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1 INTRODUCCION

En el presente anejo se realiza el dimensionamiento de las redes de abastecimiento y drenaje del proyecto. El
proyecto no incluye nuevas redes de saneamiento debido a que las actuales tienen capacidad suficiente y, por
tanto, se mantiene el trazado y conducciones actuales. Lo mismo ocurre con el abastecimiento, las conducciones
tienen capacidad suficiente para el servicio requerido, sin embargo, las numerosas roturas y fallos de la red motiva
la sustitucion de la actual red por una nueva, manteniendo los diametros, pero adaptando el trazado al nuevo
proyecto.

La red de abastecimiento actual que distribuye agua potable a las instalaciones de la Universidad de Zaragoza se
disefid en forma de malla con tuberias de 150 y 300 mm de diametro. Esta red también es la encargada de
suministrar agua a los sistemas de proteccion contra incendios implantados mediante hidrantes distribuidos a lo
largo de la red. Debido a los problemas que presenta comentados anteriormente, se va a renovar la parte central
de la red, ubicada dentro del alcance del proyecto.

Esta renovacién se va a llevar a cabo con un disefio en forma de malla que replica el actual, con ligeras
modificaciones entre las que se destaca la prolongacién de la red actual para facilitar su ampliacién en futuros
desarrollos urbanisticos previstos en la zona.

El material empleado en los conductos de la red sera polietileno de alta densidad (PEAD), contemplado por el
Ayuntamiento para su uso en la red municipal, y con propiedades idoneas en cuanto a durabilidad, resistencia,
ademas de su bajo coste de mantenimiento. Los didmetros escogidos para estos conductos son 150 y 300 mm,
dado que son los que tiene la red actual.

La red de drenaje disefiada es separativa, recogiendo Unicamente a aguas pluviales sin conectarse a la red actual
en el entorno del proyecto, la cual transporta las fecales y parte de las pluviales, sin mezclarse en ningun punto.
Las tuberias se situaran en las bandas definidas para instalaciones, a una profundidad minima de 1,00 m. Los pozos
se colocardn con una distancia media aproximada de 50 m y en los cambios de direccidn, pendiente o didmetro
gue sean necesarios, teniendo un diametro minimo de 1 m en la base de modo que puedan ser visitables.

El material escogido para las conducciones es PVC SN8 corrugado siendo las razones evaluadas para esta decision
las siguientes:

= Dadas las caracteristicas del agua freatica, con agresividad frente al hormigén, se opta por colocar
tuberias plasticas.

= La menor rugosidad permite transportar mas cantidad de agua con menor didmetro, mejorando las
condiciones de transporte y limpieza de las mismas.

=  Similar coste de las conducciones de este material a pie de obra frente a otras tuberias similares, siendo
menor el de colocacién en obra.

El didametro nominal minimo de disefio considerado es 315 mm en pluviales con el objetivo de asegurar un buen
funcionamiento de frente al atasco asegurando un mejor mantenimiento, pero la realidad del calculo ha exigido
un didmetro de 400 mm.

El drenaje esta caracterizado por la presencia de multiples pequefias balsas de laminacién que retendran la
escorrentia. La configuracion de las balsas se determina mas por criterios arquitectdnicos que hidraulicos por lo
que tienen una efectividad diversa. En cualquier caso, las balsas serdn capaces de capturar la precipitacién de 10
anos de periodo de retorno. En aras de la seguridad, la red se ha disefiado para esa lluvia de periodo de retorno
10 afios considerando posibles fallas en el mantenimiento de las balsas o la conexion de superficies mayores
debido al desarrollo del DAT.

2 SITUACION ACTUAL
En este apartado se muestra la situaciéon actual de las redes de aguas.

2.1 Abastecimiento

La actual red de abastecimiento se muestra en la siguiente figura:

3de20



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la Memoria / B10. Abastecimiento y saneamiento

|
»

.

{ ‘? 99 g
3',. $ 4 $ 1 ¥ e -
ool if Ik bk Bl » s oy
y 48 § I ~ »
i: ‘ -r'§:\5\ gari
) 4938

e

R SR
C

sRometeRean
Gebencbonscany t

‘o 20ss ool
4 L8800 0400

; caliodhervodone

—
=~

Actualmente, la red de abastecimiento distribuye agua potable a las parcelas edificadas mediante una red de
tuberias de distintos didmetros. Esta infraestructura hidrdulica se alimenta desde un punto de suministro situado
en la esquina suroeste, en la calle Luciano Gracia, dentro del viario oeste.

Ademas de abastecer los edificios, esta red también se utiliza en muchos casos para cubrir necesidades de riego y
para garantizar la proteccion contra incendios, ya que los hidrantes instalados estan conectados directamente a
esta red de agua potable.

Las tuberias que componen la red tienen didmetros comprendidos entre 150 y 500 mm, siendo las cuantias de
cada tipo las que se indican a continuacion:
= 1.730 metros de tuberia de 3300 mm.

= 1.120 metros de tuberia de @150 mm.
= 730 metros™ de tuberia de #150 mm para PCI.

(1) Esta medicion es estimada debido a falta de informacidn acerca del trazado de la red (ver anejo de Incendios).

En la red se incluyen 24 arquetas que contienen el equipamiento y las conexiones de la red, como los codos, las
uniones en “T”, las vélvulas de corte, bridas ciegas y de espiga y, ocasionalmente, mecanismos de reduccion de
didametro.

Por otro lado, la Universidad cuenta con varios puntos de captacion de agua subterrdnea, destinados
especificamente al riego de las zonas verdes del campus, lo que permite una gestion mas eficiente de los recursos

hidricos.

4 de 20



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la Memoria / B10. Abastecimiento y saneamiento

Como se ha mencionado en la Introduccidn, el sistema de abastecimiento actual tiene capacidad suficiente para
la demanda establecida, pero su estado de conservacidn es deficiente presentando gran cantidad roturas y fallos
en los elementos de la red. Por ello, se va a proceder a renovar aquella parte de la misma que esta incluida dentro
del ambito de actuacién del proyecto.

2.2 Saneamiento y drenaje
La actual red de saneamiento y drenaje se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Red de saneamiento y drenaje actual

Los diametros de la red varian entre 300 y 600 mm. La informacién recibida respecto a su capacidad es que es
suficiente para el actual desarrollo de la urbanizacidn, sin inundaciones ni problemas detectados desde que se
actualizé la red municipal. : |

El principal hecho destacado es la falta de drenaje en la mitad
este de la zona de proyecto en situacién actual, en el bosque
norte porque se encuentra sin urbanizar y en el bosque sur
porque, como muestra la imagen anterior o el plano de
situacion actual, el vial no esta equipado con infraestructura de
drenaje. Se aprecia una banda permeable entre las dos
calzadas de las que consta el vial, pero dado la baja
permeabilidad del sustrato su capacidad estd muy lejos de
alcanzar los volimenes de escorrentia que puede producir de
forma habitual.

La nueva red de drenaje se conecta a la red de Ecociudad en la
calle de Luciano Gracia, donde discurre un ovoide de hormigdén
90 -135.

3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA
En este apartado se describen las actuaciones y los elementos
que forman las redes del ciclo del agua incluidos en el proyecto.

Figura 2. Vial actual en bosque sur sin sistema

3.1 Abastecimiento de recogida de agua de escorrentia

A la vista de la informacidn disponible acerca de la red de abastecimiento actual, el disefio de la renovacién se ha
planteado desde la premisa de que, replicando el trazado en planta y manteniendo el didmetro de los conductos
originales, el buen funcionamiento hidraulico de la red queda garantizado. Por otro lado, la renovacién de los
conductos, las conexiones y demds equipamientos mejora dicho funcionamiento, reduciendo pérdidas de energia
y fugas de agua.
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Por circunstancias del disefio del proyecto, el trazado en planta de la red de abastecimiento renovada difiere
ligeramente del de la actual, dado que se modifican los trazados de otras instalaciones afectadas, se incluyen
nuevos puntos de consumo, como fuentes, y se cancelan otros, ademas de las modificaciones de los hidrantes
previstas en el proyecto.

3.1.1. Configuracién de la Red

La red de abastecimiento interior al ambito de actuacién se proyecta como unared mallada, ejecutada
en polietileno de alta densidad (PEAD), material que ya forma parte de la red municipal y que destaca por
sus propiedades de durabilidad, resistencia y bajo mantenimiento.

La red mallada también contribuye a la reduccién de pérdidas en las conducciones, optimizando el rendimiento
hidrdulico, especialmente teniendo en cuenta que la presion disponible en la zona, segun los servicios
municipales, no supera los 2 kg/cm?.

La renovacién de la red se va a llevar a cabo con la instalacion de 1.632,16 metros de tuberia de §150 mmy 340,45
metros de tuberia de #300 mm. El aumento de medicidn de la tuberia de menor didmetro es debido a que en este
caso el abastecimiento de agua potable y de los sistemas PCl comparten conductos.

3.1.2. Dispositivos de la Red

Para la formacion de la red mallada compuesta por los conductos descritos en el apartado anterior se disponen
18 arquetas que contienen todos los elementos necesarios para la conexion de los ramales de la red, como los
codos o las uniones en “T”, asi como las valvulas, bridas, conos reductores y demas elementos que integran el
equipamiento.

En los puntos de conexidn y en las intersecciones interiores se instalaran un total de 25 valvulas de compuerta,
permitiendo aislar sectores en caso de averia sin afectar al suministro del resto de la unidad. Esta configuracion
mejora la fiabilidad operativa y la comodidad de los usuarios, al permitir la continuidad del servicio en situaciones
de mantenimiento o reparacion.

Otros elementos incluidos en la nueva red son 18 uniones en “T” para distribucidn del agua en confluencias de
tres tuberias, 10 codos para la materializacidn de los dangulos rectos de la red donde se encuentran dos tuberias,
5 conos reductores para acometidas de media pulgada ("), 2 bridas tipo espiga para tuberias de #300 mm vy 2
bridas ciegas para tuberias de #150 mm ubicadas en los extremos de los dos ramales prolongados para la conexién
con la futura urbanizacién prevista en la zona.

El sistema de proteccidon contra incendios (PCl) queda integrado en la red, actuando en 6 hidrantes que ya
pertenecen a la red actual pero su ubicacion interfiere con otros elementos, o su conexion con la red renovada no
se puede materializar. En el Anejo de Incendios se incluye el detalle incluido en el modelario del Ayuntamiento de
Zaragoza, que define las prescripciones a cumplir por los hidrantes.

3.1.3. Planta de la Red

A continuacion, se incluye la planta de la red renovada objeto del proyecto:
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3.2 Saneamiento y drenaje
La red de saneamiento mantiene la configuracién actual, no se modifica ni se traslada, siendo la nueva red de
drenaje la que se encarga de esquivar la existente para evitar colisiones.

La red de drenaje de ambos bosques conecta con el ovoide 90 — 135 de la red de Ecociudad que discurre por la
calle de Luciano Gracia. Tanto la red del bosque norte como la red del bosque sur esta desarrollada en PVC
corrugado SN8, con didmetros que varian entre 400 y 600 mm. Las conducciones tienen 31 pozos de didmetro
minimo un metro, situados a una distancia aproximada de 50 metros o en los cambios de direccién, didmetro o
pendiente.

La tuberia tiene una pendiente minima para conectar con los pozos existentes y esquivar la tuberia de
saneamiento existente, variando entre los 0,4% y 0,5%.

Los bosques tienen una configuracién geométrica que forma unas balsas de pequeia profundidad. Estas balsas
detendrdn completamente la lluvia de 10 aios de periodo de retorno, si la lluvia supera la capacidad de la balsa,
una arqueta aliviadero dotara de conexion a las balsas con el colector. La arqueta tiene un aliviadero de 3 metros
para que la capacidad de descarga de la arqueta se adecue a la escorrentia estimada, para ello dispone de una
apertura lateral en tres de sus lados, de 10 cm de apertura para el paso del agua.

4 CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO
El método empleado para el calculo de los caudales de drenaje es el recogido en la Instruccidn 5.2- IC de Drenaje
superficial, adecuado en los casos de cuencas pequenias, situacién en la que nos encontramos.

Segun el método hidrometeoroldgico propuesto por la Instruccién 5.2-IC, el caudal Q en el punto de desaglie es:

_I(T,T)-C-A-K,
L 3,6

Donde:
= |(T,Tc)(mm/h): Intensidad de Precipitacién correspondiente al Periodo de Retorno considerado T, para
una duracién del aguacero igual al Tiempo de Concentracion Tc.
7 de 20
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= C: Coeficiente de Escorrentia.
= A (km?): Area de la Cuenca o superficie considerada en km?2.
= K Coeficiente de Uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacién.

K,=1+ Te®
R X

No se puede hacer una estimacidn cabal del tiempo de concentracién debido a la configuracion de la red, pero
mediante la modelizacién de la red se ha estimado un tiempo de concentraciéon de 15 minutos para cada uno de
los “bosques”.

4.1 Intensidad Media Diaria de Precipitacion
La Intensidad de Precipitacion se calcula mediante la siguiente expresion:

I(T,t) =14 Fip

Donde:
= |4 Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T en mm/h.
=  Fin: Factor de Intensidad.

El valor de la intensidad media diaria corregida se calcula mediante:

_Pd'KA

I
d 24

Donde:
= P4 (mm): Precipitacion Diaria correspondiente al Periodo de Retorno T.
= Ka(adm): Factor Reductor de la Precipitacion por area de la cuenca.

El valor del Factor Reductor Ka sera igual a la unidad debido a que la superficie de cuenca de aportacion es menor
de 1 km?.

La precipitacién maxima diaria ha sido estimada a través del “Mapa para el célculo de maximas precipitaciones
diarias en la Espafia peninsular” del Ministerio de Fomento.
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Figura 3. Hoja 4.2.- Zaragoza del Mapa para el cilculo de mdaximas precipitaciones diarias en la Espafa peninsular
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Del mencionado mapa se estima el coeficiente de variacidn C, y el valor medio de la maxima precipitacion diaria
anual P. Sus valores en el dmbito de estudio son: C,=0,4 y P=43 mm/dia. A partir del valor Cv se tabula el cuantil
regional Yt, de la Ley SQRT-ETmax, también denominado Factor de ampliacién Kt. El producto de dicho cuantil y
la precipitacion maxima diaria anual interfiere la precipitacién de calculo Pd para los distintos periodos de retorno,
mostrando a continuacion.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.40 0.909 1.247 1.492 1.839 2113 2.403 2.708 3.128

Coeficiente de variacién Cv 0,40
Valor medio de la méxima precipitacién diaria anual P 43 mm/dia
Factor de amplificacion KT 1,492
Precipitacion diaria maxima Pd 64,156 mm/dia

Los resultados de Precipitacion diaria (Pd) y de intensidad media diaria corregida (Id) se presentan en la siguiente
tabla:

39,087 53,62 6416 79,08 90,8590 103,329 116,444 134,50
1,629 2,23 2,67 3,30 3,7860 4,305 4,852 5,60

Por otro lado, el Factor de Intensidad se obtiene a través de:
Fine = méx(Fg, Fp)

Obtencidn de Fa:

I 3,5287-2,5287-t01

.-

I,
Donde t, es la Duracidon del Aguacero, igual al Tiempo de Concentracidn.
El cociente entre 11/lq4 es la relacién entre la intensidad horaria y la diaria, denominado indice de Torrencialidad.

Este coeficiente es regional, determinandose en base al mapa de isolineas que se muestra a continuacion. Su valor,
particularizado para la zona objeto del proyecto tal y como se puede ver en la imagen a continuacidn, es 10.
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Figura 4. Mapa de Isolineas 11/1d de la Instrucciéon 5.2.-IC

4.2  Coeficiente de escorrentia

El coeficiente medio de escorrentia C depende de la razén entre la precipitacion maxima diaria Py, correspondiente
al periodo de retorno considerado, y el umbral de escorrentia Po. La estimacidn de este uUltimo valor depende de
la naturaleza del terreno, de la presencia de vegetacion y de otros factores que intervengan en la retencién
superficial del agua. El Coeficiente de Escorrentia define, en definitiva, la parte de la precipitacion que genera
caudal de avenida en el punto de desagtie.

El Coeficiente de Escorrentia se determina mediante la siguiente expresion:
Pa-Ka_ 4\ (Pa_Ka
(M2 - 1) (P4, 2 +23)

(Bapa s 1)

C=

Donde:
= Py4: Precipitacion Diaria correspondiente al Periodo de Retorno considerado, en mm.
= Pg: Umbral de Escorrentia Corregido, en mm.
= Ka: Factor Reductor de la Precipitacién.

El valor de P4y Ka ya se ha definido con anterioridad, por lo que Unicamente queda por determinar el Umbral de
Escorrentia Corregido, Py, que serd el producto del Umbral de Escorrentia Inicial, Py, y el Coeficiente Corrector, B,
como se muestra en la siguiente expresion:

P0=Pf,-[f

El Umbral de Escorrentia Inicial, Py, se determina mediante la tabla 2.3 de la Instruccién 5.2-IC, cuyos valores se
han citado anteriormente. El coeficiente corrector del umbral de escorrentia se calcula con la siguiente férmula:
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Para hallar estos valores hay que determinar, en primer lugar, a qué regién pertenece el DAT en base a su
ubicacidn. De la figura 2.9 de la Instruccion 5.2-IC, figura 5, se deduce que la region es la 92.

Figura 5. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Instruccion 5.2-IC.

Una vez definida la regidn, en la tabla 2.5 de la Instruccion se pueden obtener los valores de Bm, y Fr,
correspondientes a la Regién 92:

Region Valor medio  Desviacion respecto al valor Periodo de Retorno T (afios), FT
medio para el intervalo de
confianza
Bm 50% 67% 90% 2 5 10 25 100 500
(Aso) (B67) (Ag0)
[ 92 | 1,45 0,30 0,40 0,70 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00

A través de esta tabla, se definen los valores del Coeficiente Corrector B™ para cada Periodo de Retorno
considerado, que se relnen en la siguiente tabla:

Periodo de Retorno, T (afios) 2 5 10 25 100 500

Coeficiente Corrector, B 1,189 1,363 1,45 1,45 1,45 1,45

Una vez obtenidos los valores necesarios para la aplicacidon de la férmula que se presenta al inicio de este apartado,
ya se puede determinar el Coeficiente de Escorrentia correspondiente a las cuencas de las dreas a urbanizar para
el periodo de retorno considerado.

El Py’ considerado ha sido 14, correspondiente a zonas verdes urbanas, que es un valor del lado de la seguridad
teniendo en cuenta la magnitud de las zonas verdes desarrolladas sobre terreno natural que ha sido terreno
agricola no hace mucho tiempo. Las zonas impermeables de nueva construccion son residuales comparadas con
las zonas verdes, mientras que las existentes tienen su propio sistema de drenaje que se va a mantener por ser
una red unitaria y se afectaria a la descarga de fecales.
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4.3  Areade las cuencas
Las superficies de las cuencas de los bosques se muestran en la siguiente tabla:

Bosque Norte
Cuenca C1 c2 c3 c4 C5 C6 Cc7 c8 c9 C10
8.100 2.113 8.602 10.649 5.832 4.250 2.821 3.125 3.414 10.317

Bosque Sur
Cuenca Cc1 Cc2 c3 (o) C5 Cc6 c7 c8
10.150 3.950 7.298 4.577 2.036 1.919 1.198 8.534

4.4 Volumen de las balsas

Las pequenfias balsas generadas por la urbanizacion estan distribuidas a lo largo de toda la zona verde y serviran
para reducir la escorrentia generada por el area del proyecto y las zonas aledafias. La ubicacién de las balsas en la
zona verde se debe mads a razones arquitectdnicas y estéticas que a razones hidrolégicas o hidraulicas, por eso su
funcionamiento es dispar pero efectivo. Las balsas tienen una profundidad de solo 30 cm para no destacar sobre
la jardineria general y se conectan a la red de drenaje mediante una arqueta que solo permiten que pase el agua
cuando la balsa esta llena.

Las tablas siguientes muestran el volumen de las balsas y su capacidad total.

- Area (m?) Volumen (m3) - Area (m?) Volumen (m3)
m 488,70 97,74 m 862,72 172,54
ER 284,71 56,94 ENR 302,47 60,49
m 866,69 173,34 m 551,29 110,26
(ba | 421,07 84,21 E 258,00 51,60
(b5 | 171,56 34,31 (b5 | 308,16 61,63
(b6 | 312,03 62,41 (b6 | 378,50 75,70
441,75 88,35 236,06 47,21
m 190,93 38,19 m 487,37 97,47
m 262,24 52,45 m 263,72 52,74
185,84 37,17 m 372,64 74,53
m 483,79 96,76 - 804,19
m 309,42 61,88
m 207,59 41,52
83,65 16,73
297,07 59,41
2 109,76 21,95
(b17 | 209,70 41,94
404,11 80,82
417,39 83,48
- 1.229,60
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periodo de retorno, y solo 3 de las balsas generan caudal para una lluvia de la misma duracién y 50 afios de periodo
de retorno, mientras que una lluvia de 500 afios de periodo de retorno genera escorrentia en el 55% de las balsas.

4.5 Caudal de escorrentia
Mediante la metodologia comentada con anterioridad se ha calculado la escorrentia generada por cada una de las
cuencas en direccion a las balsas, el resultado es el siguiente:

»

5.1 Bosque norte

Caudal T 10 (I/s)

ourscon | 5] 10] 5] 30] 0] 120] i3]

Cuenca

1 782 56.7 46.6 329 23.1 163 134
204 148 122 86 60 43 35
83.1 60.2 495 350 245 173 143
102.8 745 61.2 433 304 215 17.7
56.3 408 33,5 23.7 166 11.8 9.7
41.0 29.7 244 173 121 86 7.0
27.2 19.7 162 115 80 57 47
30.2 219 18.0 127 89 63 52
330 239 196 139 97 69 57
99.6 722 593 419 294 208 17.1

(@]

<JJEalNel
N

olNelNelNal
0| 0| N

| n

Caudal T 50 (I/s)

5| 0] 15[ 301 60 420 | 1a0]

Cuenca

o | 147.7 107.1 880 621 43.6 308 254
C2 385 279 229 16.2 114 80 6.6
Cc3 156.8 113.7 934 66.0 463 32.7 269
Cca 194.2 140.8 115.6 81.7 573 405 334
C5 1063 77.1 633 447 314 222 183

Cé

775 56.2 46.1 32,6 229 16.2 133
514 373 306 216 152 10.7 8.8
570 413 339 240 168 119 9.8
62.2 451 37.1 26.2 184 13.0 10.7
Cc10 188.1 136.4 1120 79.2 555 393 323

olNelNe]
0| 0|
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Cuenca
C1

C
Cc3

N

(@)
S

(3] w =

(@]

5

()]
®N| O

9
C10

185.4
48.4
196.9
243.8
133.5
97.3
64.6
71.5
78.2
236.2

134.4
35.1
142.8
176.8
96.8
70.5
46.8
51.9
56.7
171.2

Caudal T 100 (I/s)

110.5 78.0
288 204
117.3  82.9
145.2 102.6
79.5 56.2
58.0 40.9
385 27.2
426 301
46.6  32.9
140.7 99.4

Caudal T 500 (I/s)

54.8
14.3
58.2
72.0
39.4
28.7
19.1
21.1
23.1
69.8

38.7
10.1
411
50.9
27.9
20.3
13.5
14.9
16.3
49.3

31.9

8.3
33.8
41.9
22.9
16.7
111
12.3
13.4
40.6

Cuenca

C 277.8 201.4 165.5 1169 82.0 58.0 47.7
c2 428 31.0 255 180 126 89 73
C 295.1 2139 175.7 1242 87.1 61.6 50.7
ca 365.3 264.8 217.6 153.7 1079 76.3 62.7
C 200.1 145.0 119.2 84.2 59.1 41.8 344
cé6 145.8 105.7 86.8 613 43.0 304 25.0
c7 96.8 70.1 576 40.7 28.6 20.2 16.6
c8 107.2 777 63.8 451 317 224 184
c9 1171 849 69.7 493 346 244 20.1
C10 353.9 256.5 210.8 1489 104.5 739 60.8

4.5.2 Bosque sur

Caudal T 10 (I/s)

uracon | 5] 0] 15] 30] 0] 120 80
98.0 71.1 584 412 289 205 16.8
381 277 227 161 113 80 66
70.5 51.1 42.0 29.7 208 147 12.1
442 320 263 186 130 92 7.6
19.7 143 117 83 58 41 3.4
185 134 110 78 55 39 3.2
116 84 69 49 34 24 20
824 597 49.1 347 243 172 142
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Caudal T 50 (I/s)

Cuenca
(o3 185.1 134.2 110.2 779 547 386 3138
2 720 522 429 303 213 150 124
Cc3 133.1 965 793 56.0 39.3 27.8 229
834 605 49.7 351 246 174 143
5 3717 269 221 156 110 7.7 6.4

(@]
(<2}

B

350 254 208 147 103 73 6.0
21.8 158 130 92 64 46 38
8 155.6 112.8 92.7 655 459 325 26.7

C

(@]
~N

Caudal T 100 (I/s)

I B T R

Cuenca

C1 232.4 1685 1384 978 68.6 485 39.9
2 904 656 539 381 26.7 189 15.5

Cc3 167.1 1211 99.5 70.3 49.3 349 287

(of:] 104.8 76.0 624 441 309 219 18.0
5 46.6 338 278 196 138 9.7 80

(<)}

439 319 262 185 130 92 75
274 199 163 115 81 57 47
8 195.4 141.6 116.4 822 57.7 408 33.6

(@)
~N

Caudal T 500 (I/s)

(@]
~N

411 298 245 173 121 86 7.1
292.7 2122 1743 1232 864 61.1 50.3

G
3482 252.4 207.4 1465 102.8 72.7 59.8
80.0 580 47.6 337 236 167 13.7
250.3 1815 149.1 1053 739 523 43.0
157.0 113.8 935 66.1 46.4 32.8 27.0
69.8 50.6 416 294 206 146 12.0
65.8 47.7 39.2 277 194 137 113
|
El

5 COMPROBACION DE LA RED DE DRENAJE

e ha comentado anteriormente que las balsas tienen capacidad para retener el caudal de escorrentia generado
por una tormenta de 10 afos de periodo de retorno y 30 minutos de duracidn, sin embargo, para el calculo de las
tuberias se ha utilizado el caudal de escorrentia generado por una tormenta de 10 afios de periodo de retorno y
15 minutos de duracién, que se corresponde con el tiempo de concentracidn de los bosques. Se han disefiado las
tuberias para este caudal, el que le corresponderia en un disefio convencional, considerando que en el futuro
puedan anularse las balsas por fallos en el mantenimiento o por cambios en la gestion de la escorrentia.

wv

Model, Modelo de Gestién de Aguas Pluviales en espafiol, es una herramienta de simulacién hidroldgica e
hidraulica que permite analizar el comportamiento del agua en entornos urbanos. En su componente hidroldgico,
SWMM representa detalladamente el ciclo del agua desde que ocurre la precipitacién hasta que se convierte en
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escorrentia superficial. El modelo considera procesos como la infiltracién en el suelo, la evaporacion, el
almacenamiento en depresiones superficiales y el flujo hacia los sistemas de drenaje. Cada area de la cuenca
puede definirse con caracteristicas especificas como el tipo de suelo, el uso del terreno, la pendiente y el
porcentaje de superficie impermeable, lo que permite simular con precisién como responde cada zona ante un
evento de lluvia.

En cuanto al componente hidraulico, SWMM simula el transporte del agua a través de redes de conductos, canales
abiertos, estructuras de control como compuertas, bombas y aliviaderos. Utiliza ecuaciones de flujo
unidimensionales basadas en el método de Saint-Venant para calcular el movimiento del agua dentro de los
elementos del sistema. Esto permite analizar fenémenos como el retroceso del flujo, el almacenamiento temporal
en conducciones, el desbordamiento de alcantarillas y la interaccién entre distintos elementos del sistema de
drenaje. Ademas, el modelo puede operar en condiciones de flujo libre o presurizado, lo que lo hace adecuado
para simular tanto sistemas pluviales como combinados.

La integracion de estos dos componentes permite a SWMM ofrecer una vision completa del comportamiento del
agua en entornos urbanos, facilitando el disefio, evaluacidn y optimizacién de infraestructuras de drenaje, asi
como la planificaciéon de medidas de mitigacién ante inundaciones.

La siguiente figura muestra las tuberias modelizadas en el software SWMM, las tuberias recogen el caudal que
llega a los puntos bajos de la urbanizacidn, la ubicacién de las balsas. La figura muestra que ninguno de los pozos
produce inundaciones y todos los tramos de los colectores estan por debajo del 75% de capacidad.

Node
Flooding

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Link
Capacity

0.25
0.50
0.75
1.00

Figura 6. Planta SWMM de la red

El perfil longitudinal muestra también que las conducciones estan correctamente dimensionadas para el caudal
de disefio. Se ha considerado que el ovoide 90 — 135 al que se conectan ambos colectores tiene 50 cm de calado
en el momento de la tormenta para tener en cuenta la dificultad de descarga de estos colectores debido a
precipitaciones en el entorno de la urbanizacion.

En el modelo se ha verificado que la maxima seccién mojada de las tuberias se corresponde con aquella que
responde a la relacion Dmojado/Dinterior igUal a 0,8. Esta medida asegura siempre la adecuada aireacién de los
conductos y la inexistencia de rechupes y perturbaciones en la lamina de agua. También que la velocidad maxima
a caudal de disefio no supera los 4,00 m/s, obteniéndose 2,06 m/s en el colector del bosque norte y 2,07 m/s en
el colector del bosque sur, muy alejado del limite fijado.
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Water Elevation Profile: Node BN1 - Ov2
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Figura 7. Perfil longitudinal colector bosque norte en caudal maximo

Water Elevation Profile: Node bl - Ov
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Figura 8. Perfil longitudinal colector bosque norte en caudal maximo

La descarga de las balsas estd definida por una arqueta abierta lateralmente que funciona como un aliviadero.

1yu\] vy

AR
2

o scosoer 181
R

POZO 0E DREALE"

Figura 9. Arqueta aliviadero de las balsas
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El aliviadero de la arqueta se ha calculado mediante la formula de vertedero de pared delgada.

Q=m-b-hi2-g-h

Donde:
= m: coeficiente 0,4
=  b:longitud del vertedero
=  h:calado del agua por encima del aliviadero
= g:aceleracion de la gravedad

Fijando un calado de 0,05 metros para la descarga del caudal maximo de las balsas para la tormenta de 15 minutos
y 10 afios de periodo de retorno y 0,10 metros para 500 afios de periodo de retorno, se obtiene una longitud de
vertedero de 3 metros. Para lograr este vertedero, se ha definido una arqueta de 1,00 x 1,20 metros de dimensidn
en planta, donde 3 de los lados de un metro quedan abiertos para la entrada del agua con una apertura de 10 cm
de alto.

6 RESULTADOS DEL MODELO

Calado en nodos

Maximum
Reported

Average Maximum  Maximum Day of Hour of
Depth Depth HGL Maximum  Maximum

D
Meters Meters Meters Depth Depth I

Meters

I3 JUNCTION  0.19 0.20 197.55 0 00:00 0.19
P uncTioN  0.18 0.19 197.50 0 00:01 0.19
2 JuncTioN  0.23 0.23 197.24 0 00:03 0.23
P uncTiON 024 0.25 196.87 0 00:03 0.25
I juncTioN  0.24 0.25 196.62 0 00:03 0.25
P uNcTioN 025 0.25 196.37 0 00:04 0.25
JUNCTION  0.27 0.28 196.20 0 00:04 0.28
I /uncTIoN 029 0.29 195.98 0 00:05 0.29
B JuncTioN 031 0.31 195.82 0 00:05 0.31
JUNCTION  0.29 0.29 195.50 0 00:05 0.29
JUNCTION 030 0.31 195.31 0 00:06 0.31
PP /uncTioN 031 0.32 195.11 0 00:06 0.31
JUNCTION ~ 0.12 0.14 200.14 0 00:00 0.12
X9 JuncTioN 0.3 0.14 199.82 0 00:00 0.13
P JuncTioN | 0.18 0.19 199.54 0 00:44 0.19
EZE JuNcTION 027 0.27 199.32 0 03:11 0.27
XT3 JuncTioN | 0.23 0.23 199.10 0 00:17 0.23
I3 JuncTiON  0.23 0.23 199.01 0 02:01 0.23
I JUNCTION | 0.27 0.27 198.80 0 00:10 0.27
JUNCTION ~ 0.32 0.32 198.70 0 00:04 0.32
I3 JuncTioN | 0.33 0.33 198.47 0 00:04 0.33
JUNCTION  0.26 0.26 198.70 0 00:04 0.26
JUNCTION  0.18 0.18 198.85 0 00:19 0.18
JUNCTION  0.14 0.15 199.01 0 00:00 0.14
X JuncTioN | 034 0.34 198.24 0 00:05 0.34
I JUNCTION  0.06 0.07 199.07 0 00:00 0.06
JUNCTION 035 0.35 198.06 0 00:05 0.35
JUNCTION  0.36 0.36 197.82 0 00:05 0.36
JUNCTION  0.36 0.36 197.66 0 00:06 0.36
JUNCTION  0.36 0.37 197.52 0 00:06 0.37

18 de 20



IDOM

PROYECTO DE URBANIZACION DE REORDENACION DE LOS EJES 1Y 2 DEL PLAN ESPECIAL DE EQUIPAMIENTOS DEL AREA 5 DEL CAMPUS UNIVERSITARIO
E I+D DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (ACTUR AREA 5)
B. Anejos a la Memoria / B10. Abastecimiento y saneamiento

73 JUNcTION | 0.39 0.39 197.35 0 00:06 0.39
IS JUNCTION  0.40 0.40 197.23 0 00:06 0.40
P2 JuncTioN 023 0.23 197.03 0 00:02 0.23
Y outrFALL 031 0.32 194.90 0 00:06 0.31
7 OUTFALL  0.38 0.39 197.09 0 00:06 0.38
Caudal en conducciones
Maximum Day of Hour of Maximum Max/ Max/
Type | Flow | Maximum  Maximum |Velocity| Full Full
LPS Flow Flow m/sec Flow Depth
CONDUIT  66.59 0 00:00 2.07 0.65 0.53
CONDUIT  61.13 0 00:01 1.10 0.54 0.57
CONDUIT  123.96 0 00:03 1.36 0.53 0.52
CONDUIT  123.84 0 00:04 1.34 0.53 0.52
CONDUIT  124.39 0 00:04 1.23 0.53 0.55
CONDUIT  151.35 0 00:04 1.36 0.64 0.60
CONDUIT  162.90 0 00:05 1.36 0.69 0.64
CONDUIT  181.70 0 00:05 1.52 0.78 0.64
CONDUIT  198.88 0 00:06 1.43 0.50 0.51
CONDUIT  216.19 0 00:06 1.48 0.54 0.54
CONDUIT ~ 234.53 0 00:06 1.58 0.58 0.54
CONDUIT  54.84 0 00:00 2.06 0.26 0.36
CONDUIT ~ 50.33 0 00:01 1.52 0.32 0.44
CONDUIT  58.73 0 00:15 0.86 0.52 0.63
CONDUIT  108.20 0 00:17 1.43 0.96 0.69
CONDUIT  108.20 0 00:17 1.44 0.46 0.48
CONDUIT  108.20 0 00:17 1.17 0.46 0.52
CONDUIT  138.82 0 00:09 1.19 0.59 0.62
CONDUIT  235.53 0 00:08 1.53 0.58 0.56
CONDUIT  249.77 0 00:05 1.57 0.61 0.58
CONDUIT  255.88 0 00:05 1.55 0.63 0.59
CONDUIT  272.15 0 00:05 1.59 0.67 0.61
CONDUIT  282.23 0 00:06 1.62 0.70 0.62
CONDUIT  282.50 0 00:06 1.61 0.70 0.62
CONDUIT  283.16 0 00:06 1.54 0.70 0.65
CONDUIT  313.28 0 00:06 1.62 0.78 0.68
CONDUIT  343.35 0 00:06 1.79 0.85 0.67
CONDUIT  36.52 0 00:00 0.99 0.32 0.44
CONDUIT  57.98 0 00:13 0.99 0.51 0.62
CONDUIT  96.86 0 00:05 1.47 0.41 0.62
CONDUIT  16.79 0 00:00 1.55 0.20 0.65
CONDUIT  81.12 0 00:04 1.35 0.72 0.63
CONDUIT  81.14 0 00:03 1.14 0.73 0.66

7 CONCLUSION
Se ha realizado el dimensionamiento de las redes de drenaje y abastecimiento. La red de drenaje tiene unos
diametros que varian entre los 400 mm y 600 mm. El material seleccionado para la tuberia es PVC.

La red disefiada es separativa, discurriendo por conducciones distintas las aguas pluviales y las fecales, sin

mezclarse en ningun punto. Estas Ultimas se mantienen en la red actual que no se modifica, disefiando la nueva
red de pluviales para que no se colisione con la actual.
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Las nuevas tuberias se situan bajo una banda de servicios que evita los numerosos arboles que se plantaran en los
bosques, a una profundidad minima de 1,00 m. Los pozos se colocan con una distancia media aproximada de 50
m y en los cambios de direccién, didmetro o pendiente, teniendo un didametro minimo de 1 m en la base de modo
que puedan ser visitables.

En cuanto a la red de abastecimiento, las actuaciones contempladas en el proyecto consisten en la renovacién de
la red dentro del ambito de actuacion del proyecto, que corresponde con la parte central de la red.

Con la informacién de partida y el conocimiento del resto de la red, se ha previsto que la renovacion se realice con
elementos similares a los actualmente instalados, con tuberias de @150 y #300 mm de didmetro de polietileno de
alta densidad (PEAD). El trazado difiere ligeramente del actual debido a la interferencia con otros sistemas y
elementos constructivos contemplados en el proyecto. Por otro lado, en la renovacidn se ha tenido en cuenta que
la red abastece los sistemas de proteccion contra incendios, por lo que se han dispuesto una serie de hidrantes a
lo largo de la red equivalentes a los actualmente instalados.

Esta renovacion va a mejorar considerablemente el funcionamiento de la red, ya que la situacién de conservacion
actual de la misma hace que ésta tenga fugas y pérdidas que afectan a la calidad del servicio.
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