
1.64

Structure - (4) JUNCTION 1.79 1.79 326.64 0 00:18
1.79

Structure - (3) JUNCTION 1.40 1.40 328.07 0 00:17
1.40

Structure - (2) JUNCTION 1.17 1.17 329.28 0 00:17
1.17

Structure - (1) JUNCTION .01 0.01 329.35 0 00:00
0.01

Out-1Pipe - (12) OUTFALL 0.05 0.05 312.77 0 00:30
0.05

>k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 5k 5k %k %k k

Node Inflow Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k %k >k 3k 5k %k %k k

Maximum Maximum Lateral
Total Flow
Lateral Total Time of Max Inflow
Inflow Balance
Inflow Inflow Occurrence Volume
Volume Error
Node Type LPS LPS days hr:min 1076 1tr
1076 ltr Percent
Structure - (12) JUNCTION 0.95 4.84 0 00:23 0.0786
0.4 0.000
Structure - (11) JUNCTION 0.95 3.89 0 00:27 0.0786
0.321 0.000
Structure - (10) JUNCTION 0.45 2.94 0 00:27 0.0373
0.243 0.000
Structure - (9) JUNCTION 0.46 2.49 0 00:22 0.0381
0.206 0.000
Structure - (8) JUNCTION 0.09 2.03 0 00:26 0.00745
0.168 0.000
Structure - (7) JUNCTION 0.22 1.94 0 00:24 0.0182
0.16 0.000
Structure - (6) JUNCTION 0.27 1.72 0 00:23 0.0224
0.142 0.000
Structure - (5) JUNCTION 0.29 1.45 0 00:23 0.024
0.12 0.000
Structure - (4) JUNCTION 0.29 1.16 0 00:23 0.024
0.096 0.000
Structure - (3) JUNCTION 0.36 0.87 0 00:22 0.0298
0.072 0.000
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Structure - (2) JUNCTION
0.0422 0.000

Structure - (1) JUNCTION
0.0116 0.000

Out-1Pipe - (12) OUTFALL

0.478 0.000

>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k k >k %k >k 5k 5k 5k 3k 3k k k

Node Flooding Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skook ok 3k sk skook ok 3k sk skskok ok

No nodes were flooded.

>k 3k >k 5k 5k 5k 5k >k >k >k >k %k %k >k 5k 5k 5k >k %k %k %k k %

Outfall Loading Summary
>k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 5k >k >k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k k %k %k

SyK.rpt
9.37

0.14

0.95

0.

0.

5.

51

14

79

0 00:

0 00:

0 00:

18

00

30

Maximum Time of Max
|Flow| Occurrence
LPS days hr:min

Flow

Freq
Outfall Node Pcnt
Out-1Pipe - (12) 100.00
System 100.00
>k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k >k %k k
Link Flow Summary
>k 3k 3k 3k K >k >k 3k 5k 5k %k >k 3k 5k 5k %k %k %k %k k
Link Type
Pipe - (12) CONDUIT
Pipe - (11) CONDUIT
Pipe - (10) CONDUIT
Pipe - (9) CONDUIT
Pipe - (8) CONDUIT
Pipe - (7) CONDUIT
Pipe - (6) CONDUIT
Pipe - (5) CONDUIT
Pipe - (4) CONDUIT
Pipe - (3) CONDUIT
Pipe - (2) CONDUIT
Pipe - (1) CONDUIT

OO0 RRERERERNNMNNMNWLP
N
N
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00:
00:
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00:
00:
00:
00:
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Maxim
|velo
m/s

OO OO0

um
cl
ec

0.0306

0.0116

0.0786
Max/ Max/
Full Full
Flow Depth
0.03 0.12
0.02 0.11
0.02 0.09
0.02 0.09
0.01 0.08
0.01 0.08
0.01 0.07
0.01 0.06
0.01 0.06
0.45 0.47
0.00 0.04
0.00 0.02
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>k >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k >k >k %k >k 5k 5k 3k 3k 3k 3k >k k >k k ok

Conduit Surcharge Summary
3k 3k 3k 3k 3k 3k sk skok ok 3k sk sk koo 3k 3k sk skosk ok sk sk ksk

No conduits were surcharged.

Analysis begun on: Thu Nov 29 19:27:47 2018
Analysis ended on: Thu Nov 29 19:27:47 2018
Total elapsed time: < 1 sec
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ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

11.6 RESULTADOS DEL SUELOS INDUTRIALES

A continuacion se presentan los resultados del analisis hidraulico con las herramientas informaticas
seleccionadas.
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ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
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11.6.1 Resultados CYPE INFAESTRUCTURAS URBANAS

01_memoria_v12_2d.docx
Péagina 120 de 121

Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos



:\@TS\DA o,
S T
%oom - . f )
‘E\g I EscuelaTécnica Superior de C% onstruccion
S W=, INGENIERIA DE SEVILLA 7 Arqu

ESTUDIO SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE REDES DE SANEAMIENTO PARA OBRAS DE
URBANIZACION EN ANDALUCIA

11.6.2 Resultados SWMM
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