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1.- Introduccion

Una vez definidos los distintos enclaves con probke de inundabilidad existentes en el
municipio de Valdepefnas en las diferentes subcgeadzanas, se plantean y describen las
medidas a adoptar en cada caso. La metodologigua,sasi como las soluciones a adoptar
en cada una de las mismas, seran diferentes dala caracteristicas particulares de cada

una de ellas.
También se incluye el dimensionamiento de lam®lle captacidon necesarias para
recoger todo el flujo circulante en zonas con molas y que sirven de elementos de

conexidn entre las calles y las obras de drendgs pbras de conexidon de dichos elementos

con las obras de drenaje a situar.

2.- Obras de drenaje a disponer

Partiendo del modelo realizado de escorrentia Saéren SWMM, se observa que existen
dos enclaves con problemas de drenaje:

. Trazado del arroyo que atraviesa la zona norte.

. Zona endorreica situada en la confluencia de ldesc&alida de Membirilla,

Amapola y Antonio Lopez Porres.
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El primer paso a realizar, sera la determinaciomodecaudales que se incorporan a dichas
zonas, asi como el calculo de las dimensiones rafmigque deben tener las obras de
captacion. Posteriormente, a partir de los condarites impuestos por los servicios afectados
existentes y por las limitaciones geométricas,esdiza el encaje de la obra de drenaje y la

comprobacion de su comportamiento en HEC-RAS.

Anexo 5

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch  a. ;
o . o 5 Escuela de Caminos
Grupo de Ingenieria del Agua. Laboratorio de Hidrdu lica. Ciudad Real UCLM



Diagndstico, Andlisis de Alternativas y Definicion de Medidas de Actuacién para
i\ Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

3.- Obras de captacion e incorporacion de caudal

Dentro de las obras de captacion e incorporaciooadelal, se realiza una division en los
distintos elementos a disponer para el correctcidmamiento de las mismas. Dichos
elementos son: rejas superficiales de captaciomas de captacién, conducciones y
camaras de vertido. Para calcular las dimensioreedod mismos, es necesario fijar
previamente los puntos donde se va a incorporaaedlal para el periodo de retorno de
disefio. Aunque el periodo para el que se disedmpadsteriores obras de drenaje (marcos)
sea de 25 afios, se ha estimado que el periods deras de captacion debe ser para caudales
correspondientes a 500 afios, ya que dichas obrnagenen ser nunca un factor limitante que
no incorpore todo el caudal que reciben.

Reja de incorporacidn (4 tipologias)

Camara de captacidn (3 tipologlas)

Camara de vertido
(3 tipologias)

Conduccidn (3 tipologias)

Conduccion principal
(marco)
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Figura 1: Esquema de una obra de captacién con coadcién.

Anexo 5

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch  a. 6 Escuelade Caminos
Grupo de Ingenieria del Agua. Laboratorio de Hidrau lica. Ciudad Real UCLM




:: Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definicion de Medidas de Actuacién para
' Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

Reja de incorporacion (4 tipologias)

Cédmara de captacion (3 tipologias)

Camara de vertido
(3 tipologfas)

Conduccion principal
(marce)

Figura 2: Esquema de una obra de captacion sin condcion, vertido directo.

3.1.- Elementos de incorporacion: rejas.

Para la eleccion de los elementos a disponer quseefzcan la incorporacion se ha realizado
previamente un reconocimiento de las tipologiasalesudel municipio. Una vez realizada
dicha inspeccién visual, se realizo el calculordehero de elementos a disponer, asi como su

ubicacion.

Dentro de las tipologias de rejas propuestas, emtiest dos que corresponden con las
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implantadas actualmente en el municipio, como asmriostradas en la figura posterior.

Figura 3. Tipologias de rejas comunes existentes el municipio de Valdepefas.
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primera de las mismas y “Reja” para la segundaas caracteristicas geométricas que

presentan son:

Tabla 1. Caracteristicas geométricas de los elemestde captacion

Longitud (cms)

Anchura (cms)

Area total (cm2)

Area de huecos (cm?2

Imbornal

78

34.1

2659

873

Reja

97.5

47.5

4825

1400

Debido a la baja capacidad de captacion que peesérg imbornales, respecto a los caudales

de disefio, se opta por no considerar su utilizagénrriendo exclusivamente a la tipologia

de rejas. La ubicacion de las mismas en el pumoelge estime oportuno su colocacion sera

ocupando todo el ancho de la calzada, variandsposicion de las mismas, la cual puede ser
longitudinal (posicién de la reja de la figura ai® o transversal (giro de 90° respecto de la
posicién de la reja de la figura anterior). La®ligias a utilizar en cuanto a la disposicion

seran:

Una vez definidos los modelos de rejas a utilizapsocede a explicar el procedimiento de

disefo.

3.1.1.- Formulacion de célculo de las rejas de inco

El principio de este tipo de obra de toma radicéograr la captacion en la zona inferior de la

Una fila de rejas en posicion transversal.

Una fila de rejas en posicion longitudinal.

Una fila de rejas en posicion transversal y otra@sicion longitudinal.

Dos filas de rejas en posicion longitudinal

rporacion
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escorrentia. En el comportamiento hidraulico detkesna se debe tener muy en cuenta el flujo

a través de las rejas dispuestas.
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El calculo del caudal captado por el sistema congeéa definicion del desarrollo del espejo

de agua y la distribucién de los caudales a |lolaeylas rejas.
Para tal efecto se considera dos hipotesis:

. Nivel de energia constante = Linea de energia draiak
. Altura de energia constante = Linea de energidgba@ala superficie de la reja

En el caso de rejas horizontales como es nuestw, @nbas hipotesis resultan idénticas,
aungue se deberia poner con una inclinacion hagisasa abajo para favorecer las
incorporaciones.

Mivel de la linea de energia
——..—:F—————l——l——.——l—— ————— = Seccion de la rejilla
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Figura 4. Esquema de flujo sobre la reja para nivetle energia constante

T

Se considerard un ancho unitario de 1 m.
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De la ecuacion de la energia:

q=h/2gOH-hlcos(a)

Para el flujo a través de las rejas y para flujmaleto, puede considerarse la condicién de

derivacion a través de un orificio bajo presion:

qg=e0/h
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Con
e=®u0/20g[tos(a)

n . . .
®=— (relacion de espaciamiento)
m

El coeficientex depende de la forma de las barras de la reja gatiello Para rejas de perfil

rectangular, las investigaciones de Noseda dan cesuttado la siguiente relacion empirica:

0.13
=0.660@ 016 ™M
p [

Relacion que es valida entre los limites 3.5 > h/n2.

Ya que no es posible una solucion del sistema fdon@or las ecuaciones anteriores, el
calculo del desarrollo de calados y la distribuctin caudales a lo largo de las rejas se

realizan de forma iterativa.

Segun Frank, se puede considerar que los tiraaie® das rejas siguen una trayectoria

elipsoide.

Linea de energia

Elipse
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Figura 5. Condiciones hidraulicas sobre las rejas egln Frank. Fuente: Consideraciones para la
realizacion de obras hidraulica en laderas andinas.
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oS

Este es el caso en el queTg, es decir que la obra capta todo el caudal queeides por las

calles, el calado al final de la reja alcanza #&rvede 0. La longitud L y el calado h resultan

ser los ejes de la elipse, por lo que:

S2

L2

2

h h

h

2
2 2
i h

Para obtener L puede utilizarse la expresion amtaitraves de la integracion de la ecuacion

de la elipse:

L=2.5610—""—

q
cofh

Al inicio de la reja, a pesar de ser la seccion eoergia minima, en la practica el tirante

resulta algo inferior al tirante critico, a saber:

El factor de reduccion ¢ es dependiente de la petglide las condiciones geométricas de la
reja, que para una distribucion hidrostatica daréssion, es igual a :

2cos(a)e® -3@? +1=0

h]=cE§Eﬂ-IO

Tabla 2. Coeficiente de reduccion en funcion del gulo de la pendiente aguas abajo de la reja.

a (grados)| c a (grados)| c

0 1.0 14 0.879
2 0.980| 16 0.865
4 0.961| 18 0.851
6 0.944| 20 0.837
8 0.927] 22 0.825
10 0.910| 24 0.812
12 0.894| 26 0.800

Una vez definida la formulacion a utilizar para adliculo de las rejas que facilitan la
incorporacion de flujo a los marcos, se halla tgitud minima que deberan tener las mismas

para cada uno de los puntos de incorporacion posvigéase Plano 15: Localizacion de

puntos de incorporacion)

Los datos necesarios para estimar la longitud narsiom:
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. Caudal de partida. Obtenido del modelo de escoarsnperficial.

. Ancho de la calzada (ancho util). Depende de le ciinde se sitde la reja de

incorporacion.

. La pendiente de la calle en ese punto.
. Calado estimado. Obtenido del modelo de escorrsugarficial.
. Longitud total de los huecos de la reja en funciéia tipologia seleccionada.

El procedimiento llevado a cabo se basa en esthainimo niumero de huecos necesarios,
en base a los cuales se he fija la tipologia de aejitilizar, ya que cada una presenta un
namero distinto de los mismos (4, 8, 12 y 16 resypamente).

En las fichas situadas al final de este documsatmuestra de forma detallada todas
las particularidades de cada punto de incorporaesincomo las dimensiones de las rejas a

situar.

3.2.- Camaras de captacion

Una vez definidos los elementos superficiales derporacion (rejas), es necesario definir la
camara a situar bajo los mismos que sea capazcdgeretodo el caudal que se le aporta,
evitando que vuelva a salir a superficie. Debidgrah rango de variaciéon de caudales y con
objeto de simplificar el proceso de construcci@gcsnsidera oportuna la subdivision de las

camaras de captacion en 3 tipologias diferentespagdo los valores dentro de 3 intervalos:

ANEXO 5: ESTUDIO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE GENERAL

. Intervalo C: Caudales Bajos (Q < £/g). Rango: 0.11 — 0.99%s.
. Intervalo B: Caudales Medios (Q < Z/s). Rango: 1 — 1.99 ifs.
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. Intervalo A: Caudales Altos (Q < 4%m). Rango: 2.04 — 3.99%s.

Estas camaras de captacion para cada tipologémnsgonen de una abertura en el fondo de
las mismas y una solera inclinada hacia dichastaberEn el caso de que no se vierta
directamente sobre los marcos, es necesario dispoaeconduccién que conecte el fondo de
dicha abertura y el marco citado. El criterio deeéio que se ha adoptado a la hora de calcular
las dimensiones de la abertura es que la maxinaedelacion que se puede producir sobre
la misma sea 0.5 metros, adoptandose como valoimmag.75 metros con el fin de
proporcionar un resguardo de 0.25 metros.

La pendiente que presenta la solera hasta llelgaal@ertura varia en cada caso, ya que
las dimensiones de las calzadas no son siempréesguala posicion de la abertura se ve
modificada con el fin de estar situada siempre @&npdsicion mas ventajosa para la

incorporacion hacia el marco.

En la ficha correspondiente a cada punto de incagx@n aparece la camara de captacion que
lleva asociada.

En el plano 16: Descripcion geométrica de las obteaimcorporacion de la escorrentia
superficial en la cuenca urbana norte; hojas B-@®uede consultar las caracteristicas de cada
una de las 3 tipologias.

ANEXO 5: ESTUDIO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE GENERAL

Anexo 5

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Castilla-La Manch  a. ;
Cruo de Incenieria del Acua. Laboratorio de Hidran | 13 Escuela de Caminos
rupo de Ingenierfa del Agua. Laboratorio de Hidrau lica. Ciudad Real UCLM



&+ Diagndstico, Analisis de Alternativas y Definicion de Medidas de Actuacién para
\ ﬁ Reducir el Riesgo de Inundacion en el Municipio de Valdepenas (Ciudad Real)

3.3.- Conducciones

Como se puede observar en el PlanoLbsalizacion de los puntos de incorporaciémjsten
varias zonas de incorporacion que no se situaredobrmarcos hacia los que vierten, por lo
gue es necesario disponer una conduccion desdamara de captacion hasta la camara de
vertido. La posicion en la que entroncan en ambgsoe el punto mas bajo de las mismas,
estando calculadas para el caso limite de enceateaseccion completa para cada una de las

tipologias. Las dimensiones existentes segun ddotijia que llevan asociadas son:

. Tipologia 1: Conduccion circular de hormigon @ 30@.

. Tipologia 2: Conduccién circular de hormigén @ 120@.

. Tipologia 3: Marco de hormigén de 1.5 x 1.5 m.
En algunos casos las dimensiones de una conduseivoruperiores a la tipologia de camara
de captacién que se sitla sobre ellas puesto quaé&a deben transportar un caudal previo
aportado por otra obra de captacion.
A la hora de la ubicar la localizacion de las casate captacion y las camaras de vertido
sobre los marcos se ha adoptado como criterio @gepto la mayor perpendicular posible a

las mismas de la conduccion existente, aunque empseé se ha podido establecer

estrictamente dicha restriccion.
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En la ficha correspondiente a cada punto de incagi@n aparece la conduccién que lleva
asociada en el caso de que sea necesaria.

3.4.- Camaras de vertido

El dltimo elemento correspondiente a las obrasagacion e incorporacion son las camaras
de vertido, que se refieren a unos modulos a s#talre los marcos a verter con el fin de
facilitar la incorporacion a los mismos.
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Existen algunos casos en los que es imposibler it camara de vertido sobre el marco,
por lo que vierte la camara de captacion directénenbre el mismo. Esta situacion es
debida a la proximidad en la que se encuentraalaealel marco de la superficie. En otro caso
en el que no se puede situar la camara de venioi@ £/ marco, se ha colocar la conduccién

asociada lo mas proxima a la clave del marco.

Los criterios de disefio que se han adoptado harn@sdsiguientes:

La longitud que debe presenta la solera de la Gadelve ser como minimo 2 veces la altura

de la conduccion vertiente.
La apertura del orificio situado al final de la @y que vierte al marco debe ser como

minimo 1.5 veces la altura de energia registrada etocalado critico a la entrada de la

camara.

Abertura=15 - | v. + =——

[N P

C [l
=T R

En la ficha correspondiente a cada punto de incagi@n aparece la camara de vertido que
lleva asociada en el caso de que vierta sobre uncoma

En el plano 16: Descripcion geométrica de las oldmsincorporacion de la escorrentia

ANEXO 5: ESTUDIO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE GENERAL

superficial en la cuenca urbana norte; hojas 8sg&lpuede consultar las caracteristicas de
cada una de las 3 tipologias.
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