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1. INTRODUCCION Y OBJETO

Este anejo tiene por objeto fijar los caudales de disefio en base a la poblacién a la que va a servir la depuradora,
determinar los vertidos del efluente, determinar la dimension de la estacion depuradora, asi como los cdlculos
hidraulicos para determinar la superficie de filtro necesaria al buen tratamiento de las aguas residuales y la
evolucion de la linea piezométrica desde la llegada del agua bruta a la EDAR hasta el vertido del agua tratada al rio
Ega. Se establecen las bases tedricas de célculo de pérdidas de carga.

2. ESTUDIO DE CAUDALES

2.1.ANTECEDENTES Y DATOS DE PARTIDA
El afio 2015 la Agencia Vasca del Agua promovid e

Il/

Proyecto de la EDAR de Lagran, T.M de Lagran, Alava.
Sistema de tratamiento de aguas domésticas por sistema de filtro plantado de carrizos”, con la colaboracion de la
empresa especialista en fitodepuracion Syntea Tratamientos de depuracién S.A.

Para dicho proyecto, se partia del supuesto de que antes de la ejecucion de la nueva EDAR se iba a llevar a
cabo la separacion de redes de la localidad, con lo que los caudales que llegaran a la EDAR iban a ser exclusivamente
de aguas fecales.

En cuanto a la poblacion, se fijaban tres escenarios:

e Escenario HI: Poblacién actual (a fecha de 2015), se consideraba una poblacién de 97 habitantes,
incrementandose hasta 146 en momentos punta.

e Escenario HIl (+16 viviendas): Poblacion de 145 habitantes con puntas de 218 habitantes. Prevision de
esta poblacién para el afio 2030.

e Escenario HIl (+32 viviendas): Poblacion de 241 habitantes con puntas de 362 habitantes. Prevision de
esta poblacién para el afio 2040.

En las siguientes tablas se detalla las etapas y superficie de ocupacién de cada escenario analizado:

Plan de Etapas
Escenario HI (2015) -
Escenario HIl (2030) 1409 m?

Escenario HIl (2040) 2500 m?

Para poder adaptarse al incremento poblacional de la localidad se valoraba una ampliacion en superficie de
los filtros, tal y como se exponia en la siguiente tabla:

Superficie Estimada para la EDAR Normal Punta
Actual, Escenario Hl 97 146
Escenario HII (+ 16 viv) 48 72
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Total habitantes equivalentes 145 218
Superficie de filtro 12 Etapa (m?) 174 174
Superficie de filtro 22 Etapa (m?) 116 87
Superficie Total de Filtro (m?) 290 261
Superficie Parcela (m?) 1409
Superficie Estimada para la EDAR Normal Punta
Actual, Escenario Hl 97 146
Escenario HIl (+ 16 viv) 48 72
Escenario HII( + 32 viv) 96 144
Total habitantes equivalentes 241 362
Superficie de filtro (m?) 603 362
Superficie Parcela (m?) 2500

En resumen, se fijaba como situacion de calculo el escenario HII (+16 viviendas), con una poblacion total de
146 habitantes equivalentes y unas puntas de 218 h.e.

Se ha consultado la Poblacién por entidades de poblacién de Alava, referidas a fecha 1 de enero de 2020
(Eustat) y la poblacién de Lagran para dicha fecha era de 103 habitantes.

Tras hablar con el Presidente de la Junta Administrativa en relacién a la poblacion, efectivamente la poblacion
apenas ha variado respecto a los valores de partida de 2015.

También se consulté al arquitecto municipal la prevision de algin desarrollo urbanistico en Lagran, no
valorando en un futuro préximo esta posibilidad.

Por ultimo, se realizd consulta a la empresa Syntea para valorar si el incremento de poblacion suponia un
impedimento al disefio original de 2015. Los técnicos de dicha empresa consideraron que a efectos del
dimensionamiento de los filtros, la poblacién actual (a fecha de 1 de enero de 2020) es perfectamente valida al
igual que la poblacién de disefio para el escenario de 2030.

Por todo ello, el presente proyecto toma como datos de partida los propios del proyecto de 2015,
considerandolos adecuados para los célculos de poblacidon, caudales y parametros de vertido del efluente de la
nueva EDAR.

2.2. CAUDALES

- Datos de consumo de agua potable:

La Junta Administrativa de Lagran facilité la relacién de consumos unitarios de los contadores de la localidad.
El dato de consumo de agua potable de la localidad de Lagran durante el periodo anual 2014-2015 referente a los
registros en contadores de usuarios, asciende a la cantidad de 16.258 m3. Observando la tabla de datos de los
aproximadamente 150 abonados, se constata que hay un minusculo grupo de siete abonados que consume el 35%
del agua potable de la localidad, con consumos unitarios disparados para un abastecimiento de agua potable
domeéstica. Si se eliminan estos abonados, el consumo global anual se rebaja a los 10.800 m3. Dividiendo por el
numero de dias al afio, se llega a la cifra de consumo diario medio de unos 29,50 m3. Si se reparte este consumo
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diario medio entre los 150 abonados, se obtiene una dotacion diaria media de agua potable de 197 |/abonado y
dia. Logicamente, los caudales de vertido de aguas residuales domésticas, tal y como se observa en los caudales de
retorno medidos en la red de saneamiento, seran inferiores a esa cantidad.

- Datos de caudales en colector:

Se recogio la comparacién, mes a mes, entre las graficas de los Datos de altura de ldmina de agua registrados,
y las gréficas de los Datos pluviométricos. Los datos de pluviometria han sido aportados por la Confederaciéon
Hidrografica del Ebro a través de SAIH Ebro, referentes a su estacién pluviométrica de Lagran-Villaverde.

Se observa que las puntas de altura de lamina de agua, es decir, las puntas de caudales en los colectores
estudiados coinciden exactamente con las puntas de precipitacion pluviométrica, lo que evidencia el marcado
caracter unitario de la red de saneamiento.

lgualmente, e indicado por la observacién de los caudales escasos pero mantenidos que se observan en los
datos del dataloger de arriba entre finales de diciembre y mayo, es posible deducir una entrada “anormal” de aguas
procedentes de filtracién durante el invierno y asociadas, en principio, al nivel de agua en el cauce.

Para la instalacion de la EDAR es necesaria la eliminacién de este aporte sustancial de aguas “limpias”. Ello se
conseguira realizando en otro proyecto una red urbana separativa de aguas residuales y de aguas pluviales que
permita que sélo las primeras accedan a la EDAR, lo que redundard en un éptimo funcionamiento y mejores
rendimientos de dicha instalacién de depuracién.

En el Anejo 8 del proyecto de los colectores se presenta un analisis detallado del comportamiento de la red
cuando funciona en ausencia de lluvia y filtracion, es decir, en situacién equivalente a una red separativa de
saneamiento, que deberd ser la caracteristica a la que debe tender la red una vez realizadas las mejoras.

Se comenta como ejemplo representativo de la temporada fuera de verano el hidrograma del dia 18 de Abril
de 2015, donde se producen dos puntas de caudal, una alas 12 h y con caudal de poco menos de 0,5 I/s, y otra a
las 19 h con caudal préximo a los 0,2 I/s. Entre las 24 h y las 7 h de la mafiana el caudal es practicamente nulo. El
volumen diario acumulado es de 12 m3/dia.

Realizando un anélisis similar en temporada de verano, el dia 20 de agosto de 2015, se obtiene a las 13 h una
punta de caudal de 0,6 I/sy a las 22 h. otra de 0,3 I/s. El volumen diario acumulado en este dia es de 23 m3/dia.

- Datos de consumos estimados:
Basandonos en las medias habituales empleadas en Espafia para realizar la estimacion de aguas residuales
vertidas por una poblacidn clasica, hemos calculado el volumen diario:

- Datos:
Poblacion de 150 HE en punta

Consumo de 150 L/HE/dia
Caudal diario: 22,5 m3/dia

Se puede comprobar que existe una buena correlacion entre los caudales estimados y medidos.
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2.3.VERTIDOS

En relacion con la carga contaminante de las aguas residuales urbanas, dado que no hay datos de analisis
previos, se realizd una campafia de recogida de seis muestras de aguas residuales para la caracterizacién de los
vertidos. Esa campafia se ha realizado en los meses “secos” de junio, julio y agosto de 2015.

En las muestras tomadas, se han analizaron pH, Conductividad a 209, sdlidos en suspension, DBO, DQO,
Detergentes anidnicos, Aceites y grasas, Amoniaco, Nitrégeno y Fosforo.

Los parametros limites a alcanzar son los siguientes:
DQO: 125 mg/L
DBO5: 25 mg/L
SOLIDOS EN SUSPENSION: 35 mg/L

En la tabla debajo se encuentran recogidos los resultados completos de la analitica realizada en las aguas
residuales de Lagran.

- Tabla recapitulativa de los resultados de analisis:

rcha | v | amonio | SRR | ogos | ogo | SetEme | Moo |, | SOUBOSEN | e

grasas

26/06/15 m<g5/ ] ;éi 526 us/cm nzéi mS:?L 021mg/l | 162mg/l | 68 | 169 mg/L nf;L

17/07/15 nléjL fg’/gL 693 pS/cm ;;?L nifg)/zL 6,12mg/L | 259mg/L | 7,1 106 mg/L ri:i

30/07/15 rﬁ;L rilg/‘i 706 pS/cm rizi an?L 035mg/L | 445mg/L | 86 | 160 mg/L i?;f

11/08/15 m3gO/L ;‘;/GL 887 uS/cm r::i |'1nzg6/8L 595mg/L | 71,9mg/L | 7,6 | 468 mg/L :q':/zL

21/08/15 fg;L fg'/zL 986 uS/cm nig?L mSZ/lL 9,75mg/L | 72,7mg/L | 7,4 | 194 mg/L ;,gz/aL
- VERANO:

En los datos obtenidos en las tomas de abajo junto al puente de la carretera A-3132 de Bajauri, se advirtid una
importante punta de contaminacién de las aguas residuales hacia la mitad del mes de Agosto. Si se plantea este
resultado maximo como referencia, los valores de indices de contaminacion a considerar para el dimensionamiento
del sistema depurador habrdn de ser:

e DQO (max. verano) = 1.268 mg 02/I
e DBO5 (max. verano) = 480 mg O2/I
e SOLIDOS EN SUSPENSION (max. verano) =468 mg/|
e (Caudal diario en verano: 23 m3
La Directiva 91/271/CEE define el concepto de habitante equivalente como “la carga organica biodegradable
con una demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias (DBO5) de 60 g de oxigeno por dia”.
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Habitantes equivalentes: 23.000 |/dia x 0,480g O2/| teniendo 60 g 02/hab y dia: 184 hab

Lo que, para el cumplimiento de los pardmetros de vertido exigidos por el organismo competente, llevaria a
precisar de unos rendimientos de depuracion en la EDAR de:

e DQO (max. verano) = 90%
e DBO5 (max. verano) = 95%
e SOLIDOS EN SUSPENSION (max. verano) = 92%

- RESTO DEL ANO:

Si se analizan los datos de contaminaciéon para el resto del afio serd preciso eliminar esa punta de
contaminacién de agosto. lgualmente, los datos del punto de toma del lavadero de fecha del 26/6/2015 se
desechan por no ser significativos debido al infimo volumen de agua residual y sus casi nulos indices contaminantes.
Con lo cual, quedaran como validas el resto de las analiticas realizadas. Considerando la media aritmética de los

resultados obtenidos en ellas, los valores obtenidos seran:

e DQO (media resto afio) = 588 mg 02/I
e DBO5 (media resto afio) = 210 mg 02/I
e SOLIDOS EN SUSPENSION (media resto afio) =169 mg/!
e (Caudal diario resto afio: 12 m3
Habitantes equivalentes: 12.000 I/dia x 0,212g 02/| teniendo 60 g 02/hab y dia: 43 hab.

En este supuesto, se precisaran unos rendimientos de depuracién en la EDAR de:

e DQO (media resto afio) = 78%
e DBO5 (media resto afio) = 88%
e SOLIDOS EN SUSPENSION (media resto afio) = 88%
Este andlisis, totalmente acorde a la tipologia de aguas residuales exclusivamente domésticas, facilita una
interesante informacion a la hora de proyectar la EDAR de Lagrdn, instalacion dénde no se han de poder registrar
aguas de otro origen.

2.4. CONCLUSIONES

Se constata que, en un dia tipo en el que la red se comporta como si fuera separativa, solo con las aguas
residuales domésticas, el caudal medio viene a ser de 0,25 I/s, con caudales punta que no exceden, en ningln caso
de los 2,5 1/s, y unos caudales totales diarios de entre 12 y 24 m3/dia.

Estos datos confirman la necesidad de actuar sobre la red de saneamiento para transformarla en una red
totalmente separativa, o al menos, en lo que mas se acerque a esta tipologia.

Las obras de separacion de los colectores estando previstas por hacerse antes de la realizacion de las obras de
la EDAR, prevemos un consumo diario de 30 m3/dia de punta.

En cuanto a las concentraciones, vemos que son bastante mas altas en verano que el resto del afio. El sistema
propuesto tiene la ventaja de tener rendimientos mucho mas altos en verano que cumplen con los minimos
calculados:
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e DQO (max. verano) = 90%
e DBO5 (max. verano) = 95%
e SST (max. verano) = 92%

Y en invierno el sistema también tiene rendimientos por encima de los calculados:

e DQO (media resto afio) = 78%
e DBOS5 (media resto afio) = 88%
e SST (media resto afio) = 88%

Por lo tanto, se concluye que el sistema propuesto es perfectamente valido para alcanzar los niveles de
depuracidn marcados en lineas superiores y conseguir un adecuado efluente al rio Ega.
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3. DIMENSIONADO Y CALCULO HIDRAULICO EDAR

3.1. FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA EMPLEADA

Los Humedales Artificiales son sistemas de depuracién en los que se reproducen los procesos de eliminacion
de contaminantes que tienen lugar en las zonas humedas naturales. El caracter artificial de este tipo de humedales
viene definido por las siguientes peculiaridades:

e El confinamiento del humedal se construye mecdnicamente y se impermeabiliza para evitar pérdidas
de agua al subsuelo.

e Se emplean sustratos diferentes al terreno original para el enraizamiento de las plantas.

e Seelige el tipo de plantas que van a colonizar el humedal.

La depuracién de las aguas residuales tiene lugar al hacerlas circular a través de estas zonas humedas
artificiales, en las que se desarrollan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. La tecnologia de Humedales Artificiales
actua pues, como un complejo ecosistema en el que participan los siguientes elementos:

e Elagua para tratar, que circula a través del sustrato filtrante y la vegetacion.

e Elsustrato, que tiene las finalidades de servir de soporte a la vegetacién y de permitir la fijacion de la
poblacién microbiana (en forma de biopelicula), que va a participar en la mayoria de los procesos de
eliminacién de los contaminantes presentes en el agua a tratar.

e las plantas acuaticas emergentes, que proporcionan superficie para la formacién de peliculas
bacterianas, facilitan la filtracién y la adsorcidon de los constituyentes del agua residual, contribuyen a
la oxigenacién del sustrato y a la eliminacién de nutrientes y controlan el crecimiento de algas, al
limitar la penetracién de la luz solar. Asimismo, la vegetacién permite la integracién paisajistica de
estos dispositivos de tratamiento.

La vegetacidn que se emplea en este tipo de humedales es la misma que coloniza los humedales naturales:
plantas acudticas emergentes (carrizos, juncos, aneas..), heldfitos que se desarrollan en aguas poco profundas,
arraigadas al subsuelo, y cuyos tallos y hojas emergen fuera del agua, pudiendo alcanzar alturas de 2-3 m. Este tipo
de plantas toleran bien canales internos o zonas de aireacion (aerénquima), que facilitan el paso del oxigeno desde
las partes aéreas hasta la zona radicular.

En este proyecto se ha optado por un Humedal de Flujo Subsuperficial Vertical. Las aguas residuales, tras su
paso por una reja de desbaste de 15 mm de paso, y sin ser sometidas a una etapa de tratamiento primario,
alimentan de forma intermitente, gracias al empleo de un sifén auto-cebante, a la primera etapa de humedales. En
esta etapa se produce un tratamiento conjunto de las aguas y de la materia en suspension presente (al no contarse
con tratamiento primario), quedando esta Ultima retenida en la superficie del lecho. Al recibir estos lechos aguas
muy cargadas, se utilizan como material filtrante lechos de gravilla, asi como dispositivos especiales de alimentacion
para evitar la colmatacion del sistema de distribucion.

Cada humedal que integra la primera fase del tratamiento se somete alternativamente a dos fases operativas:

e Una fase de alimentacidn: durante 3-4 dias las aguas alimentan a un Unico filtro de la primera etapa.
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e Una fase de reposo: con una duracién de al menos dos veces superior a la fase de alimentacion (6-8

dias).

Esta alternancia entre las fases de alimentacién y reposo es fundamental para regular el crecimiento de la
biomasa adherida al sustrato, mantener las condiciones aerobias y mineralizar los depdsitos organicos procedentes
de las materias en suspension presentes en las aguas. Los efluentes de esta primera etapa se reldinen, y con la ayuda
de un segundo sifén, alimentan de forma discontinua a la segunda etapa.

Al igual que en la primera etapa, cada humedal que integra la segunda fase del tratamiento se somete

alternativamente a dos fases operativas:

e Una fase de alimentacién: durante 7 dias las aguas alimentan a un unico filtro de la segunda etapa.

e Unafase de reposo de 7 dias.

3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO

Tabla recapitulativa de los datos de dimensionamiento:

CLINKER

ingenieros

Epoca del afio: Cargas Verar'wo anierno
(Escenario HIl) (Escenario HIl)
Capacidad 150 EH 218 150
Cargas hidraulicas a tratar
Volumen Aguas Residuales 150,00 I/d
Caudal diario 22,50 m3/d 32,70 22,50
Caudal medio por hora 0,94 m3/h 1,36 0,94
Coeficiente calculado 6,40
8,72 6,00
Caudal Punta 6,00 m3/h
Cargas orgdnicas a tratar
SOLIDOS EN SUSPENSION 13,50 kg/d 19,62 13,50
DQO 18,00 kg/d 26,16 18,00
DBOs 9,00 kg/d 13,08 9,00
NK 1,80 kg/d 2,62 1,80
PT 0,60 kg/d 0,87 0,60
Superficie minima del filtro alimentado en funcion de 58 60

la DQO

Las cargas organicas se calculan con los datos siguientes, tipicos de aguas residuales domesticas:

SOLIDOS EN SUSPENSION 70,00 g/d/HE
DQO 120,00 g/d/HE
DBOs 60,00 g/d/HE
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La superficie minima del filtro alimentado se calcula los datos siguientes:

e Enverano el filtro puede tratar una carga de 450 gDQO/m?2
e Eninvierno el filtro puede tratar una carga de 300 gDQO/m?2
En los dos casos tenemos un minimo de 60 m2 por filtro alimentado.

En la siguiente tabla se apunta la media de las concentraciones medidas a la entrada de la depuradora
existente:

ENTRADA Concentracion media medida a la entrada de la depuradora
Parametro Concentracion unidad
SOLIDOS EN
C traci 219,40 |
oncentraciones SUSPENSION , mg/
DQO 699,80 mg/I
DBO5S 266,00 mg/I

En la siguiente tabla aparecen los pardmetros habituales correspondiente a ese tipo de poblaciéon que se
encuentran para aguas residuales domesticas:

ENTRADA Concentracion medias habituales de aguas residuales
Parametro Concentracion unidad
SOLIDOS EN
C traci 470,00 |
oncentraciones SUSPENSION , mg/
DQO 800,00 mg/I
DBO5 400,00 mg/I

Se observa que los pardmetros medidos aparecen parecidos a las medias habituales aunque las
concentraciones medidas estan un poco por debajo de las estimaciones. Se puede explicar con la entrada de aguas
de lluvia o infiltraciones a la red dado que el colector no es de tipo separativo. Como se prevé la separacion de las
redes con la colocacion de un colector separativo, se puede imaginar que en un futuro, las concentraciones medias
se acercaran a los valores habituales de aguas residuales. El disefio se hace entonces con los valores siguientes:

e DQO =800,00 mg/L
e SOLIDOS EN SUSPENSION = 470 mg/L
e DBO5=400,00 mg/L

Superficie por habitante equivalente:

Se calcula la superficie necesaria de filtro de la manera siguiente:
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CLINKER

ingenieros

e Para la primera etapa: 1,2 m2 por habitante equivalente en invierno, es decir en nuestro caso 1,2 x

150 HE = 180m2. Se implantan 3 filtros de 60 m2.

e Para la segunda etapa: 0,8 m2 por habitante equivalente en invierno, es decir en nuestro caso 0,8 x

150 HE = 120m2. Se implantan 2 filtros de 60 m2.

e La superficie total de filtros debe ser de 2 m2/HE en invierno. Es decir en nuestro caso de 2 x 150 HE

=300 m2.

Coinciden las superficies con el célculo realizado anteriormente con las cargas maximas admisibles por lo que
prevemos 3 filtros de 60m2 en la primera etapa vy 2 filtros de 60m2 para la segunda etapa.

En la tabla siguiente se calcula la superficie de filtros por habitante equivalente en todas las situaciones:

1°" etapa 2% etapa Total
Escenario HI 180 m? 120 m? 300 m?
Invierno 100HE 1,8 m%/HE 1,2 m?/HE 3 m?/HE
Verano 150HE 1,2 m?/HE 0,8 m?/HE 2 m?/HE
Escenario Hll 180 m? 120 m? 300 m?
Invierno 150HE 1,2 m?/HE 0,8 m?/HE 2 m?/HE
Verano 218HE 0,8 m?/HE 0,6 m?/HE 1,4 m?/HE

3.3.FORMULAS A EMPLEAR PARA EL DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El estudio hidraulico permite validar los datos siguientes:

e Alcanzamos la velocidad minima para garantizar la capacidad de arrastre y evitar sedimentaciones en

las tuberias (velocidad > 0,3 m/s).

e |as arquetas de alimentacion permiten repartir los caudales necesarios con la topografia disponible
(0,5 m3/h/m? para la primera etapa con un punto de alimentacidn para 50 m?y 0,5 m3/h/m? para la

segunda etapa con 1 punto/m?3).

Hm = hgi + P + Ah;

Siendo:

Hm: altura manométrica impulsién, en m.c.a
Hgi: altura geométrica impulsion,

P: Presién en arqueta, en m.c.a.: O

Ahi: perdida de carga impulsién

Para las pérdidas de carga lineales se aplica la férmula de Darcy-Weisbach y las singulares se consideran mediante

la obtencion de su longitud equivalente.

-

L V-
Ah=A—-

D g

K.-D

L,=—%""—
f
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Siendo:

Ah: Perdidas de carga continuas y singulares, en m.c.a.
f: factor de friccion.

K: Rugosidad: 1,5 mm

D: Didmetro interior tuberia, en m.

L: Longitud del tramo considerado, en m.

KS: Coeficiente de resistencia del elemento considerado

COEFFICIENTES DE PERDIDAS DE CARGA SINGULARES
ENTRADA Y SALIDA DE RED:
En el interior del pozo en ausencia de valvulas (= 2 codos de 909): 1,8
En el interior del pozo con cdmara equipada con valvulas: 6,95
Perdida de carga a la salida: 1
PIEZAS ESPECIALES
Codo 45° 0,4
Codo 90° 0,9
Té 1,3
Variacion diametro 0,1
Valvula abierta 0,15

Para el cdlculo de las pérdidas de cargas lineales usamos la férmula de COLEBROOK para determinar el
coeficiente A.

L e (R/D, 251
V/I glﬂl 31? RE’V/X

donde L€ es el nimero de Reynolds, k/D la rugosidad relativa y}( el factor de friccién.

La formula de Darcy-Weisbach nos permite calcular la perdida de carga:

L V?

he= A= . —
! D '2g

h’f = pérdida de carga debida a la friccion. (m)
A = factor de friccion de Darcy. (adimensional)
L- longitud de la tuberia. (m)

D) = diametro de la tuberia. (m)

V" = velocidad media del fluido. (m/s)
4 = aceleracion de la gravedad = 9,80665 m/s?
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3.4.CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

LINKER

ingenieros

Sifén N21
sron | ARQUETADE REPARTICION | ENTRADA FILTRO = 16RA |  LRA RAMIFICACION TOTAL
- ENTRADA FILTRO RAMIFICACION —> SALIDA
MATERIAL: PEAD PEAD INOX INOX
DIAMETRO EXTERIOR (mm) 160 129 104
DIAMETRO INTERIOR (mm) 115,40 136,40 125,00 100,00
LONGITUD (m) : 41,50 3,00 2,50 47,00
NUMERO : 1 1 1 2
CAUDAL (m3/h) : 23,59 23,59 23,59 11,79
VELOCIDAD (m/s) : 0,45 0,53 0,42
COEFICIENTE DE PERDIDAS a5 0,9+0,5+0,4+0,4+0,9+0,1= 13401 = 140 1409 =190
DE CARGAS SINGULARES : ’ 3,20 e T
PERDIDAS DE
CARGA
- 0,03 0,02 0,02 0,07
(m)
PERDIDAS DE
CARGA 0,06 0,01 0,00 0,07
LINEALES (m)
PERDIDAS DE CARGAS
0,10 0,03 0,02
TOTALES (en m) : ’ ' ’ 0.15
COTA ENTRADA AGUA ARQUETA SIFON 737,00
COTA PUNTO ALTO NIVEL AGUA
737,00
COTA NIVEL FONDO ARQUETA 736,35
ALTURA DE AGUA 0,65m
23,59
CAUDAL MINIMO SIFON
m3/h
DESNIVEL NECESARIO ENTRE COTA ENTRADA 170 m
ARQUETA Y SUPERFICIE FILTRO ’

Se adopta como solucién un siféon auto-cebante para aguas residuales. El sifon dara servicio a tres filtros

funcionando de manera alternativa.
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El sifén de la etapa 1 ird alojado en una arqueta prefabricado de hormigdn con dimensiones interiores: 2,5m
x 1,2 myaltura 1,45 m.

Cada filtro tendra 2 puntos de alimentacion para respetar la regla de un punto de alimentacién para 50m? de

filtro.
Sifén n22
oo | _ENUA | ENus
SIFON e TUBERIA | TUBERIAS | TOTAL TUBERIAS LATERALES
i CENTRAL | LATERALES
MATERIAL: PEAD PEAD PEAD PEAD NUMERO DE AGUJERO ELEGIDO : 48
0,00026
DIAMETRO EXTERIOR (mm) 110 160 125 125 CAUDAL POR AGUJERO : y
ms/S
DIAMETRO INTERIOR (mm) 101,6 147,80 106,60 106,60 DIAMETRO DE LOS AGUJEROS: | 15 mm
LONGITUD (m) : 17,00 0,95 11,10
RESULTADOS
NUMERO : 2 1 2 2
+0,5+
COEFICIENTE DE PERDIDAS . 0;% 8;51 2:9 150 0.20 PRESION DE SERVICIO: | (0,31 m
DE CARGAS SINGULARES : ’ ’ s 0’ - ’ ’ (>0,25)
PERDIDAS DE
CARGA
12 4 1 17
SINGULARES 0. 0.0 0.0 0
(m)
PERDIDAS DE
CARGA 0,106 0,001 0,03 0,137
LINEALES (m)
PERDIDAS DE CARGAS TOTAL PERDIDAS DE CARGAS EN EL
TOTALES (en m): 0,226 0,041 0,04 031 SISTEMA DE REPARTICION : | 0708 ™
CAUDAL (m3/h) : 45,46 45,46 22,73 22,73
SO A 0,74 0,71 0,71 PERDIDAS DE CARGA EN ELSISTEMADE | .
VOLUMEN DE AGUA DENTRO REPARTICION/PRESION DE SERVICIO : !
DE LA TUBERIA: 0,29 0,02 0,2 0,51
(m3)
COTA FONDO HUMEDAL ETAPA 1 734,55
COTA ENTRADA AGUA ARQUETA SIFON 734,42
COTA PUNTO ALTO NIVEL AGUA 734,75
45,46
CAUDAL MINIMO SIFON
m3/h
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Se adopta como solucién un siféon auto-cebante para aguas residuales. El sifon dard servicio a dos filtros
funcionando de manera alternativa. El sifon de la etapa 2 ird alojado en una arqueta prefabricado de hormigdn con
dimensiones interiores: 1,2m x 1,2 my altura 1,45 m.

Las aguas tratadas en la primera etapa llegan al segundo sifén. Ese sifon alimentara la segunda etapa del
tratamiento (se necesitard un volumen minimo de 1200L). El terreno tiene poca pendiente, por lo que se ha tenido
gue prever un sifén especifico. El interés de este sifén es que necesita menos desnivel que un sifén normal para
funcionar. El principio de este sifon es que usa el volumen de las tuberias de drenaje de la primera etapa como
volumen de alimentacion. El fondo de la primera etapa se pone en carga (llena de agua) entre 10 y 15cm. Es por
ello que se usan tuberias de drenaje con didmetro ancho (colectores de didmetro DN200 y tuberias DN 160).

El volumen de alimentacién de un impulso disponible se descompone en:
* VVolumen de las tuberfas de drenaje (1,23 m3)

* Volumen de la arqueta del sifon (0,22 m3)

Las tuberias de alimentacién de la segunda etapa estan hechas de PEAD, deben tener 2 agujeros laterales cada
90cm (24 agujeros por rampa, cada rampa tiene = 11 metros) para tener el caudal adecuado.

90°

Disposicidn de los agujeros de la alimentacion de la segunda etapa

4. DIMENSIONADO Y CALCULO HIDRAULICO DE COLECTOR SEFLUENTE DE SALIDA A RIO

4.1.DATOS DE PARTIDA

Se realiza el calculo del colector teniendo en consideracion que tendra una pendiente mayor o igual al 0.6%,
considerando que el colector se ejecuta con tuberia de Polietileno de alta densidad PE100 PN16 DN200.
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4.2.CALCULO HIDRAULICO

Worksheet for Colector de salida a rio

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Nermal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.010
Channel Slope 060000 %
Diameter 018 m
Discharge 250 s
Results

MNormal Depth 004 m
Flow Area 000 m?
Wetted Perimeter 017 m
Hydraulic Radius 002 m
Top Width 015 m
Critical Depth 004 m
Percant Full 208 %
Critical Slope 0.00400 m/m
Velocity 063 mfs
Velocity Head 002 m
Specific Energy 006 m
Froude Number 122
Maximum Discharge 0.03 m¥s
Discharge Full 003 m¥s
Slope Full 0.00005 m/m
Flow Type SuperCritical

GVF Input Data

Downstream Depth 000 m
Length 000 m
Number Of Steps 0

GVF Output Data

Upsiream Depth 000 m
Profile Description

Profile Headloss 000 m
Average End Depth Over Rise 000 w5
Mormal Depth Over Rise 2077 %
Downstream Velocity Infinito m/s
Upstream Yelocity Infinito m/s
Mormal Depth 004 m
Critical Depth 004 m
Channel Slope 060000 %
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Cross Section for Colector de salida a rio

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.010
Channel Slope 0.60000 %
Normal Depth 0.04 m
Diameter 0.18 m
Discharge 250 Lis

Cross Section Image

0.18m

=

4.3. CONCLUSIONES
La seccion DN200 proyectada es mas que suficiente para conducir el agua depurada de la EDAR hasta el punto de
vertido en el rio Ega.
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5. DIMENSIONADO Y CALCULO HIDRAULICO CUNETA DE GUARDA Y COLECTOR DE PLUVIALES

5.1.PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CAUDALES

Para el cdlculo de los caudales de aguas pluviales recogidos por la red de saneamiento es de aplicacion la
norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccidon de Carreteras. Actualizada por la Orden FOM/298/2016, de 15
de febrero.

La norma 5.2 propone el Método racional, que es un método hidrometeoroldgico que basa el calculo de los
caudales en la aplicacion de una intensidad media maxima de precipitacion a la superficie de la cuenca y en la
estimacién de su escorrentia, segun el cual:

_I(Tt)-C-4-K,

Or 3.6
siendo:
Qr Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca
[m3/s].
C Coeficiente de escorrentia [adimensional].

I(T,tc) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una duracién del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca [mm/h].

A Area de la cuenca vertiente [Km?].

K: Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la distribucion [adimensional].

Intensidad de lluvia
El calculo de la intensidad de Iluvia se puede llevar a cabo por dos métodos, el hidrometeorolégico y uno de
los denominados indirectos.

En el presente proyecto se ha empleado el método hidrometeoroldgico, expuesto en la Instruccién 5.2-IC, y
evalua la intensidad de precipitacion I(T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duracion del
aguacero t. mediante la expresion:

(T.0=1,F,

siendo

I(T,t) Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una duracién del
aguacero igual al tiempo de concentracion tc, de la cuenca [mm/h].

lg Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T [mm/h].
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Fint Factor de intensidad [adimensional].
Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T, se obtiene
mediante la férmula

; = P, K
. 24
siendo
ld Intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo de retorno T [mm/h].
Py Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T [mm].
Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca [adimensional].

Se ha facilitado el célculo de P4 a partir de los valores de precipitacion dados en la publicacion Maximas lluvias
diarias en la Espafia Peninsular del Ministerio de Fomento (1999).

Factor reductor de la precipitacidn por area de la cuenca
El factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca KA, tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia
en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

SiA<1km? Ki=1
SiA21km? KJ:l_'ﬂf:’;;. A
siendo
Ka Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca [adimensional].
A Area de la cuenca vertiente [Km?].

Factor de intensidad Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y tomara el mayor valor de
los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:
Ffj.l.r — H]'ﬂr'.l' (F‘g], Fn}
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siendo

Fint Factor de intensidad [adimensional].

Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (/1//4) [adimensional]

Fp Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préximo [adimensional].

El factor F» no se expondrd por no disponer de datos en las proximidades.

Obtencién de Fa

3,5287 - 2,5287 ¢"!

siendo
Fq Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (/1//4) [adimensional]

11/14 indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipitacion horaria y la media
diaria corregida [adimensional].

t duracion del aguacero [h]

Se facilita el Indice de torrencialidad a partir del mapa de la figura 2.4 de la Instruccién 5.2-IC.

Tiempo de concentracidn

El tiempo de concentracién para un punto dado, es el tiempo que tarda el punto mas alejado de la cuenca
vertiente en drenar por dicho punto.

Para el calculo del tiempo de concentracion de cada elemento susceptible de introducir aguas pluviales en la
red, se permite el empleo de los dos métodos expuestos en la Instruccién 5.2-IC, segun predomine el flujo
canalizado por cauces bien definidos o el flujo difuso sobre la superficie del terreno.

Flujo canalizado
Para cuencas principales, cuando predomina el flujo canalizado en cauces bien definidos, se puede emplear la
relacion empirica:

f\_ =ﬂ..3 “L{U.?f- ‘JL.—U.l'J

siendo:

tc tiempo de concentracion, en h.

Le longitud del cauce principal, en km.
Je pendiente media del cauce, en m/m.
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El cauce (o recorrido) que debe escogerse es aquél que da lugar a un valor mayor del tiempo de concentracion.

Flujo difuso

Si el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno fuese relativamente apreciable, como es el caso de
la plataforma de una carretera y de las margenes que a ella vierten, la formula anterior no resulta aplicable. Se
considera que se produce esta circunstancia cuando tc < 0,25 h.

0,408 0,312 ~0,209
— . . .

Ia."l_f' = La."r_l" 'Hnrl.f Jnrl.f
donde:
tair Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno, en minutos.
Naif Coeficiente de flujo difuso, adimensional.
L Longitud de recorrido en flujo difuso, en m.
Jdif pendiente media, en m/m.

TABLA 2.1.- VALORES DEL COEFICIENTE DE FLUJO DIFUSO ng;

Cobertura del terreno Ndif
Pavimentado o revestido 0,015
No pavimentado ni revestido Sin vegetacion 0,050
Con vegetacién escasa 0,120
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacién densa 1,000

El valor del tiempo de concentracién t., a considerar se obtiene de la tabla 2.2:

TABLA 2.2.- DETERMINACION DE t. EN CONDICIONES DE FLUJO DIFUSO

tad (minutos) tc (minutos)
<5 5
5 < trig <40 tfid
> 40 40

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia -relacion del caudal que discurre superficialmente al precipitado- es un factor
adimensional que depende fundamentalmente de las caracteristicas de la cuenca y que esta comprendido entre O
y 1.

Para su cdlculo se proporciona la posibilidad de elegir entre la estimacion mediante asimilacion a una superficie
tipo o el método propuesto por la Instruccién 5.2-IC. También se permite la introduccion directa del valor del
coeficiente de escorrentia.
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En el presente proyecto se ha empleado el siguiente método

Método de la Instruccion 5.2-IC: El programa permite el calculo del coeficiente de escorrentia segun la
metodologia expuesta en la mencionada Instruccion. Este método estd fundamentalmente concebido para el
calculo del drenaje y de avenidas para pasos de carreteras, por lo que es muy flexible, adaptandose tanto a
pequefias superficies pavimentadas como a grandes cuencas vertientes naturales.

Este método proporciona el calculo del coeficiente de escorrentia en funcién de la precipitacién maxima diaria
Pdy el umbral de escorrentia PO, estimado en funcién del tipo de terreno.
Una vez obtenidos estos parametros, el coeficiente de escorrentia se evalia como:

Si Pg=Ka> Po
{PJ K!_IJ[PEK! 23]
C - !\ 1 - (1] _
P -K ]
a A + -l I]
Si Pd'KA> Po C=0
C Coeficiente de escorrentia (adimensional).
P4 Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado (mm).
Po Umbral de escorrentia (mm).
Ka Factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca (adimensional).

Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia PO, representa la precipitacién minima que debe caer sobre la cuenca para que se
inicie la generacién de escorrentia. Se determinard mediante la siguiente formula:

R=Rp
Po Umbral de escorrentia (mm).

Py Valor inicial del umbral de escorrentia (mm).

6 Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (adimensional).
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Valor inicial del umbral de escorrentia

El valor inicial del umbral de escorrentia se determinard como se refiere a continuacién, a partir de:

e Series de datos o mapas publicados por la Direccion General de Carreteras, en los que se obtenga
directamente el valor de Piypara una determinada localizacion geografica. Normalmente, dicho valor en
cada punto se obtendra como promedio en la cuenca vertiente al punto de célculo de una determinada
discretizacién espacial llevada a cabo sobre el territorio.

e Tabla 2.3 delanorma5.2-IC, en las siguientes circunstancias:

o Cuando la informacidn referida en el parrafo precedente no se encuentre disponible.

o Cuando el tamafio de la cuenca sea similar (o inferior) al tamafio de la discretizacion espacial
efectuada.

o En problemas especificos de escorrentia urbana.

Para la definicion del drenaje de plataforma y margenes.

o Cuando se tenga constancia de cambios de uso del suelo con posterioridad a la elaboracion de las
series de datos o mapas a que se hace referencia en el parrafo anterior.

O

O

Para la realizacion de calculos en que se supongan modificaciones de los usos del suelo, respecto a lo reflejado
en las mencionadas series de datos o mapas.

La determinacién de los grupos hidrolégicos de suelo presentes en la cuenca se debe realizar a partir del mapa
de la figura 2.7 de la norma 5.2-IC. Cuando se disponga de informaciéon mas detallada, en el proyecto se puede
justificar el cambio del grupo hidrolégico de suelo en alguna cuenca concreta, segln los criterios de la tabla 2.4 y
la figura 2.8.

TABLA 2.4 - GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DETERMINACION DEL VALOR INICIAL DEL
UMBRAL DE ESCORRENTIA

GRUPO INFILTRACION POTENCIA TEXTURA DRENAJE
(cuando estén
muy himedos)
A Répida Grande IArenosa Perfecto
JAreno-limosa
B Moderada Media a grande Franco-arenosa Bueno a moderado
Franca
Franco-arcillo-arenosa
Franco-limosa
C Lenta Media a pequefia Franco-arcillosa Imperfecto
Franco-arcillo-limosa
IArcillo-arenosa
D Muy lenta Pequefio (litosuelo) u horizontes de arcilla  |Arcillosa Pobre o muy pobre

Nota: Los terrenos con nivel fredtico alto se incluirdn en el Grupo D

FIGURA 2.8 — DIAGRAMA TRIANGULAR PARA LA DETERMINACION DE LA TEXTURA EN MATERIALES TIPO SUELO
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIN(ER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua in gen ieros

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

< 0,002 Aralioso
0,002 - 0.06 Limo
005-20 Arona

. llﬁl(:() s
ARCILLO MENOSA-/

100 %0 80 T0 &0 80 40 a0 20 10

% ARFNA

Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulacion del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una calibracién con datos
reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral de escorrentia

B.

Se pueden distinguir los siguientes casos, en funciéon de los datos disponibles:

o Cuando se disponga de una calibracién especifica para una cuenca concreta, el valor del
coeficiente corrector a aplicar es, directamente, el obtenido en ella.

o Cuando no se disponga de informacion suficiente en la propia cuenca de calculo o en cuencas
proximas similares, para llevar a cabo la calibracién, se puede tomar el valor del coeficiente
corrector a partir de los datos de la tabla 2.5, correspondientes a las regiones de la figura 2.9. de
la norma

En este Ultimo caso, atendiendo al tipo de obra de que en cada caso se trate, se debe proceder como se indica
a continuacion:

o Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y edificaciones
auxiliares de la carretera y otros elementos anejos (siempre que el funcionamiento hidrdulico de
estas obras no afecte a la carretera principal) y drenaje de plataforma y margenes: Se debe
aplicar el producto del valor medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia por un factor dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de
proyecto en el elemento de que en cada caso se trate:
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIN(ER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua in gen ieros

B =P F,

o Drenaje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje transversal): producto del valor
medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia corregido por el valor
correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta por ciento, por un factor dependiente del
periodo de retorno T considerado para el caudal de proyecto, es decir:

B =B, —Ag) F

donde:

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

drenaje transversal de vias auxiliares (adimensional).

ger Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje transversal de la carretera
(adimensional).

Bm Valor medio en la region del umbral de escorrentia (tabla 2.5) (adimensional).
Fr Factor funcién del periodo de retorno T (tabla 2.5) (adimensional).
Dso Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente al cincuenta por

ciento (50%) (adimensional).

TABLA 2.5.- COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:

VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES

Desviacion respecto al valor medio para el intervalo de
o, Valor confianza del Periodo de retorno T(afios), Fr
Regidén .
medio, 8m

D50% D67% D90% 2 5 25 100 500
11 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 | 0,88 | 1,15 1,38 1,62
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIN(ER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua in gen ieros
41 1,20 0,20 0,25 0,45 091 | 09 | 1,00 | 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 067 | 086 | 1,18 | 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 081 | 091 | 1,12 | 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,25 0,45 089 | 094 | 100 | 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,35 0,60 068 | 087 | 1,16 | 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,35 0,60 077 | 091 | 1,10 | 1,18 1,17
71 1,20 0,15 0,20 0,35 082 | 094 | 1,00 | 1,00 1,00
72 2,10 0,30 0,45 0,70 067 | 086 | 1,00 - -
81 1,30 0,25 0,35 0,60 076 | 09 | 1,14 | 134 1,58
821 1,30 0,35 0,50 0,85 082 | 091 | 1,07 - -
822 2,40 0,25 0,35 0,60 070 | 086 | 1,16 - -
83 2,30 0,15 0,25 0,40 063 | 085 | 1,21 | 151 1,85
91 0,85 0,15 0,25 0,40 072 | 088 | 1,19 | 1,52 1,95
92 1,45 0,30 0,40 0,70 082 | 094 | 1,00 | 1,00 1,00
93 1,70 0,20 0,25 0,45 077 | 092 | 1,00 | 1,00 1,00
941 1,80 0,15 0,20 0,35 068 | 087 | 1,17 | 1,39 1,64
942 1,20 0,15 0,25 0,40 077 | 091 | 1,11 | 1,24 1,32
951 1,70 0,30 0,40 0,70 072 | 088 | 1,17 | 1,43 1,78
952 0,85 0,15 0,25 0,40 077 | 09 | 1,13 | 1,32 1,54
101 1,75 0,30 0,40 0,70 076 | 09 | 1,12 | 1,27 1,39
1021 1,45 0,15 0,25 0,40 079 | 093 | 1,00 | 1,00 1,00
1022 2,05 0,15 0,25 0,40 079 | 093 | 1,00 | 1,00 1,00

En Ceuta y Melilla se adoptaran valores similares a los de la region 61.
Pueden obtenerse valores intermedios por interpolacion adecuada a partir de los datos de esta tabla
En todos los casos F10=1,00

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE

CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIMER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua in gen ieros

Tiempo de recorrido

Es el tiempo que tarda el agua en llegar desde el punto de recogida al punto estudiado. Depende de las
condiciones hidrdulicas del colector.

L
=)
0 L

donde:
Vi velocidad de cada tramo.
Li longitud de cada tramo.

5.2.DATOS GENERALES
Método de célculo: = Hidrometeoroldgico
Periodo de retorno [afios] T = 10
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,
T.M. Lagrén (Alava)

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua

CLINKER

ingenieros

Coeficiente de variacién: Cv = 0,30
Factor de amplificacion (cuantil regional): Kt = 1,38
Precipitacion media diaria: Py = 50,00 mm/dia
Precipitacion maxima diaria: Py = 68,85 mm/dia
Relacion 11/1d: 11/ld = 9,00
Coef. correccion umbral escorrentia: 8 = 0,850
Region (mapa figura 2.9): 91
Valor medio en la regidn, del 6: Bm = 0,85
Factor funcidon del periodo de retorno T: Fr = 1,00
5.3.DATOS DE CUENCAS VERTIENTES
Tipo de
Método S L i au tair | Naif Py Po tc lq Fine | UT.tc) | Qmax
Referencia ujo Naturaleza C Kt
calculo
[(m?] | [m] | [%] [min] [mm] | [mm] [min] [mm/h] [mm/h]| [I/s]
Mezclas de
frondosas,
Acometida | ¢ - |15 735| 80 |0,00| Difuso | 0,00 |0000| 2N 23 | 19,550,32] 5,00 2,87 |3056| 87,67 |21,148
A2 rurales,
grupo suelo
D
Mezclas de
frondosas,
Acometida | ¢ o - 15133 | 150 |0,00| Difuso | 0,00 |0,000] 2O 23 | 19,55 0,32 5,00 2,87 |3056| 87,67 |39,644
Al rurales,
grupo suelo
D
S = Superficie.
L = Longitud.
i = Pendiente.
taif = Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno, en minutos.
Ngi = Coeficiente de flujo difuso.
Pl = Valor inicial del umbral de escorrentia.
Po = Umbral de escorrentia.
C = Coeficiente de escorrentia.
tc = Tiempo de concentracion.
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIN(ER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua ingenieros
K: = Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la distribucion.
lg = Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de retorno T.
Fint = Factor de intensidad.
(Ttc) = Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado T, para una duracion del

aguacero igual a tc.
Qmax = Caudal mdximo.

Prdctica de cultivo:
N: Denota cultivo segln las curvas de nivel.
R: Denota cultivo segun la linea de mdaxima pendiente.

5.4.CALCULO HIDRAULICO COLECTOR DE PLUVIALES
Se realiza en célculo considerando los caudales pluviométricos, pero sin considerar el freatico de recogida en el
subdren. Se sobredimensiona el tubo para dar cabida al caudal fréatico que pueda recogerse en el fondo de las
balsas filtro.

Documento n21: Memoria
Anejo n96. Estudio de caudales y célculos hidraulicos Pagina 29 de 33
Codigo: W45.01.01/Rev.01



Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava)

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua

CLINKER

ingenieros

COLECTOR DRENAJE

Project Description

Friction Method

Manning Formula

Solve For MNormal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.010
Channel Slope 060 %
Diameter 029 m
Discharge 4000 Lis
Results

Normal Depth 014 m
Flow Area 003 m®
Wetted Perimeter D44 m
Hydraulic Radius 007 m
Top Width 029 m
Crifical Depth 016 m
Percent Full 470 %
Crifical Slope 0.00382 mim
Velocity 131 mis
Velocity Head 009 m
Specific Energy 0.22
Froude Number 129
Maximum Discharge 010 mfs
Discharge Full 008 mifs
Slope Full 0.00121 m/m
Flow Type SuperCntical

GVF Input Data

Downstream Depth 000 m
Length 000 m
Number Of Steps 0

GVF Qutput Data

Upsiream Depth 000 m
Profile Description

Profile Headloss 000 m
Average End Depth Over Rise 000 =
Normal Depth Over Rise 4701 %
Downstream Velocity Infinito m/s
Upstream Velocity Infinito mfs
Normal Depth 014 m
Critical Depth 016 m
Channel Slope 060 %
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,
T.M. Lagrén (Alava)

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua

CLINKER

ingenieros

COLECTOR DRENAJE

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.010
Channel Slope 0.60
Normal Depth 0.14
Diameter 0.29
Discharge 40.00

Cross Section Image

74 0.29 m

014 m
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava)

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua

5.5. CALCULO HIDRAULICO CUNETA DE GUARDA

CLINKER

ingenieros

CUNETON EDAR

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coefficient
Channel Slope

Left Side Slope

Right Side Slope

Discharge

Results

Normal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number

Flow Type
GVF Input Data

Downstream Depth
Length
Number Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth
Profile Description
Profile Headloss
Downstream Velocity
Upstream Velocity
Normal Depth
Critical Depth
Channel Slope
Critical Slope

Documento n21: Memoria

Manning Formula

Normal Depth

0.015
0.50
1.00
1.00

40.00

0.22
0.05
0.61
0.08
0.43
0.20
0.00754
0.85
0.04
0.25
0.83

Suberitical

0.00
0.00

0.00

0.00
Infinito
Infinito

0.22

0.20

0.50

0.00754
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Proyecto Refundido de la EDAR de Lagran,

T.M. Lagrén (Alava) CLIN(ER

Promotor: URA - Agencia Vasca del agua in gen ieros

Cross Section for Triangular Channel - 1

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.015

Channel Slope 050 9%

Normal Depth 022 m

Left Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Right Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Discharge 4000 s

Cross Section Image

AN v /

022 m
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