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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio pluviométrico consiste en caracterizar las precipitaciones extremas que
se producen en la subcuenca que afectan al denominado “Parque Terciario, Comercial y de

Ocio Aprocom” situado en el término municipal de Espartinas.

El Sector a desarrollar por APROCOM se encuentra practicamente en su totalidad en una
pequefia subcuenca del Rio Pudio en el Término Municipal de Espartinas. Su localizacién es al
suroeste del término en el limite de las divisorias de la cuenca del Rio Pudio y la del Arroyo

Majalberraque, que constituyen los principales cauces de este T.M.

Se trata de la cabecera de una pequefia subcuenca, cuyo drenaje carece de cauce,
produciéndose mediante una escorrentia intermitente por la zona de menor pendiente que

llega hasta la Autopista del Quinto Centenario denominada A-49.

La Autopista A-49 dispone de una canalizacion de 2,5 m de didmetro para paso de dicha

escorrentia. A partir de la autopista A-49 aparece un pequefio cauce natural.

La caracterizacion consiste en la estimacion de los parametros necesarios para definir las
lluvias de proyecto, es decir, la distribucién espacial de las precipitaciones maximas diarias y

las intensidades de lluvia.

La ausencia de una red suficientemente densa de pluvidgrafos en la zona de estudio con
registros de longitud adecuada, obliga a centrar los trabajos de caracterizacion en el andlisis de

las observaciones puntuales realizadas en pluviometros de lectura diaria -totalizadores-.

La caracterizacion se traduce en la realizacion de un anélisis de frecuencia para relacionar la

magnitud de cada fendmeno con su probabilidad de aparicion o con el periodo de retorno.

Es practica habitual componer la serie de datos extremos seleccionando en cada afio el valor
maximo observado de la precipitacion en un dia. De esta forma, existe la certeza casi absoluta
de que los valores maximos de cada afio son independientes, y no pertenecen al mismo

episodio de lluvias (serie anual).
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Suponiendo fila la frecuencia de presentacion, el valor de la precipitacion en un punto

especifico del territorio depende de la situacidn espacial del punto y de su cota.

Cuando se analiza la precipitacion regional, se observa que las lineas de igual precipitacidn
extrema (isomdaximas) se asemejan a la altimetria mientras siguen otras tendencias debidas a

las caracteristicas de los flujos de humedad, efectos barrera, etc...

La forma oOptima de abordar la caracterizacién pluviométrica de la zona de estudio es
realizando un analisis regional de la pluviometria utilizando la informacién disponible en un

amplio entorno.

Este analisis permite detectar las tendencias de variacion de la precipitaciéon en el area
cubierta por el estudio, descartar los datos no representativos, y como consecuencia, estimar
con la maxima fiabilidad la precipitacion en las cuencas hidrograficas. Los resultados del
andlisis espacial de lluvias se resumen en un mapa de isolineas especifico para cada periodo de

retorno adoptado.

2. CARACTERIZACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Para caracterizar la precipitacion maxima diaria se analizan las propiedades regionales de este
parametro climdtico en una amplia zona que envuelve la cuenca vertiente a todo el area en
estudio e incluye el recubrimiento necesario para tener en cuenta la pluviometria externa a la
zona y disponer asi de series largas que permitan corregir las asimetrias propias de las series
con otras mas consistentes con el conjunto.

El resultado mas prdctico de la caracterizacion se resume en los mapas de isolineas de
precipitacion maxima diaria para diferentes periodos de retorno. Para llegar a ellos, se han

realizado las siguientes tareas:

ANEXO 2: Estudio Hidrolégico

184




Estudio Hidroldgico “Parque Terciario, Comercial y de Ocio Aprocom”

- Inventario de estaciones pluviométricas existentes y recopilacion de informacién

sobre pluviometria extrema en el INM.

- Analisis de las series y seleccion de las estaciones pluviométricas que se van a

utilizar para caracterizar la zona.

- Formacion de las series anuales de precipitacion maxima diaria.

- Estudio de frecuencias de presentacion de las precipitaciones méaximas diarias.

- Ajuste de las series de precipitaciones mdaximas diarias a la distribucién estadistica

de Gumbel para periodos de retomo de 5, 25, 50, 100 y 500 afios.

- Ajuste de las series de precipitaciones maximas diarias a la distribucién estadistica

SQRT-ETmax para los mismos periodos de retorno.

- Comparacion con los planos de isolineas obtenidos por el CEDEX a partir de la
distribucion SQRT-ETmax, publicados por el Ministerio de Fomento en 1997,

"Célculo de precipitaciones maximas diarias en la Espafia Peninsular".

Seleccion de estaciones pluviométricas

En este apartado se analiza el procedimiento seguido para seleccionar el conjunto de
estaciones pluviométricas que se emplea para caracterizar la precipitacion maxima diaria en el

area de estudio.

Para realizar el estudio hidroldgico se ha partido de un estudio de precipitaciones, tomando
como base el libro “Las precipitaciones maximas en 24 horas y sus periodos de retorno en

d

Espafia. Volumen 9. Andalucia Occidental” editado por el Ministerio de Medio Ambiente en el
afio 1999. Segun esta publicacion se localizan 4 estaciones pluviométricas cercanas a

Espartinas. Dichas estaciones son las siguientes:
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Estacion: Sanlucar La Mayor (Sevilla)

Indicativo: 5-828 Longitud: 06213’ W |UTMX 746317

Periodo: 1953/1985 Latitud: 37925 N UTMY 4144730
Altitud: 30m HUSO 29

Estacion: Bollullos de la Mitacion(Sevilla)

Indicativo: 5-819 Longitud: 06208’ W UTMX 753975

Periodo: 1953/1985 Latitud: 37°20 N UTMY 4135704
Altitud: 91m HUSO 29

Estacion: Aznalcazar “Juncosa”(Sevilla)

Indicativo: ~ 5-8330 Longitud:  06°215'W |UTMX 743636

Periodo: 1976/1990 Latitud: 37920 N UTMY 4135396
Altitud: 20m HUSO 29

Estacion: Benacazon “Montegranado”(Sevilla)

Indicativo: 5-818 Longitud: 06213’ W |UTMX 746590

Periodo: 1976/1990 Latitud: 37°20 N UTMY 4135483
Altitud: 100 m HUSO 29

Con los datos de precipitaciones se realiza el cdlculo regresivo mediante los métodos de
Gumbel y SQRT-Etmax para los distintos periodos de retorno. Se toma el maximo de ambos
métodos y se ponderan los resultados de las estaciones inversamente proporcional a la

distancia de cada una con la zona de estudio.

Los datos de las precipitaciones obtenidos son los siguientes:

Mm MEDIA
T=5 71.7
T=25 |102.8
T=50 |117.8
T=100 | 134.2
T=500 | 174.1
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Se ha comprobado que estas precipitaciones estan por debajo de las obtenidas por medio del

uso del programa MAXPLUWIN (Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular).

Se acompafia a continuacion la tabla donde se recogen los célculos necesarios para llegar al

resultado anterior:
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C-1
5-828 5-819 5-8330 5-818
N = 33 N = 33 N = 15 N = 19
Distancia= 10246 Distancia= 4366 Distancia= 12570 Distancia= 9800
i Afo Pd y Afio Pd y Afio Pd y Afo Pd y
1 1953 52 -1.26 1953 52.1 -1.26 1976 63 -1.02 1972 50.5 -1.10
2 1954 24 -1.04 1954 32 -1.04 1977 63 -0.73 1973 48 -0.83
3 1955 55 -0.89 1955 71 -0.89 1978 39.2 -0.52 1974 30 -0.64
4 1956 35 -0.76 1956 32 -0.76 1979 78.1 -0.33 1975 46 -0.48
5 1957 34 -0.65 1957 325 -0.65 1980 28.5 -0.15 1976 58 -0.33
6 1958 47 -0.55 1958 67.5 -0.55 1981 40 0.02 1977 57 -0.19
7 1959 435 -0.46 1959 45 -0.46 1982 50 0.19 1978 37 -0.05
8 1960 78 -0.37 1960 84 -0.37 1983 112.5 0.37 1979 86 0.09
9 1961 76 -0.28 1961 85 -0.28 1984 88 0.55 1980 29 0.23
10 1962 63 -0.20 1962 82 -0.20 1985 49.7 0.76 1981 33 0.37
11 1963 39 -0.12 1963 72.5 -0.12 1986 47.8 0.98 1982 76 0.51
12 1964 45 -0.04 1964 61 -0.04 1987 67 1.25 1983 140 0.67
13 1965 59 0.04 1965 60 0.04 1988 53 1.57 1984 95 0.84
14 1966 29 0.12 1966 47 0.12 1989 57.1 2.01 1985 53 1.03
15 1967 33 0.20 1967 35.5 0.20 1990 29.3 2.74 1986 47 1.25
16 1968 58 0.28 1968 45 0.28 1987 70 1.50
17 1969 60 0.37 1969 85 0.37 1988 74 1.82
18 1970 50 0.45 1970 68.5 0.45 1989 52 2.25
19 1971 29.5 0.54 1971 34 0.54 1990 39 2.97
20 1972 42 0.63 1972 46 0.63
21 1973 50 0.73 1973 40.3 0.73
22 1974 23 0.83 1974 29.5 0.83
23 1975 41 0.94 1975 41 0.94
24 1976 52.5 1.05 1976 64 1.05
25 1977 35 1.18 1977 49 1.18
26 1978 70 1.32 1978 38.2 1.32
27 1979 415 1.47 1979 58.2 1.47
28 1980 43 1.64 1980 34.6 1.64
29 1981 425 1.84 1981 33 1.84
30 1982 64.5 2.08 1982 53.8 2.08
31 1983 75 2.38 1983 85.7 2.38
32 1984 56.3 2.80 1984 89.3 2.80
33 1985 42.9 3.51 1985 45 3.51
Media 48.16 0.54 54.52 0.54 57.75 0.51 58.97 0.52
Mediana 45.00 0.37 49.00 0.37 53.00 0.37 52.00 0.37
Desviacion tipica 14.69 1.14 19.08 1.14 22.42 1.06 27.00 1.08
Cv 0.30 0.35 0.39 0.46
a 0.08 0.06 0.05 0.04
u 41.21 45.50 46.86 45.99
N 33 33 15 19
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GUMBEL
T kt k Pd kt k Pd kt k Pd kt K Pd
500 6.2 5.0 121.3 6.2 5.0 149.5 6.2 5.4 178.7 6.2 5.2 200.6
100 4.6 3.6 100.5 4.6 3.6 122.5 4.6 3.9 144.5 4.6 3.8 160.5
50 3.9 3.0 91.5 3.9 3.0 110.8 3.9 3.2 129.7 3.9 3.1 143.1
25 3.2 2.3 82.4 3.2 2.3 99.1 3.2 25 114.8 3.2 25 125.6
5 15 0.8 60.5 15 0.8 70.6 15 0.9 78.7 15 0.9 83.3
SQRT-ET Méax
T k Pd k Pd k Pd k Pd
500 1.096 132.9 1.115 166.7 1.130 202.0 1.156 232.0
100 1.042 104.7 1.058 129.6 1.060 153.2 1.077 172.9
50 1.025 93.8 1.028 113.9 1.036 134.3 1.040 148.9
25 1.007 83.0 1.010 100.0 1.006 115.4 1.011 127.0
5 0.982 59.5 0.972 68.6 0.968 76.2 0.960 80.0
MAXIMO
T Pd Pd Pd Pd
500 132.9 166.7 202.0 232.0
100 104.7 129.6 153.2 172.9
50 93.8 113.9 134.3 148.9
25 83.0 100.0 115.4 127.0
5 60.5 70.6 78.7 83.3
Suma de Dist. | 36982 km [ 0.00050824 km-1 | 7.87273E-08 km-2
Factor Dist [ 0.12 | 0.67 0.08 0.13
Pd DE CALCULO
T Pd
500 174.1
100 134.2
50 117.8
25 102.8
5 71.7
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5-828 5-819 5-8330 5-818
Periodo Promedio Pd| Promedio Pd| Promedio Pd| Promedio Pd
1953 1962 50.75 58.31
1963 1972 44.45 55.45 50.5
1973 1982 46.30 44.16 51.69 50
1983 1992 58.07 73.33 63.05 71.25
[ MaximoPromedioPd | 5807 | 7333 | 6305 | 7125 |
[ Factor Distancia [ o012 | o067 | 008 | 013 |
Pd de DPH 70.38 mm

MAXPLUWIN  (Es menor en todos los casos)
X 753000
Y 4130000
Huso 30
Pmedia 55 mm/dia
Cv 0,363
T Pt
(afhos) (mm/dia)
25 96
50 110
100 124
500 159

En el Apéndice 1 se ha incluido un Mapa de situacidon de estaciones pluviométricas, a escala

1:100.000.

Cambio de Clasificacién de Suelo del Ambito “Parque Terciario, Comercial y de Ocio APROCOM”

Estudio Hidroldgico “Parque Terciario, Comercial y de Ocio Aprocém”

3. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El objeto del estudio hidroldgico consiste en obtener los caudales que servirdn de base para el
dimensionamiento de las obras de drenaje que se proyecten en el area para garantizar la

seguridad de la urbanizacién proyectada.

Para caracterizar las tormentas y la precipitacion en la cuenca, se han utilizado los resultados

obtenidos en el estudio pluviométrico.

Analizando la configuracion hidrografica de la zona, la cuenca es relativamente pequefia. El
método que aqui se aplica, y que se expone a continuacion, es valido, segun su autor, para
tiempos de concentracion hasta 24 h. Este valor no se supera en la cuenca al ser el tiempo de
0,58 horas, la recomendacién por parte de la Agencia Andaluza del Agua es de aplicarlo para

tiempos inferiores a 6 horas.

El calculo del caudal generado por las cuencas vertientes al trazado se ha determinado
siguiendo un procedimiento mas reciente que el desarrollado en la Instruccién 5.2-IC, basado
en unas modificaciones del método racional, en su formulacién original, deducidas de unos

estudios llevados a cabo por la Direccion General de Carreteras.

Estas modificaciones fueron presentadas por su autor J.R. Témez en una comunicacién al XXIV
Congreso de la Asociacién Internacional de Investigaciones Hidrdulicas (Madrid 1991) y se

reproduce en el n° 82 de la revista "Ingenieria Civil" publicada por el CEDEX.

Este procedimiento considera dos factores que no tenia en cuenta el método propuesto en la
Instruccidon y permiten aproximarse mas a la realidad fisica del fendmeno precipitacion-

escorrentia.

Una de las consideraciones se refiere a la introduccion de un factor corrector de la
precipitacion obtenida de los planos de isolineas, considerando la no simultaneidad de las

precipitaciones de un mismo periodo de retomo en todos los puntos de la cuenca.

Este factor se propone determinarlo con la siguiente expresion:

10
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K,=1SiA<1Km?
log A
K, = _1975 Si 1 Km? < A <3.000 Km?

, 2
donde A es el drea de la cuenca en Km*.

La expresion para el calculo del caudal, que mantiene en este procedimiento la formulacién
original del método racional incorporandole el coeficiente de uniformidad K, queda de la
forma:

CxIxA
- x
3,6

Q(m*/s) = K

El método propuesto en la Instruccidn se basa en la hipdtesis de suponer que la escorrentia se
reparte uniformemente dentro del intervalo de cdlculo, que se toma igual al tiempo de
concentracion. Esta simplificacion, a medida que aumenta el tamafio de la cuenca, se aleja de
la realidad por lo que se hace necesario introducir el concepto de coeficiente de uniformidad y
corregir con él los caudales obtenidos. Este coeficiente puede calcularse con la expresion:

T1,25
K =1+—¢
@ T +14

donde T, es el tiempo de concentracidn en horas.

Las expresiones para determinar el coeficiente de escorrentia y la intensidad de lluvia, son las
mismas que propone la Instruccion con una consideracion en la precipitacion de célculo:

o _ (R 7R)-1]x[(R, /P,)+ 23] | {.1}{281]

<] 1
[(P,/P,)+11] 1, Ul

o]

doénde:
Pd: Es la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno. Se obtendrd
directamente a partir de los mapas de isolineas, afectando de un coeficiente de
mayoracion del 13% de acuerdo con la Organizacién Meteoroldgica Mundial y del

coeficiente corrector KA cuyo significado ya se ha comentado.

Po: El umbral de escorrentia a partir del cual se inicia ésta.
e Intensidad media correspondiente al intervalo de duracidn t deseado.
lg: Intensidad media diaria de precipitacidon, correspondiente al periodo de

retorno considerado (Pd/24).

I/ 14 :Cociente entre la intensidad horaria (It) y la diaria (Id).
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t(h):  Duracion del intervalo al que se refiere It, que se tomara igual al tiempo de

concentracion de la cuenca.

Los periodos de retorno que se utilizaran en el calculo de caudales seran: 5, 25, 50, 100, y 500
afios; de esta forma se cubren todas las posibilidades para el posterior dimensionamiento de

las obras de drenaje conforme con la citada Instruccién.

3.1. CARACTERISTICAS FIiSICAS DE LA SUBCUENCA

El andlisis de las superficies de la subcuenca estudiada diferencia las siguientes zonas:

A) AREA DE LA ACTUACION “PARQUE APROCOM”:
ZONA 1: Se trata de una superficie de unas 4,59 Ha. en la cabecera de la subcuenca y que esta

urbanizada en su totalidad. Por tanto no produce drenaje sobre la subcuenca de estudio.

ZONA 2: Se trata de una superficie de 18,29 Ha. de terrenos de cultivo de olivar, pero que el
PGOU-2006 aprobado inicialmente los clasifica dentro de un Sector de Suelo Urbanizable, por
lo que son suelos con vocacidn a ser urbanizados en un futuro, ya que estan colindantes con la

trama urbana del nucleo de Espartinas.

ZONA 3 “Sector Parque APROCOM”: Se trata de una superficie de 21,04 Ha. para el desarrollo

y urbanizacién completa del “Parque Terciario y de Ocio APROCOM”.

B) AREA EXTERIOR A LA ACTUACION “PARQUE APROCOM”:

ZONA 4 “Dominio Publico de Carreteras”: Se trata de una superficie de 14,80 Ha. ocupada por
la autopista A-49 y su dominio publico y los terrenos expropiados por Carreteras para la
ejecucion del nudo de conexién con Espartinas que también va a dar acceso al Parque
APROCOM. Por tanto, en esta zona se ha modificado considerablemente el terreno realizando

los correspondientes taludes para la autopista y para la rotonda y carriles de conexion.

ZONA 5: Se trata de dos pequerias areas residuales excluidas de las zonas anteriores y que en
total suman una superficie de 3,56 Ha. situadas en la margen derecha de la A-49 en dos
extremos, afectadas por el trazado de esta via y que suponen un minimo aporte al drenaje de

la subcuenca.

12
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ZONA 6: Se trata de dos areas que suman una superficie de 11,42 Ha., situadas al otro lado de
la autopista A-4 separadas por el nudo de enlace da la misma. El drenaje de estas dos zonas se
recoge en la siguiente subcuenca del término de Bormujos en un incipiente cauce que cada vez

se va haciendo mds importante hasta su vertido directo en el Rio Pudio.

>3 N

N\

e

3

[EnN
w
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3.2. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracidn se ha calculado con la férmula especificada en la normativa de

drenaje de carreteras vigente 5.2-IC basada en la conocida férmula del U.S. Corps of Engineers:

0,76

L
T, =03x| —
JZ
donde:
T. = Tiempo de concentracién en h.
L = Longitud del cauce mas largo en Km.

J = Pendiente del cauce en mim.

3.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La formula que propone la Instruccién 5.2.-IC para determinar el valor del coeficiente de
escorrentia es:
[(R, /P,)-1]x[(R,/P,)+ 23]
[(R,/R)+12f

donde:

P4: Es la precipitacion diaria correspondiente a un periodo de retorno.
Para el célculo del coeficiente de escorrentia aplicando el procedimiento de la
Instruccion 5.2-IC, el valor de Pd se obtendra directamente a partir de los mapas de
isolineas, afectando de un coeficiente de mayoracién del 13% de acuerdo con la
Organizacion Meteorolégica Mundial y multiplicando, ademas, por el coeficiente de
simultaneidad KA.

PO: El umbral de escorrentia a partir del cual se inicia ésta.

Con el valor de Pd obtenido en el estudio pluviométrico parece, pues; que el Unico pardmetro

a determinar para conocer este coeficiente, es el umbral de escorrentia.

Para su determinacion hay que clasificar los terrenos por la pendiente que tienen, por el uso

que se da a la tierra, por sus condiciones hidroldgicas y por el tipo de suelo. Para llegar a esta

clasificacion se ha utilizado como informacién basica:
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La obtencién de la funcién de produccién de escorrentia o parte de la lluvia que genera
escorrentia superficial (lluvia neta) se ha realizado por el método Soil Conservation Service, del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos. Este método, denominado como método del
nimero de curva, parte de suponer un comportamiento hidrolégico del complejo suelo-
vegetacion variable a lo largo de la tormenta, de manera que el coeficiente de escorrentia va

aumentando paralelamente con el estado de saturacion.

Los elementos esenciales del método del numero de curva, que permite cuantificar la
intercepcion, la retencidn, la infiltracion y finalmente la escorrentia, son la permeabilidad del
suelo, dependiente sobre todo de sus caracteristicas litolégicas y edafoldgicas, las
caracteristicas de la cubierta vegetal, esencialmente la vegetacién y forma de uso del suelo, y

finalmente la pendiente media del terreno.

Por otra parte, es esencial también para la aplicacion del método en una tormenta dada, el
conocimiento del estado de saturacidn del suelo antes de dicha tormenta, a cuyos efectos se
consideran tres condiciones caracteristicas denominadas respectivamente AMCA, 11 6 11l La
condicién |, equivalente a un suelo muy seco, no es en absoluto habitual en estudios de
avenidas, ya que reduce extraordinariamente el coeficiente de escorrentia, colocando los
resultados del lado de la inseguridad. La condicidn tipo Ill representa la situacion mas adversa
caracterizada por una situacién de cinco dias de precipitaciones significativas previamente a la

presentacion de la tormenta de disefio.

La situacion tipo Il responde a una situacion intermedia equivalente a un estado medio de
humedad con anterioridad a la presentacion de la tormenta. En este escenario se ha centrado

el presente estudio.

El calculo del nimero de curva para las distintas cuencas que aparecen en este estudio se ha
realizado mediante el andlisis de la terna suelo/cubierta/pendiente y se le ha asociado un
numero de curva, en funcion de las tablas publicadas por el SCS y que quedan recogidas en la
publicacién “Restauracion Hidroldgico Forestal de Cuencas y Control de la Erosion” realizada

por TRAGSA en el afio 1994.

Escorrentia | PO CN

Zona2(C-2) | 9.68 | 84

Zona 3 (C-3) | 5.64 | 90
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Para estar del lado de la seguridad se ha considerado que toda la ZONA 3 estara urbanizada

en el caso de la ZONA 2 se ha considerado olivar.

C2
superficie TIPOSUELO  COBERTURA PENDIE! CN COEFICIENTE Po
- C CULTIVOS LENOSOS EN REGADIOS 3 7200 - -
C MATORRALES DISPERSOS CON VEGETACION ESCASA <3 79,00
C MOSAICO DE CULTIVOS 3 84,00
C MOSAICO DE CULTIVOS CON ESPACIOS DE VEGETACION NATURAL <3 84,00
¢ NUCLEOS URBANOS 3 90,00 - .
182.90000 C CULTIVOS HERBACEQS EN SECANO 3 84,00 1,00 84,00
- C PASTIZALES 3 84,00 - -
C MATORRALES DISPERSOS 3 77,00
C ARROZALES 3 85,00
C 0TROS CULTIVOS LENOSOS EN SECANO ] 82,00
182.900,00 PROMEDIO 840 9,68
C3
superficie TIPOSUELO  COBERTURA ) PENDIEI CN COEFICIENTE Po
- C CULTIVOS LENOSOS EN REGADIOS ) <3 72,00 -
o MATORRALES DISPERSOS CON VEGETACION ESCASA <3 79,00
o MOSAICO DE CULTIVOS ) <3 84,00
- C MOSAICO DE CULTIVOS CON ESPACIOS DE VEGETACIONNATURAL <3 84,00 - -
21040000 C NUCLEOS URBANOS <3 90,00 1,00 90,00
- C CULTIVOS HERBACEOS EN SECANO <3 84,00 - -
C PASTIZALES <3 84,00
C MATORRALES DISPERSOS <3 71,00
C ARROZALES i <3 85,00
C OTROS CULTIVOS LENOSOS EN SECANO <3 82,00
210.400,00 PROMEDIO 900 5,64

3.4 INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACION

Para la obtencién de la intensidad media de precipitacién el método propuesto en la 5.2-IC
utiliza una ley intensidad-duracion que requiere la obtencidn previa de la precipitacion diaria
correspondiente al periodo de retorno considerado.

Las curvas intensidad-duracion son aquellas que resultan de unir los puntos representativos de
la intensidad media en intervalos de diferente duracién, para un mismo periodo de retorno.

En el método propuesto en la Instruccion la expresion de las curvas intensidad-duracion es la

siguiente:

[28‘”-1‘“]
L: L 2811
I lq
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donde:
It (mm/h): Intensidad media correspondiente al intervalo de duracién t deseado.
Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacién, correspondiente al periodo de
retorno considerado. Este valor se obtendra dividiendo la precipitacion de calculo
obtenida en el apartado 5.3.6 entre 24 h.
11/1d: Cociente entre la intensidad horaria (11) y la diaria (id). Se obtiene del mapa que
aparece en la Figura 2.2 de la citada Instruccion. En la zona de estudio se ha
considerado 8,0.
T(h): Duracion del intervalo al que se refiere It, se tomara igual al tiempo de
concentracién de la cuenca.

Los valores de las intensidades medias de precipitacion que se han obtenido para las

diferentes cuencas son las que figuran en los cuadros resumen del calculo de caudales.

3.5 CALCULO DE CAUDALES

La féormula que determina el caudal de referencia Q en el punto en el que desagua una cuenca,

como se ha indicado anteriormente, es la siguiente:

_ CxlxA
3.6

O(m’ I s) x K

= Como se ha expresado en el punto anterior, la subcuenca se ha dividido en distintas zonas
atendiendo a las caracteristicas actuales de los suelos. La ZONA 1y la ZONA 4 ya estan
modificadas y constituyen suelo urbanizados, bien de caracter residencial o por la propia
autopista A-49, por lo que se considera que en la actualidad sélo aporta drenaje a la
misma la ZONA 2 y la ZONA 3 [Parque APROCOM] y en estas se ha centrado el Estudio

Hidroldgico.

Los datos aportados en el Estudio Hidroldgico, realizado a peticion expresa de la Agencia
Andaluza del Agua, han sido supervisados previamente en sus hipdtesis de partida y métodos

de célculo y arrojan los siguientes datos para las distintas avenidas:
En apartados anteriores ya se han determinado todas las variables que intervienen en esta

expresion, por lo que a continuacién se incluye Unicamente las tablas que resumen los

resultados obtenidos.
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ZONA 2: Suelos No Urbanizables con vocacion urbanistica

Cuenca Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Area m2 182.900 182.900 182.900 182.900 182.900
Km2 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181
T afos 500 100 50 25 5
Pd mm 174,1 134,2 117,8 102,8 71,7
Coef Corrector 1 1 1 1 1
Po inicial mm 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7
PO mm 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7
11/1d 9 9 9 9 9
L Km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Desnivel m 8 8 8 8 8
J % 1,86% 1,86% 1,86% 1,86% 1,86%
1 mm/h 115,79 89,28 78,33 68,36 47,70
K 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Pd/PO 17,99 13,87 12,17 10,62 7,41
Id mm/h 7,25 5,59 4,91 4,28 2,99
Tc h 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
C 0,83 0,77 0,73 0,69 0,58
Q m3/s 4,87 3,48 2,91 2,40 1,39
ZONA 3: Sector “Parque Terciario y de Ocio APROCOM”
Cuenca Zona 3 Zona 3 Zona 3 Zona 3 Zona 3
Area m2 212.045 212.045 212.045 212.045 212.045
Km2 0,212 0,212 0,212 0,212 0,212
T afios 500 100 50 25 5
Pd mm 174,1 134,2 117,8 102,8 71,7
Coef Corrector 1 1 1 1 1
Po inicial mm 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
PO mm 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
11/1d 9 9 9 9 9
L Km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Desnivel m 6 6 6 6 6
J % 1,40% 1,40% 1,40% 1,40% 1,40%
| mm/h 112,67 86,87 76,22 66,52 46,42
K 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Pd/PO 30,87 23,80 20,88 18,22 12,72
Id mm/h 7,25 5,59 4,91 4,28 2,99
Tc h 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
C 0,92 0,88 0,86 0,83 0,74
Q m3/s 6,09 4,51 3,85 3,26 2,03

Cambio de Clasificacién de Suelo del Ambito “Parque Terciario, Comercial y de Ocio APROCOM”

Se puede observar que los caudales obtenidos para los distintos periodos de retorno son muy
reducidos, lo que es debido a que la escorrentia estudiada tiene una superficie de aportacion
pequefi, inferior a los 0,25 kildmetros cuadrados, lo que hace perfectamente viable el drenar

la zona con el saneamiento que posteriormente se disefie en el Proyecto de Urbanizacion del

18
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Sector. En los siguientes apartados se procede a dimensionar el drenaje necesario en la zona

objeto de este Estudio Hidroldgico.

3.6 CALCULO DEL DRENAJE NECESARIO

. CAPACIDAD DE DESAGUE
El caudal evacuable segun la pendiente, material y calado se ha obtenido a partir de la formula

de Manning-Strickler:

213 12

Q=v-$=S-R "~ 3" K
siendo:
Q = Caudal desaguado (en m3/s)
V = Velocidad media de la corriente (en m/s)
S = Area de su seccién mojada (en m?)
p = El perimetro mojado (en m)

Rh = S/p =radio hidraulico (en m)
j= La pendiente en tanto por uno

K = 1/n = coeficiente de rugosidad
Para obras de drenaje transversal de seccion rectangular tipo cajon, el radio hidraulico (Rh) en

funcion de la altura de la lamina libre viene determinado por la siguiente férmula:

R - B-h
B +2h

dénde B corresponde al ancho y h a la altura de agua.

Para obras de drenaje transversal de seccidn circular, el radio hidraulico (Rh) en funcion de la

altura de la lamina libre viene determinado por la siguiente férmula:

R - R?-(7—a)+./h-(2R-h)-(h-R)

(parah >R
2R-(7-«) \pard )
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2— . —_ . —
Rh:a-R Jh-(2R-h)-(R h)(parah<R)

2-a-R

donde h, Ry a son los parametros expresado en la siguiente figura:

donde:
- hesla
- Reselradio de la seccion interior del colector circular. Y donde el valor del dngulo central

a se puede obtener como:

1 ‘R_h‘
R

o =C0S™

De la férmula de Manning hemos de extraer las dimensiones de la obra de drenaje a partir del
caudal de célculo, el coeficiente de rugosidad de Manning, la pendiente de la obra de drenaje y
la altura de la lamina libre, que son valores determinados mediante las caracteristicas de la

cuenca a desaguar, el tipo de material y la geometria de la obra de drenaje.

Coeficiente de rugosidad de Manning

Dado que todas las obras de drenaje proyectadas son de hormigdn, se ha fijado como Unico

coeficiente de rugosidad de Manning el valor de n = 0,014.

Sobreelevacién del nivel del agua

Cada conducto tiene una curva caracteristica, que relaciona el caudal que desagua a través de
él con la cota que consigue la lamina de agua inmediatamente aguas arriba (normalmente

medida a partir de la cota de la solera de su entrada). Si dicha cota sobrepasara la de la calzada

20
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o la de alguna de las divisorias con las cuencas vecinas, el caudal de referencia se repartira

entre el conducto y aquellas derivaciones.

Para definir aquella curva caracteristica se ha de diferenciar los dos tipos de control —o
secciones determinantes- que pueden producirse en el régimen hidraulico del desaglie:

Si no se cumpliesen todas las condiciones anteriores, sera preciso calcular el valor minimo del
nivel del agua a la entrada del conducto exigido por el posible control de salida, adoptandolo
como definitivo si fuese mayor que el correspondiente al control de entrada. Por eso sera
preciso en algunos casos recorrer al analisis de las curvas de remanso; pero para mayoria de
los comprendidos en el dmbito de la presente Instruccién, se podrd aceptar el valor

aproximado dado por la formula:

Hs=|1sker 29L (V2 |5,
R%.k2] 29
siendo:
L la longitud del conducto
J la pendiente del conducto
Vv la velocidad media (a seccion llena)
R el radio hidrdulico (seccion/perimetro) a seccion llena
g la aceleracion de la gravedad
K el coeficiente de rugosidad de Manning
Ke el coeficiente de pérdida de carga a la embocadura dado por la siguiente tabla:

Para poder hacer unas previsiones a incluir en el Documento de la Innovacion, se
procede a calcular la tuberia necesaria para el drenaje de las dos Zonas de estudio de
esta manera establecer las hipdtesis de los distintos periodos de avenidas en relacién a

cuales sean finalmente la caracteristicas urbanisticas de las dos Zonas.
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CALCULO DE TUBERIA DE DRENAJE DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

El didmetro de tuberia necesaria para los distintos periodos de retorno en la ZONA 2,

se obtiene del siguiente cuadro:

periodo avenida afios 500 100 50 25
P.K.
Cuenca Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
Qnec m3/s 4,87 3,48 2,91 2,40
n? tubos 1 1 1 1
Diametro m 1,2 1,1 1 1
alfa 2,16 2,01 2,12 1,88
Llenado 84% 76% 81% 69%
H m 0,93 0,78 0,75 0,65
Pm m 2,58 2,20 2,10 1,88
S m2 0,94 0,72 0,63 0,54
n 0,014 0,014 0,014 0,014
Rh m 0,36 0,33 0,30 0,29
j 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
Q m3/s 4,87 3,48 2,91 2,40

El didmetro de tuberia necesaria para los distintos periodos de retorno en la ZONA 3,
se obtiene del siguiente cuadro:

Cambio de Clasificacién de Suelo del Ambito “Parque Terciario, Comercial y de Ocio APROCOM”

periodo avenida afos 500 100 50 25
P.K.
Cuenca Zona 3 Zona 3 Zona 3 Zona 3
Qnec m3/s 6,09 4,51 3,85 3,26
n? tubos 1 1 1 1
Diametro m 1,3 1,2 1,1 1,1
alfa 2,18 2,05 2,16 1,94
Llenado 84% 78% 83% 72%
H m 1,02 0,87 0,86 0,75
Pm m 2,84 2,45 2,37 2,13
S m2 1,12 0,88 0,79 0,69
n 0,014 0,014 0,014 0,014
Rh m 0,39 0,35 0,32 0,27
Longitud m 100,00 100,00 100,00 100,00
Cota Inicial m
Cota Final m
j 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
v m/s 5,44 5,11 4,86 4,75
Q m3/s 6,09 4,51 3,85 3,26
22
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HIPOTESIS REAL PARA EL CALCULO DE LOS CAUDALES DE LAS ZONAS 2 Y 3 SUMA DE HIPOTESIS PARA LAS ZONAS 2Y 3
HIPOTESIS 1: HIPOTESIS 1 | HIPOTESIS 2
. . periodo avenida afos 500+25 25+ 25
La ZONA 2 al considerarse en el momento actual de este estudio como Suelo no PK.
Urbanizable tiene como periodo de avenida de agua mas desfavorable el de 500 afios Cuenca 2.2+2.3 2.2+23
por lo que, se toma éste como Hipdtesis 1 para el estudio. El caudal calculado para la Qnec m3/s 813 5,66
avenida de 500 afios es de 4,87 m3/seg. ne tubos 1 1
Didmet 1,5 1,3
La ZONA 3 “PARQUE APROCOM”, se considera como un Sector Urbanizado y por tanto 'a:f: L i S04 506
se toma como Periodo de avenida de agua mas desfavorable el de 25 afios por lo que, Llenado 7'8% 7'9%
se toma éste para el estudio en las dos Hipdtesis 1 y 2. El caudal calculado para la H m 1,09 0,96
avenida de 25 afios es de 3,26 m3/seg. Pm m 3,06 2,68
s m2 1,37 1,05
p n 0,014 0,014
HIPOTESIS 2 Rh m 0,45 0,39
Pero no se puede olvidar la vocacién urbanistica de los terrenos de la ZONA 2 que han i 2,00% 2,00%
sido clasificados como Suelos Urbanizables en la Aprobacidn Inicial de la Revisién del Q m3/s 813 5,66
PGOU- 2006, por lo que podemos considerar para esta zona como Hipdtesis 2, un
periodo de avenida de 25 afios. El caudal calculado para la avenida de 25 afios es de
2,4 m3/seg.
La ZONA 3, como se ha dicho, mantiene su consideracion de Suelo Urbanizable con
periodo de avenida de 25 afios y caudal de 3,26 m3/seg.
LEYENDA
e Delimitacin Ambito benovacide
CLASIFICACION DEL SUELO
URBANO
Consoldaco B=
No Comsiidodo
URBANIZABLE
Tromsodo =
Ordenodo =0
Sactoraodo =
No Sectorsndo
NO URBANIZABLE
Noto: Exchiidos Satemcs Genersies
23 24

ANEXO 2: Estudio Hidrolégico

Cambio de Clasificacién de Suelo del Ambito “Parque Terciario, Comercial y de Ocio APROCOM” 196



Estudio Hidroldgico “Parque Terciario, Comercial y de Ocio Aprocém”

4.

CONCLUSIONES DEL CALCULO DE LA TUBERIA DE DRENAJE

La ZONA 2, localizada por encima del Sector “Parque Terciario y de Ocio APROCOM”,
se evacua a través de éste y para ello se considera necesario incorporar en el Proyecto
de Urbanizacién de la ZONA 3 una tuberia de drenaje especifico de la ZONA 2 en la
consideracion de su Hipotesis mas desfavorable, es decir, la Hipdtesis 1 de periodo de
avenida 500 afios. Para esta hipotesis y en relacion al caudal calculado de 4,87 m3/seg.
resulta una tuberia de 1,2 metros de diametro. Dicha tuberia discurriria bajo el viario
de la ZONA 3 perimetral a la gran manzana del Parque Terciario hasta conectar con la
tuberia de paso de la autopista A-4 que tiene un didmetro de 2,5 m.

Por otra parte, se puede considerar que los caudales que aportan la ZONA 3 deben
sumarse a esta tuberia de 1,2 m. de diametro de drenaje de la ZONA 2. Ello en base a
que el aporte de las aguas pluviales que se recojan en la ZONA 3, que se consideran
limpias ya que esta zona ha sido urbanizada, puede ser beneficioso para el arrastre de
sedimentos que puedan aportar los terrenos de la ZONA 2. En este supuesto podemos
considerar los valores de la Tabla que suma las dos Zonas en la Hipdtesis 1: ZONA 2
con periodo de avenida de 500 afios y caudal de 4,87 m3/seg mas ZONA 3 con con
periodo de avenida de 25 afios y caudal de 3,26 m3/seg.

EL resultado para esta Hipotesis 1 es que el drenaje de las dos ZONAS 2 y 3 de
estudio se puede conseguir con una tuberia que podria iniciarse con un
didmetro de 1,2 m en su cabecera como corresponde a la recogida exclusiva de
agua de la ZONA 2 y puede aumentarse progresivamente con el aporte de
pluviales de la ZONA 3 hasta un maximo de 1,5 m de didmetro en su extremo
donde conectaria con la mencionada tuberia de paso de la autopista A-4 que
tiene un didmetro de 2,5 m. Una vez pasada la autopista el vertido del caudal
recogido se realizaria al incipiente cauce de la subcuenca siguiente en Bormujos
que si tiene vertido directo al Rio Pudio.

El Ingeniero de Caminos Canales y Puertos

Colegiado N2 18126.

Fdo.: Javier Tavira Diaz
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APENDICE N21 PLANOS
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INDICE DE PLANOS

N° de
plano

Denominacioén

N° de
hojas

UBICACION DEL SECTOR "PARQUE APROCOM"

SUBCUENCA DE ESTUDIO
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Javier Tavira Diaz
Ingeniero de C.C. y Puertos

JUNIO 2011
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CARRETERAS DEL ESTADO

o

USOS DEL SUELO T.M. DELIMITACIONES ESTUDIO HIDROLOGICO DEL ENTORNO DEL
SECTOR "APROCOM" ESPARTINAS (SEVILLA)

- Suelo Urbano de Espartinas

Cultivo de Olivar m Suelo de cultivo mlmrmr=m—— Limite de Ambito APROCOM STANG NFBEPLANG N BE FioUA ESCALA
sario ® o T = Limite de Suelo Urbano USOS DEL SUELO DE LA SUBCUENCA 3 Tde1  10.000
Parque Terciario "APROCOM ———— —  Limite Término Municipal DE ESTUDIO
Afeccion Carreteras del Estado
1IN R
INysUR o

Cultivo lefioso ) Javier Tavira Diaz JUNIO 2011

Ingeniero de C.C. y Puertos

ANEXO 2: Estudio Hidrolégico
INNOVACION CON CARACTER DE MODIFICACION PARCIAL DEL PG.O.U., ADAPTACION PARCIAL A LA LOUA DE LAS NORMAS SUBSIDIARIAS MUNICIPALES DE ESPARTINAS

Documento de Aprobacion Definitiva c Abril 2012



