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EMISARIO SUBMARI NO DE AGUAS RESI DUALES DE OROPESA DEL MAR

- DATOS.
- Castelldn
- Z===== - Oropesa del Mar
- de cdlculo: 100.000 hab
- Dotacién de agua prevista: 200 1s/h/d.
- Caudal punta de disefio del emisario: 700 1/s
- Caudal vertible por gravedad: 291,5 1/s
DE LAS OBRAS
1.2.1.- Em sario.

Tramo terrestre.

- Longitud: 566 mts.

- Material: 531 mts. de fibrocemento de presién y 35
mts. de tubo de acero en
caliente y pintado

- Presidén Normalizada: 15 atm. (FC}.

Espesor 5 mm. (Acero).

- Didmetro Nominal: 600 mm

- Chimenea y ventosas de y SmEIEmEmasiT (ver

planos).

- Obra de paso sobre pilas pilotadas sobre el cauce

rio Chinchilla.

1.2.1.2. Tramo _marino

Tubo principal.

= Longitud: 2.300 mts

- Material: Polietileno de Alta densidad.

- Presidn Nominal: 4 atm.

- Didmetro Nominal: 710 mm,

- Lastres: del tipo de corona circular de hormigdn

armado con tornillos de cierre de acero

inoxidable.

Tubo difusor.

- Material:
- Presidn Nominal:
- Didmetro Nomi nal
24 mts de o 630
12 mts de & 500
24 mts de # 400

4 atm.
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Polietileno de Alta Densidad.

y longitudes correspondi entes:

24 mts de 8 560
12 mts de ¢ 450
24 mts de ¢ 280

- N2 de bocas difusoras: 32 al tresbolillo

- Profundidad de vertido media: - 21 mts.

- Lastres: del tipo de corona circular de hormi gdn
armado con tornillos de cierre de acero
i noxi dabl e.

- Protecciones: erizos de hormgdn y perfiles meta-

licos.
- ooeswssmssmes Boya de con muerto de

anclaje y cadena de amarre.

Se dispone wuna boya de

anclaje y cadena de amarre.

1.2.2,

- Cajodn
|l egada, cajén de

bombas y cajén

con muerto de

Estacidn de impulsidn.

formado por arqueta de
de valvulas, con

estructura de hormigdn armado.

- N2 de bombas:

3 + 1 (Proyecto), 1 + 1 (12 fase).

- Potencia de las bombas 37 kw a 970 r.p.m.

- Elementos auxiliares:

zécalos de descarga a 350 mm,

trapas de acceso (bhombas,

HisissdenzmmE de nivel .

vdlvulas de smmioEZ=ms

valvulas y regul adores).

¢ 400 mm.

vdlvulas de compuerta ¢ 400 mm. y ¢ 150 mm.




.2.4. Obras ===
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valvulas de escape de aire ¢ 150 mm.
tubos guia de 3''.

tuberias de conexion.

equi po el éctrico.

.2.3. Estacidn de

Estructura =TT on—= formada por:
arqueta de
di spositivo de desbaste de solidos gruesos (P = 40
mm) .
canales de deshaste: dos ==fwe=r o=
paso 3 mm.) y uno manual (con rejas
mm.), ai slados con compuertas estancas.
By-pass conpleto del pretratamento, con T————=
directa a la estacién de del em sario
Dobl e tanque desarenador aireado con puente mévil
dotado de doble rasqueta de de grasas en
superficie y doble grupo de de
arenas por fondo, dotado de todos los elementos de
obra civil y mecénico-eléctricos para su funciona-
m ent o.
Canal de reintegro de caudal hacia la depuradora
actual, dotado de aliviadero lateral con vertedero
regul able (para evacuar el caudal no tratable por la
y canal de aforo tipo
Arqueta de =="=2==x con bombas para entrada a
cabecera de la planta depuradora actual.

(con rejas de
de paso 15

Obras de del recinto, formadas por:
jardineria.
cerramento =i
de viales.
alumbrado.

sum nistro de agua.

- Obras de conexion de elementos formdos por
distintos colectores de <conexién y by-pass de
instalaciones entre |la estacién de pretratam ento,
la salida de la en la actual depuradora vy
12 estacidn de del em sario.

- Obras de “===-...-2= adecuacion y

Las caracteristicas y ubicacién de los distintos

el ementos que intervienen en las obras proyectadas vienen
mas detalladas en los restantes documentos del presente
proyecto, especialmente Planos y Presupuesto.
RESUMEN PRESUPUESTARI O.
Presupuesto de Ejecuci on Material ..... Pis.
16 % G.G. ittt e e 36.493 310 Pts,
6 % B.I. i e e e 13.669991 pts.
Presupuesto de zizi-===.< por Contrata . 277.956 4% 2£ts.
12 % IV A, i Pts.
Presupuesto Gl obal de Licitacion ...... 311.311. 264 Pts.
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- Caudal medio: 200 x 100.000 : 86.400 = 231,48 |/s 3.- ORGANISMO: M nisterio de Econom a y Hacienda.
- Caudal mé&ximo: 3 x 231.48 = 694,44 1/s Area de Catastro e Inspeccidon Urba-
- Caudal minimo: 0,6 x 231,48 = 138.89 1/s | na.
PLANO:
Para el disefio del emisario submarino, se empleard4 el ESCALA: 1:2.000.
valor para el caudal punta Q. = 700 l/s, de acuerdo con el AN0o TOMA DE DATOS: --
criterio de la vigente Instruccidon de emplear el valor 7 1/s
por cada 1.000 habitantes y el wvalor Q. = 232 1l/s para el 4. - ORGANI SMO: Ayuntami ento de
caudal medio del afio horizonte. PLANO: Normativa Urbanistica.
ESCALA: 1:5.000.
2.4.- ANALISIS DEL EFLUENTE VERTI DO. ARO0 TOMA DE DATOS: 1.979
A pesar de la existencia de una planta depuradora 5. - ORGANI SMO: Ministerio de Defensa. Instituto
previa al vertido del efluente por el emisario (capaz de Geografico Militar
tratar el caudal correspondiente a 25.000 habitantes). no se PLANO: Mapa Militar de Espafia. Hoja 30-24;
reduccién alguna en |os parametros contaminantes 31-24- VILLAFAMES.
respecto de los sefialados en la normativa espafiola de ESCALA: 1:50.000.
emi sarios para efluentes de tipo {ver punto 1.3.4. ARO TOMA DE DATOS: 1.978
de la memoria).
6.- ORGANI SMO: Ministerio de Defensa. Instituto
2.5.- CAATOGRAFI A Y TOPOGRAFI A. e M|t ar
PLANO: Mapa M litar de Espafia. Hoja

Para el desarrollo del presente proyecto, se ha

recopilado la siguiente documentacion cartografica: ESCALA: S
ANO TOMA DE DATOS: 1.969

l1.- ORGANISMO: M.0.P.U. e General de
Accion Territorial y Urbanismo. La sssmsesmsaczmsz de estos planos cartograficos es muy
PLANO: Hoja 0-2-S-1y 0-2-S-11 limitada, debido a la ==.:2-:2= de algunos de ellos y a las
ESCALA: 1:5.000. sucesivas transformaciones (especial mente =Z===—ammams  que
ARNO TOMA DE DATOS: 1.979, se producen continuamente. Por ello se ha desarrollado una
campafia de apoyo tanto para la definicion de 1la
2.- ORGANI SMO: M nisterio de Economia y Hacienda. traza terrestre como para la =s=——====== (el
Area de Catastro e Inspecciéon Urba- submarino.
na.
PLANO: IETTE =T BIEAA73N Y LLSAT3S. Para definir ia ========-2. del emi sario se
ESCALA: 1:1.000. considero la perpendicularidad de este respecto de la costa

ANO TOMA DE DATOS: 1.065. para lo cual se ======== N giro de 100 g. respncto de la



EMISARIO SUBMARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON) . MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.°

al ineacion costera. A se di6 linea a
los buzos hasta la profundidad de 25 mts. que era muy
superior a la necesaria a nivel de proyecto. Se seflalizaron
los puntos singulares con boyas que se iban situando por
interseccidn desde otras basesde coordenadas conocidas vy
situadas en la costa. Este proceso se repitié en una amplia
franja alrededor de la #=s======== njcial estimadapara el
emisario.

En cuanto al tramo terrestre, se realizo un itinerario
taquimétrico completo que permtiera definir el terreno en
una amplia zona que recogia los posibles trazados terrestres
de la ======o = con vistas a la representacidn del perfi

de la misma.

Asimi smo, se realizé un taquimétrico detalladode Ia

parcela de wubicacion de la estacidén depuradora, con
ubicaci 6n de los distintos elementosde tratam ento, ante la
inexistencia de un plano fidedigno de la actual .

Para la realizacion de estos trabajos se contd con dos
equipos topograficos dotados del material adecuado:
= = ALY el ectrdnicos TOPCON,

miras verticales, primas 6pticos, etc
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3.1. Datos ulilizados

Se han empleado”datos visuales " recopilados por el NATIONAL CLIYMATIC CENTER, === (North Carolina, USA).

a las cuatro zonas seiiciizacas en la figura adjun.® y cuyas cooraunauns son las siguientes

Estos datos ziimu=:

39.3" a 39.6° N 0.3° a 0.5°
ZONA T ZONA 11
0.3" a 0.5° W 0" a 0.3° W

d so.7% a 39.4° N

29 T a 49 N
' 11y N N
ge a 0.7° E 0° a 0.8° E
El reparto de las observaciones en esas 2zonas y SuU ===E=F==-u1"5Z en oleaje Seay Swell es el siguiente
S— — . —_— rlir [RTE 0E £5paRA ! 5 I _;
—————mes CALMAS |  caLMas i =T PR
ZONA VALIDAS SEA VALIDAS SHELL . . &
SEA SWELL : A oad * s TR
I 558 536 126 1026 |
I 654 163 146 1015
111 168 | 71 35 206 »
1V 1334 153 510 113 .
= llz===zs=z==== - - EBIE=Ssccmmsmm=E=ss || = . _,._‘
TOTAL 2714 1423 825 2365 < :

_______
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3.2. Tablas de datos.
Las distintas tablas de datos que se han elaborarlo presentanalgunas comunes, como son:
- Especificacionesdel tipo de oleaje, Sea o Swell.
- al namero de datos validos vy del calmas.
- Porcentaje de presentacidon del sector == 5 FimnsiimsT
Los numeros que aparecen en las tablas son 0700 referidos al nimero de datos validos, sin incluir calmas, que se indican e¢n
la tabla iepte. Por lo tanto es fdcil deducir gque en cada tabla puede pasarsede la frecuenciaen 0/00 al nimero de
observaciones seguln:
ne de datos
ne de observaciones = ---=---==----u-- = X 06/00
1.000
El hecho de no incluir las calmas se debe a que es en esas cuando aumenta la densidad de == - lo que
implica que se reporten mas observaciones que cuando la es adversa.
Esto hace que la muestra este sesgada hacia las alturas bajas. por lo que en caso de tenerse en cuentalas calmas (éstas
habrian de incluirse en la caja aT, £5s.y H, ¢ 0,5 m.), se producirian
Veamos a contlinuacion algunas peculiaridades de cada tabla
Tabla 1: Correspondea la dis=esmmmaz escalartotal de |10S 27}4 datos de oleaje Sea.
Tabla 2: escalar parcial en 35°¢0<¢215°). Tiene las mismas caracteristicas que la anterior pero estd
referida a las 1323 observacionesSea que corresponden a las direccionesde interés 35°{6<215".
Tabla 3: Es la distribucion escalar total del oleaje swell, incluye 825
Tabla 4: Corrosponde a la distribucion escalar parcial del Swell en las citadas antes3z=<g: 215", Talal
de datos es 539.
Tabla 5: Son l0s mismos datos de la talbla 2 pero con los 0/00 a las 2714 observaciones & &a 0 $US
diveiclianes.
Tablas 6 a 23: estas tablas se an los 0/00 de cada serior pci-o,.jiqual que en la tahia roteridos  al
total de daton e
Tabla 24: Ly andloo: a 1w T:71 5 pero con el oleaje Swell., En el c:z0 de este ¢leaje, Tos  ohoersvao de las
irecci = de Interés son el 65. 5 ol talal,
TH it 2% a 42 o b los ablas 60y 30y a) iausl jun oo , pe Moy does al 1 de en  esin

D50 Swel
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FRECUENCIA DE PRESENTACION . FRECUENCIA DE PRESENTACION RLESPECTO AL SECTOR EN %,

N° DE DATOS: 2714 ne DE DATOS: 1323
OLEAJE: SEA OLEAJE: SEA
CALMAS : 1423 CALMAS: 632
S : ESCAT AR PARCIAL (35° - 214°)
£ § Epailing % 0 : 48. 75
Him)/T(s) i <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL H(m)/T(s5)! <5 7.00 9.00 11.00 »11 Indeter. TOTAL
0.50 } 524.69 11.05 1.11 0.00 9.21 108.33 654.39 0.50 1572.18 12.09 0.76 0.00 7.56 92.24 684.83
1.00 ; 187.18 16.95 1.84 0.37 2.58 3.32 212.24 1.00 | 182.92 15.87 1.52 0.76 0.00 3.02 204.08
1.50 | 44.22 19.90 4.42 1.11 0.00 .47 72 ).50 1 31.77 17.38 4.54 1.51 0. 00 1.51 59.71
2.00 | 14.37 12.90 2.95 0.00 ¢.00 2.0 2,43 2.00 | 6.80 12.85 1.51 0.00 0.00 1.51 22.67
2.50 ! 6.26 5.16 1.47 0.37 0.00 0.37 13.63 2.50 | 3.02 3.78 0.00 0.00 0.0¢ 0.76 7.56
3,00 | 1.47 3.32 1.84 ¢.00 0.74 0.74 8.11 3.00 1.51 3.78 2.27 0.00 0.00 0.00 7.56
3.50 ! 0.37 0.74 0.47 0.00 0.00 0.00 1.58 3.50 ! 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76
4.00 | 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 4.00 ! 0.00 3.02 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02
4.50 ! 0.00 0.00 0.74 1.47 0.00 0.00 2.21 4.50 1 0.00 0.00 1.51 3.02 0.00 0.00 4.53
5.00 | 0.00 0.37 0.37 0.74 0.00 0.00 1.48 5.00 ! 0.00 0.00 0.00 1.51 0.00 0.00 1.51
5.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.50 | 0.00 0.37 G.00 0.00 0.00 0.00 0.37 6.50 ! 0.00 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76
7.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 n.nn 7.00 ! n.0on p.0p 0,00 0.00 n.00 aoni n.00
TOTAL 778.56 72.23 15.21 4.06 12.53 116.44 999.03 TOTAL 80).96 69.53 12.10 6.80 7.56 99.04 996.99
TABLA 1 TABLA 2
FRECUENCIADE %. FRARCUENCIA DE RESPECTO AL SECTOR EN %.
Ne Di DATOS: 825 N° 13 DATOS; 539
OLEAJE: SWELL OLEAJE: SWELL
CALMAS: 1423 CALMAS : 1954
SECTOR: ESCALAR PARCIAL (35° - 214°)
ESCALAR TOTAL O mieemnoimommiEns 65.33
Him})/T{s)! <5 7.00 9.00 11.00 *11 Indeter. TOTAL H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 »>11 Tndeter. TOTAL
0.50 | 309.09 42.42 3.64 1.21 7.27 16.97 380.60 0.50 ! 346.54 27.83 1.86 0.00 5.57 20.41 402.61
1.00 | 273.94 80.00 13.33 1.21 7.27 8.48 384.23 1.00 | 294.99 74.21 16.70 1.86 3.71 12.99 404.46
1.50 ¢ 63.03 55.76 15.76 3.64 2.42 2.4% 143.03 1.50 { 63.06 42.67 16.70 1.86 1.86 3.71 129.85
2.00 9.70 26.67 7.27 0.00 1.21 1. ah 46.06 2.00 ! 11.:3 11.13 9.28 0.00 1.86 0.00  33.4cC
2.50 | 4.85 9.70 3.64 0.00 0.00 0.00 18.19 2.50 1 3.71 3.71 1.86 1.86 0.00 0.00 11.14
3.060 | 0.00 4.85 4.85 1. 21 .21 1.21 13.33 3.00 6.00 5.57 5.57 0.00 1.86 1.86 14 .56
3.50 | 0.00 3.64 2.42 1.21 0.00 0.00 7.:7 3.50 0.00 1.86 ¢.00 0.00 0.00 0.00 | .56
4,00 ! 0.00 1.21 0.00 0.00 0.170 0.00 1.21 4.00 | 0.00 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00 1.66
4,50 0.00 0.00 0.00 0.00 G. o0 0.00 0.00 4 .80 0,06 0.0 0.00 0.00 0.6G 0.00 0.00
5.00 0.00 2.42 0.0n 0.00 g.on 0.00 2.42 .08 ¢ 4. 00 oo 0.00 0.00 0.0u ¢.00 0.00
5.50 i 0.00 0.00 0. G0 0. 10 1.21 ST 1.1 5.50 | {00 0.00 0.00 C. 04 0.0 0.00 O]
6.00 ! 0.00 0.00 g.ou G.un 0.0n u,r o nono G.an | 6.00 .00 0.0r 0.0 0. ¢ ¢.00 0.9
6.50 ! 0.u0 0.40 g.{n 0.00 1.2l s.C 1.i 6. 50 4 0.00 ¢ 00 0.0 0. S0 g.cn Soun
7.00 ! 0.60 ., 0f 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 ] ¢ 00 n.00 0.040 0 (.00 0.ong 0.00
TOTAH] 060.61 226.67 { §.48 21 .80 30.29 998.76 TOTRL 719,85 108,54 51.97 Su. 14,806 36,97 1600.07
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FRECUENCIA DE PRESENTACION ReSPETTO AL TUTAL EN 4. FRECUENCIA Db FitbsENTACION KESrewuid AL TOTAL EN %.

Ne DE DATOS: 1323 N" DE DATOS: 97
OLEAJE: SEA OLEAIJE: SEa
CALMAS: 632 CALMAS: 49
SECTOR: ESCALAR PARCIAL {35° - 214°%°) SECTOR: 35° - a44°
o 48.75 % REPREBENIACION: 3.5
H{m}/T(s)| <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL H{m)/T(s) | <5 7.00 0.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 ¢ 14.74 0.74 0.37 0.00 0.00 3.32 19.17 0.50  15.48 0.37 G.00 ¢.00 0.60 4.05 19.90
1.00 | 3.63 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 3.68 1.00 ! .16 0.74 6.00 0.37 0.00 0.00 h.27
1.50 1 0.74 1.47 0.37 0.00 0.030 0.00 2.58 1.50 | 302 1.1} G.00 0.00 0.00 0.37 4.80
2.00 ! 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.11 2.58 0.37 0.00 0.00 0.00 4.06
2.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.37 2.50 ¢ ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.860 3.00 . 0.00 0.00 G.74 0.00 0.00 0.00 0.74
3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 0.00 3.50 . 0.00 N.00 0.00 0.00 0.00 0,060 g.00
4.00 ! 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.0u G.74 4.00 ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
4.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 3 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
5.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 i 0.00 0.00 .00 0.00 G.00 0.00 0.00
5.50 ¢ 0.00 0.00 0.c0 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 1 0.00 0.¢0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 1 c.00 0.0¢ 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
6.50 | 0.00 0.00 0. uir 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 1 0.00 0.00 .00 9.00 0.00 0.00 0.¢o0
7.00 | 0.00 0.00 0 oon 0.00 0.00 0.na 0.00 7.00 .80 0.¢0 0.00 g.Nnn .00 nh, an C.0n
TOTAL 19.16 2.95 0.74 0.90 0.00 3.69 26.54 TOTAL 25.07 4.80 1.11 0.37 0.00 1.42 35.77
“ABLA 5 TABLA 6
FRECUENCIADE REPECTO AL TOTAL EN %. FRECUENCIA DE PHESENTACION RESPECTO AL TOTAL EN %,
N® DE DATOS: 141 Ne DE DATOS: 94
OLEAJE: SEA OLEAIJE: SEA
CALMAS: 5] CALMAS ; 53
SECTOR: 45° - 54° SECTOR: 55" - 64"
% BEPRESENTLCION: 5.20 % REPHESENTACION: 3.46
H{m)/T(s)i <5 7.00 9.00 13.00 >1l Indeter. TOTAL Hm}/T{s)! <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 ' 24.69 1.11 0.00U 0.00 1,47 2.58 29.85 0.50 : 16.95 0.060 0.00 0.00 0.00 3.68 20.63
1.00 1 11.79 2.53 0.00 0.00 0.00 0.00 14.37 1.00 | 6.26 1.84 0. .u0 0.00 ¢.00 0.00 8.10
1.501 1.47 1.47 0.v0 0.74 0.00 0.00 3.68 1.50 | 2.21 0.74 (00 0.00 6.00 0.37 3.32
2.00 ! 0.74 0.74 0.10 0.08 0.00 0.00 1.48 2.00 1 0.00 0.00 f.0 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 ! 0.00 0.00 0.ud 0.00 0.an 0.00 0.00 2.5 1 0.7%4 0.74 .00 0.00 0.00 0.00 1.48
3.00 ¢ ti.74 0.74 0.37 0.00 0.0 0.1"3 1.85 3.0 0.00 0.00 0.0C 0.00 0.00 0. 60 0.00
1.50 1 .00 0.00 0.00 0. 00 0.00 0.9 0.00 3,60 1 Q.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37
5.U0 0.00 06.00 0.0C 0.00 0.00 0.1 0.00 4.00 | 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.50 | 0.00 0.00 0.74 0.00 (.00 0.060 0.74 4.50 0,00 T U, 0 0.74 0.00 0.0 0.74
5.00 | 0.00 0.00 f.00 0.00 .00 0. t:D a.on .8 B LD 0.0C 0.00 N4 g.n0n 0.u9 0.00
5 1 0.00 0.0n {00 0.00 .00 0, o0 0.00 g o0 TN} 0.ul o Og oo 0. 0.1 0.00
6,00 | .00 g an L i ¢ 00 . G0 0.t 0.no G | f;. 0 0o { L.un .6 v a i
6.50 | 0. U0 i it Lo, ¢.an o 0.1 0.0 an 10U (o 0 . n .o - 0.u
7.00 0.0n non L0 0.¢ e 0.1 0.00 7.B0 | Gonn n 0 0o nonn a. 66
TOTAL 39.43 6.64 . Q.74 1. 4% 2.58 5).97 TR 0. 53 3.8 G -1 {1 i I 4.05 1.6



I":HISARIO SUBMARINC DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.O

g
FRECUENCTA DT PRESEMTACION RESPECTO AL TOTAL EM T. FRECUEKCIA DE TRESENTACION NESPECTO AL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 88 Ne DE DATOS: 72
OLEAJE:  SEa OLEAJE:  SEA
CALMA & 30 CALMAS: 38
SECTOR: 65° - 74" SECTOR:; 75° - 84°
£ reeEtNTAC Lo - | % REPHET Miadiul: )
H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 »>11 Indeter. TOTAL H(m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 ! 14.00 0.00 0.00 0.00 0.37 1.11 15.48 0.50 ! 14.74 0.74 0.37 0.00 0.00 3.32 19.17
1.00 ! 6.26 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 6.26 1.00 | 3.68 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 3.68
1.50 i 1.11 1.11 0.74 0.00 0.00 0.00 2.96 1.50 ¢ 0.74 1.47 0.37 0.00 0.00 0.00 2.58
2.00 | 1.11 1.84 0.00 0.00 0.00 0.00 2.95 2.00 ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 | 0.74 1.1) 0.00 0.00 G.00 0.00 1.85 2.50 i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 37 0.37
3.00 ! 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 3.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.Nno 0.ail 0,00
§.00 | 0,06 . T S gl 0 n.7 4.00 ! G, 00 *? n. gy PN @ .20 g.0" R
4.50 | 0.00 0.00 0.00 0.74 0.00 0.00 0.74 4.50 1} 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 ! ¢.00 0.00 0.00 0.74 0.00 0.900 0.74 5.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 5.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 6.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6,50 0.00 0.00 0.00 U.G 0.00 G.00 U. U0 6.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 | G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 23.22 5.54 0.74 ].48 0.37 1.11 32.46 TOTAL 19.16 2.95 0.74 0.00 0.00 3.69 26.54
|
TABLA 9 TABLA 10
FRECUENCIADE PRESENTACION RESPECTO AL TOTAL. EN %. FRECUENCIADE === === RESPECTCQAL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 82 N° DE DATOS: 69
OLEAJE: SEA OLEAJE : SEA
CALMAS : 51 CAYMAS: 34
SECTOR: 85° - 94" SECTOR: 95° - 104°
% oTETEET T EE 3.02 % REPRESENTACION: 2.54
H{m)/T(s): <5 7.00 9,00 11.0% 511 Yndeter. TOTAL Him)/T(s) ! 5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 ! 20.27 1.11 0.00 0.00 0.74 1.11 23.23 0.50 { 17.69 0.00 6.00 0.00 0.37 1.47 19.53
1.00 ! 6.26 0.00 g.0d 0.00 0.00 0.00 6.26 1,00 ! 2.58 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 2.95
1.50 | 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.37 1.50 ¢ 1.47 0.74 0.00 0.00 0.00 0. 00 2.21
2.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.37 2.00 ¢ 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.37
2.50 ! 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 ! 0.00 0.00 0.00° 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0,00 0.00
3.50 0.00 0.00 6.00 0.06¢ 0.00 0.00 0.00 3.50 ! 0.00 0.00 v.00 0.00 0.00 0.69 0.00
4.00 | G.00 0.00 G.00 0.00 0,00 0.00 0.00 4.00 | 0.00 0. 00 0.00 0.00 0,00 0.0N 0. 00
4.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 u.oo 0.00 4.50 ! 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.400
5.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00 0.0D 0.00
5.50 g.¢n .00 0.6 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 ! 0.00 0.00 0.0t 0.00 0.00 0.1 0.00
6.00 ! 0.00 0.00 a0 0.0 (.00 0.00 0.00 6.00 ! 0.00 u. oo D.00 0.00 u.u g.m 0.0
6.50 ! 0.00 0G0 0.un 0. 00 0.05 0.00 0.00 6,80 | 0. A .37 0.00 G O 0, 0. Q0 LT
7.00 ¢ 0.00 G G 0.060 0.00 0.6¢ 0.00 g.00 7.06 1 0.0 0,00 0. 060 0.00 L. L0 n.6u LD
TOTAL 26.53 1.11 0.37 0.00 0.74 , 4y 30.23 TOT A 21.74 Y ua 0.37 0.00 0.37 1,47 25.43

TABLA ]



EMISARIO DE AGUAS DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.°

¥

- — b - r
FRECUENCIA DE RESPENTO AL TOTAL LN %. FRAECUENCIA DE PRESTNTACION RESPECT) AL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 95 N° DE DATOS: 51
OLEAJE: SEA OLEAIJE: SEA
CALMAS : 15 CALMAS : 17
SECTOR: 105° - ]1l4° SECTOR: 115° - 124°
v, pEhpEnrf e orde. a0 % AF "RESERTACION . 1.00
H(m)/T(s)i <5 7.00 9.00 11.00 >1)1 Indeter. TOTAL H{m) /T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
e e e e e e e e e e e e e e e - — - I g
0.50 ! 12.53 0.37 0.00 0.00 0.00 1.11 14.01 0.50 ! 12.53 0.00 0.00 0.00 0.00 1.47 14.00
1.00 ! 5.90 0.37 0.09 0.00 0.00 0.00 6.27 1.00 | 3.68 0.37 0.37 0.00 0.00 0.00 4.42
1.50 ! 0.00 0.00 0.00 0. 60 0.00 0.00 0.00 1.50 i 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 ! 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.900 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 ! 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.00 0. 0L GLUh NV 0.00 0. 0. 0 000 ANV 0.u0 Y. 00 0.00 0.0 0.00 0. G0 0.00
4.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 1 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.900
5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.50 ; 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0¢
7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 18.43 0.74 0.00 0.00 0.00 1.1] 20.28 TOTAL 16.58 0.37 6.37 0.00 0.00 1.47 18.79
TABLA 13 TABLA 14
FRECUENCIADE PRESENTACTON RESPECTOAL TOTAL EN %. FRECUENCIADE ====—"—"-="Z RESPECTO AL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 72 N® DE DATOS: 79
OLEAJE: SEA OLEAJE: SEA
CALMAS: 32 CALMAS : 36
SECTOR: 125° - 134° SECTOR: 135° - 144°
% H : 2.65 % : 2.91
B(m)/T(s)! <5 7.00 2.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL H(m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.090 >11 Indeter.  TOTAL
0.50 | 18.42 0.00 0.00 0.00 0.00 3.68  22.10 0.50 1 15.84 0.00 0.00 0.00 0.00 4.79 20.63
1.00 ! 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.32 1.00 i 7.74 0.00 0.37 0.00 0.00 G.00 8.11
1.50 | 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.74 1.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.00 ! 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 2.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 .0.00 0.37 0.37
2.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 ! 8.00 0.00 0.00' 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 | 0.00 g.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.006
4.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 | 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.50 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0¢ 0.00 4.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.09
5.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 | 0.0an 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0Q0
5.50: G.00 0.G0 0.00 6.00 6.00 n.00 0.00 5.50 | 0.0u 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
¢.00 | 0.u0 0.Cx 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 aong 0.00 0.00 ¢. 00 0.490 n.an 0.00 ¢.on
6. 5C .00 0.00 .00 g o 0.00 .00 0.79 6501 0.00 0.00 0.00 0.0u 00 0.00 0.20
7.00 | 0.00 0.00 0.00 (.o G.0G .00 0.1 7.00 G.0U 0.00 0 0.00 | 0.00 ¢.ug
TOTAL 2755 G.G0o 0.00 0.00 0.00 3.68 26 TOTAL 23.58 0.00 0.37 0.00 0. o8 5.16 29.11
] )7




PECHITH:

AR o Yy g :_--_-'--rur.ﬁi e

(it

L

AT LT

LTl

ey sk ]

b:nNg
1]

I
M
i
il

A ]

|':|_.I

MABps 20

(i)

[}

-0
()

= = |

e
e

|lﬁ-|!‘

BN e T

HHI!\"I'._F" 1

o

i,

ai

L

LT

I

) BLEEE

LN 1
[

TadilA

1"0“
1)

o0
i

L 1A

H

L. i
3

[ | 1
9 I.I
i}
il
':H el
i} 1"

—_— T I T DL e



EMISARIO SUBMARINODE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON). MEMOR'A ANEJO DE CALCULO NIO

i

¥
FRECUENCIA DE PIESENTACION RESPECTO AL TOTAL BN %. FRECUENCTA DE PRESCHTACION RESFECTO AL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 50 N® DE DATOS: 77
OLEAJE:  SEA OLEAJE:  SEA
CALMAS 28 CALMAS : 4]
SECTOR: 185" - 194° SECTOR: 195° - 204"
o NEPTESEST AT tON | 1.04 % REPRESENIALIUN: A.od
H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.06 >1} Indeter. TOTAL Him)/T(s) i <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 : 10.32 0.74 0.00 0.00 0.00 2.21 13.27 0.50 ! 17.69 0.00 0.00 0.00 0.37 2.58  S0.64
1.00 | 3.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 3.32 1.00 2.58 0.74 0.00 0.00 0.00 0.37 3.69
1.50 | 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.74 1.50 ! 1.84 1.11 0.74 0.00 0.00 0.00 3.69
2.00 ! 0.00 0.74 6.00 G.00 8.00 0.00 0.74 2.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 ! 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 | 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 3.00 ! 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 6.a0 0.00 0.00 2.50 ! 0.00 0,00 0.00 (.00 0.00 0.00 n, oo
4.00 i, a0 AL ) T g, w, fan g, Qi ' 4.00 0,69 .0 0.0¢ £.00 0.00 0.0 Dot
4.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 G. 00 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.0 5.00 | 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.50 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.060 5.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 | 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 6.00 | 0.00 0.00 0.00 6.00 6.00 0.00 6.00
6.50 | 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.50 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.00 ! 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 7.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 14.38 1.85 0.00 G.00 0.00 2.21 18.44 TOTAL 22.11 1.85 0.74 0.00 0.37 2.95 28.02
|
TABLA 22 TABLA 23
FRECUENCIA DE PRESENTACION RESPECTO AL TOTAL EN %.
N° DE DATOS: 79
OLEAJE: SEA
CALMAS: 4)
SECTOR: 205° - 214"
% ON: 2.91
H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.50 1 17.69 0.74 0.00 0.00 0.00 3.32  21.75
1.00 i 4,42 0,00 0.00 0.00 0.00 0.74 5.16
1.50 ! 1.84 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 241
2.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.50 i 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
3.00 i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.50 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.00 | 0.00 0.00 0.00 0,00 Q.00 0.00 6.00
4.50 | 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 U.00 0.00
5,00 | 0.0D 0.00 (.00 0.00 §. 00 0.00 0.060
.50 ¢ 0.00 0.00 U.00 0,00 0.1 0.00 0.00
(.00 ¢ 0.00 0.00 0.a0 0,00 i 0.00 0. 01
6.50 ! 0.00 0.00 ¢ 00 0.0 Ok Q.00 0.0
7.00 ! 0.00 0.ue 0.00 0.1 0.U u.00 G, Ol
TOLIAT. 23.95 1.11 040 0.00 0. 1 U6 0.12




EMISARIO SUBMARINODE AGUAS DE OROPESA DEL MAR ICASTELLON). MEMOR|A ANEJO DE CALCULO

N° DE DATOS: 539 N" DE DATOS: 56
OLEAJE:  SWELL OLEAJE:
CALMAS 1950 CALMAS : 103
SECTOR:  ESCALAR PARCIAL SECTOR:  35° - 44°
\ AL TR UT O wSS 0.2()
H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 »11 Indeter. TOTAL H{m)/T(s)! <5 7.00 9.00 11.00 »>11 Indeter. TOTAL
0.50 | 226.67 18.18 .21 0.00 3.64  13.33 263.03 0.50 | 15.76 1.21 0.00 0.00 2.42 0.00 19.39
1.00 ! 192.73  48.48 10.9] 1.2) 2.42 8.42 264.17 1.00 | 14.55 2.42 1.21 0.00 0.00 2.42 20.60
1.50 } 41.21 27.88 10.9) 1.2} 1.21 2.42 B84.84 1.50 ¢+ 12.12 6.00 1.21 0.00 0.09 0.00 19.39
2.00 i 7.27 7.27 6.06 0.00 1.23 0.00 21.81 2.00 5 0.00 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 1.21
2.50 ¢ 2.42 2.42 1.2] 1.21 0.00 0.00 7.26 2.50 ¢ 0.00 1.2} 0.00 0.00 0.00 0.00 1.2}
3.00 . 0.00 3.64 3.64 0.00 1.21 1.2) 9.70 3.00 ! 0.00 2.42 0.00 0.00 8.00 1.21 3.63
3.50 !  0.00 1.2) G.on 0.00 0.00 0.00 1.21 3.50 ! 0.00 1.21 0.09 0,00 0.00 0.00 1.2)
4,90 1 0.00 1.9 £ 0.00 8.0¢ 0 1.21 f,00 | 0.C0 1.21 G. 33 0.09 u.GC 0.0 1.21
4.50 % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 ! 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 { 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 5.00 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.56 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.56 ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00
6.50 ¢ 0.00 0.00 G.060 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50 | 0.00 0.00 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00
7.00 |  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 7.0001 0.00 0.no0 aorg 0.00 0.00 0.00 0,00
TOTAL 470.30 110.29 33.94 3.63 .60  25.38 653,23 TOTAL 42.43 15.74 3.63 0.00 2.42 3.63  67.85
TABLA 24 TABLA 25
DE RESPECTOAL TOTAL EN %. I'RECUENCTA DE HRESPECTO AL TOTAL EN %.
n° DE DATOS: 61 N¢ DE DATOS: 63
OLEAJE:  SWELL OLEAJE:  SWELL
CALMAS : 0 CALMAS: 206
SEUTOR:  45%° - B4° S1CTOR 55¢ - (4"
ON: 7.39 % 7.64

<5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL






MEMORIA ANEJO DE CALCULO

Ne DE DATOS: 40 N° DE DATOS: 26
OLEAJE: SWELL OLEAJE: SWELL
CALPIAS: 0 CALMAS: 206
SECTOR: . 105" - 114° SECTOR: - 124°
A 4. 80 3.15
<5 7.00 9.00 11.00 >11 Indoter, TOTAL 11.00 >11 Indeter. TOTAL
0.00 0.00 3.64 9.70
0.00 0.00 1.21  18.17
0,00 0.00 0.00 2.42
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.21
0.00 0.00 0.00 ¢.00
£.N0 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0..2
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 6.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 G.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 40.00 8.48 0.00 0.00 0.00 0.00 48.48
TABLA 32 TABLA 33
FRECUENCIA DE RESFECTO AL TOTAL %
DE DATOS: 26 N° DE DATOS: 17
OLEAJE:  SWELL OLEAJE: SWELL
CALMAS: 206 CALMAS: 103
SECTOR: 125° - 134° SECTOR: 135° - 144"
: 3.15 ON: 2.06
<5 7.00 9.00 11.00 >l Indeter. TOTAL <5 7.00 9.00 11 Indeter. TOTAL
9.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.70
7.27 3.64 0.00 0.00 0.00 0.00 10.91
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00
0.00 0. 00 0.00" 0.00 0.00 0.0C 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0:00 0.00
0.00 0.00 0.00 0. 00 0.00 0.00 0. 00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0..00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.np 0.00
T 0.00 0.00 0.00 0.6 0.00 0,00
u. Qo 0,00 ¢ 00 0.00 a0 0.00 0.00
fir b 0.00 0.00
0h | 0. 0.
0o 0.00 0. 3



EMISARIO

QLEAJE: ° SWELL

SECTOR: 145" - 154°

<5 7.00

TOTAL 9.70 3.63

FRECUENCIA DE PRESENTACIONRESPECTOAL

OLEAJE :

SECTOR: 165° - 174°

DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR

NO

9.00 11.00

0.00 0.00

TABLA 36

Yt
Sae

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00

.00
.00
.00
.00
.60

0.

DO O0OO0OO0O0O0ODO0OO0OOO

00

TOTAL EN %.

>11

. DD
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

.00
00

4.00

DE DATOS:

0.

Indeter .

OCooocooOoOoocoOoOoOoOO0O0 OO

>1) Indeter.

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.no
.00
.00
.o
.00
.00
.00
.00

11

OLEAJE:

SECTOR:

TOTAL

13.33 TOTAL

155" - 164°

<5 7.

24.25 2.

FRECUENCIA DE

OLEAJE:

SECTOR:

TOTAL

.28
.85
.42

00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
Lan
.00

[=ppe s NeoN-NeNeNeNe Nl VRN

SWELL

175 - 184°

00

42

7.00

D_OOOODOOOOOHI\)O

.00
42
.21
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

>11 Indeter.

>11 Indeter.

N° DE DATOS
CALMAS :
9.00 11.00
4.85 0.00 0.00
TABLA 37
RESPECTOAL TOTAL EN %.
N° DE DATOS:
CALMAS :
%
9.00 11.00
1.21 0.00 0. 00
0.00 0.00 0.00
0.60 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00° 0.00 0.00
0.006 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0 d 0.00
6.00 0.00
0.00 0.0u 0.
. " 0.0
t. .00

1.

Lo OOOQOOQOOOO_

21

.21
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

L0

27

3.27

TOTAL

32.73

15

1.82
TOTAL

10.90
6.06
1.21
0.00

-

.0n

.00

(@ J=> I = B s

fnn
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3.3. Régimen de

Los de oleaje, tanto de alturas como de periodos visuales,se han realizado la funcion de
log -normal.
Esta eleccién se ha efectuadotras los ajustes de las muestras a las funciones de distribucidn
y siendo ulitima la I mejor ajuste.

E} siguiente pasoera solventarel ya mencionadoproblemade las calmas

Este problema incide tanto en los como en los direccionales.En aquellos porque incluir la totalidad
de las calmasen el intervalo inferior de la variable la muestra queda y falseada, y en estos porque es
dificil asignayr una calmas.

El numero de calmas se asigna en las tablas a cada sector se han obtenidorepartiendoestas proporcionalmenteal nimero
de datos que cada sector tenia en el intervalo inferior de la original, es decir, 0 a 0,25 m.

Aunque, por las razones expuestasen otros apartados, esta claro que las muestras de datos visuales tienden a estar

hacia los valores inferiores, es evidente estos valores e incluso las calmas existen

La solucidn a problema viene las funciones de

La funcion de distribucion log -normal tiene la forma:
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Esta funcién de densidad, hecho de serio, ha cumplir:

Partiendo de

facilmente e

S a partir de esta relacidén se estiman |os Ay B de la funcidén de

Por lo tanto, suponiendo que nuestra muestra esta realmente hemos obtenido los de la verdaderafuncidn

de distribucion.

El “punto de truncamientd que elegiremos es 0,10 m. para las alturasy 1 seqg. para los periodos,de esta forma

la totalidad de las observacionessalve las calmas.

Por olro lado, nuestros datos de oleaje estdn divididos en Seay Swell, lo que supone que para elaborar un medio”
la de no con oleaje de cualquier tipo, lo implica  conocer las
de "Sed y "Swell" realizadas "simultaneamente " para poder elegir la wayor de ellas.
Dado que no dispone de csta on, habremos de calcular los iopartir de la probabilidad no
ni con oleaje Sea ni con oleaje Swell, que serd el producto P X Pswear donde Cy las

excedencia con oleaje Sea y Swell respectivamente

Puy e = no ni con

f yop e g e Sy ] ob: | 3 Ml
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partir del productode probabilidad junto los puntos muestrales resultantes de ese
Estos correspondenal total de datos de las tablas1 y 3.
"El oleajc de indica los valoresde H, y el de abcisaslas de -
Se ha calcul=2ds o considerar escalar, cons amente las sector de

interés (Figura 2). Paraestecdlculo se han empleado las tablasz y 4.

Ll le de la de que las que estan fuera del sector 35°-214°
oleaje  en alta mar, y de ahi la existenciade esosdatos, pero podria estimarse que en la costa situaciones de

por lo esterégimen puede representar de forma real la situacion costera.

La realizacién de regimenes os idéntica a la de los

Se utilizan las por sectores en las que las frecuencias de presentaciOnestidn referidasal propio sector

(Tablas 6 a 23 oleaje Sea, y 24 a 41, oleaje Swell).

Hay que tener presente que esStos son de dis condicionales, es decir. se supone que el oleaje
incide con una direccidn determinada.

Asi sSi se quiere conocerla probahilidad de (o no de una tura en una detei-minada
direccién, que la probabiliclad que le asigna el régimen coi-rcspondiente y mul por probabiliclad de

de eoseo




EMISARIO SUBMARINODE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR MEMORIA ANEJO DE CALCULO

SEA
SWELL SEA

OLEAJE & SWELL SWELL
OLEAJE SEA & SWELL
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FIG.11. Régimen escalariis® < 125°. FIG.12. Régimen escalari125° ¢ 135°.
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escalar zgs° a 215° .
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TOTAL 3.539
TOTAL PARCTAL: 1.862
I'A DE LSCALAR PARCTAL: 52,61

Sicnpre ha habido gran interés por conocer la relacidn Hs y He, Si cs que la hay




MEMORIA ANEJO DE CALCULO



EMISARYO SUBMARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR MEMOR'A ANE\]O DE CALCULO

Nosotros de de de datos 1984, par lo que el reégimen de altura no estar
muy bien definido. No obs ante la otros datos, liemos lizado comparacionesentre te régimen figura 41
los de altiura visual by

Las efectuadas indican la nube de puntos se ajusta bien a wuna recta, como asi |o indican los
coeficientesde regresionobtenidos,rr = 0,99951 y » = 0,99859

Las relaciones se deducenson:

para el casc del régimen escalartotal, y:

cuando so6lo se consideran las de interés.
i

En ambos casos las variables y el termino independiente estdan expresados en metros.

La «#ltima de las es a deducida

Veamos ahora algunos hechosexperimentales que validan la relacién obtenida enti-e H. He:
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5. - Hogben (British Maritime ha un régimen extrcemul de H, para el SE espafiol en el que se estima que
a un periodo de torno 50 afios. le coi-responde la tora visuval 67 ni.
Si aplicamosa esta altura alguna las que calculado llegamos a Hy = 6 m., lo cual, y teniendo en
cuentaque las cuadriculas de cdalculo profundidades indefinidas y las boyas suelen fondearsecercade la
costa. puede consli conforme con la realidad.
Esa altura 10,67 m. indica que, en caso, la relacidn de paso de H., a Hy a de Ilevar un
reductor considerable,ya que alturas por encima de 10 m. son en las zonas estamos

Evidentemente, de todas las usualesentre H. H. deben aguellas que verifican que H. H..

Todo esto hace que las a estos resulitados Lengan un sentido tivo, ya que las

citadas impiden que puedan izarse ex fuera de sus propios entornos y CONn sus particulares
La de la funcién de distribucion - (FDC) visual - periodo visual, requiere la de

Esta PDC permitiria tzar m ticos priori"™ acorca | a entre alturas vy
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el Caso que NOS ocupa. no existen razones rechazar los periodos pero no dispone de la

simultdnea diaria Sea y Swell.
Pararesolver este problema se ha procedido a tratar la como si de individuales se tratase, es

decir, de la de no enti-e Sea y Swell. Esto en cierta no induce a grandes errores en

estudio que NnOsS ocupa puestoque no son posibles en ella grandesoleajes y por
de fetch, lo tanto no pueden darse Si de al.turas 1
perfectadistincién entre los dos tipos de oleaje, con consiguiente duplicidad de observaciones. Por el
contrario cuando esto no ocurre puede que el tiendc ne Ver. por enmascaramiento, el oleaje inferi , ya

o Sea o , e 1, . , la duj. idad de dri

consideracionesintroducimos a continuacién
1 dad de t

Con estas
litoral la
v los 5, 7. 11

transporte

las tablas que nos permiten
para

abordarel calculo de la capacidad de

para  cada intervalo

caes .
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OLEAJE: SEA . SWELL OLEAJE: SEA + SWELL
SECTOR: 45%- 54°

SECTOR: 35°- 44°

TOTAL DE DATOS SEA SWELL: 3.539 TOTAL DE DATOS SEA 3.539
TOTAL 44 .65 7.08 1.42 0.28 1.13 1.98 56.54
DE AL TOTAL EN % FRECUENCIA DE PRESENTACION RESPECTOAL TOTAL EN %
0L.EAJE; SEA + SWELL
65°- 74°
TOTAL DE DATOS SE& L. DE SEA SWELL: 3.539
11.00 >11 TOTAL 7.00 9.00 Indetor. TOTAL
0.00 2.83 24 .30 0. 0.00 0.85 13.81
0.(n 0.2 0.57 12.44 8.00 0.00 0.00 3.10
u. 0. 0.28 4.53 1.13 1.13 0.28 4.24
0.00 0.00 G.00 0.57 1.41 0.00 0.00 T
0.28 0.00 0.00 1.70 0.135 0.00 0.00 1.42
0.EN 0. 00 0.00 0. 0 0.00 0,00
0.0u g, 0.00 0.00 0 0.00 0.00 U.0u
0.00 0.00 D.00 0.' ¥ 0.00 .7
0.5/ 0.00 , 0.57 0. 0. 0.0 0.
0.ug 3. .00 0.00 0.00 0 1. 0L N
.00 L . 0. 0 o u.00 U.uo
0.006 g.0u 3 0 Qu 0.3l 0
0.00 i, f} L0

LAY
i

o
=
=
[
o
o
o
=
>
e
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OLEAJE:. SEA =+ SWELL

OLEAJE: SEA + SWELL
SKECTOR: 85°- 94°

SECTOR: 75"- 84°

TOTAL DE DATOS SEA + SWELL: 3.539 ToTal. DE DATOS SEA + SWELL

<5 7.00 9.00 11.00 11 ) . TOTAL 9.00 11.00 11 Indeler. TOTAL
0.00 0.00 0.57 1.70 21.77
0.00 0.28 0.00 0. 00 9.04
0.28 0.00 0.00 0.00 0.85
0.00 0.00 0.00 0.28 2.26
0.00 0.00 0.00 0. 00 0.00
0.00 0.00 0.28 0.00 0.28
0.57 0.00 0.00 0.00 0.57
n. 00 n.00 0.00 0. 0.nn
u.00 u.00 0.00 a.ul g.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 20.07 2.27 0.85 0.00 L.zo 3.11 26.58 TOTAL 27.70 3.11
FRECUENCIA DE PRESENTACIONRESPECTO AA TOTAL EN %. iA O: PRESENTACION RESPECTO L TOTAL EN %.
OLEAJE: SEA + : SWELL
SECTOR: 50~ SECTIR: rase- 114°
TOTAL DE DATOSSEA + SWELL: 3.539 TOTAL DATOS + SWELL: 3.539
<5 7.00 9.00 1\00 Y] TOTAL H <5 7.00 9.00 11.00 >]1 Indeter. TOTAL
0.00
100 . 0.00
0.0u0
; 0,00
2.9 0.00
3.00 ! 0.00
3 0.00
A00 0.00
L 0.00
N no
5,70 .
nr 0.1t
7.0 0

TOTAl 0.00
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RS
OLEAJE: . SWELL OLEAJE: SCA + SWELL
SECTOR: 115"- 124° SECTOR: 125"- 134°¢
TOTAL DE DATOSSEA + SWELL; 3.539 TOTAL DE DATOS SEA + SWELL: 3.539
5 7.00 9.00 11.00 >11 Indeter. TOTAL TOTAL
FRECUENCIA DE ION RESPECTO Al, TOTAL EN %. DE AL TOTAL EN %.
70TAL DE DATOS SEA . SWFELL: 3.539 e NDATOS SEA 3.539
' <5 7.00 TOTAL
] 9.8y 0.28
1.00 2.26 0.28
1.50 | 0.57 0.57
2.00 ! 0.00 0.00
2.50 ! 0.00 0.00
3.00 ! 0.00 0.00
.5 0.00
0
4, ti. 0
5. 11 n
C.




OLEAJE:

SECTOR:  155*

TOTAL DE DATOS SEA

.50 1
.00
.50
.00
.50
.00

WNNE PO

.00
.53
.00
.50

[$2 62 I .

6.50
7.00 |

TOTAL

FRECUENCIADE

TOTAL Di DATUS SEA

Do o0oo0o o~

j=NeleoNoNeo)

EMISARIO

SWELL
164"

<5

.13
.52
.00
.00
.00
.00
.60

.00
.00
.00
.00
.00

SWELL:

7.

-
<

(=N eol-NoNe)

2000 OO0 oo

00

.57
.28
.00
.00
.00
.00
.00

Lud
.00
.00
.00
.00
.00

3.539
9.00 11
0.00 0
0.85 0
0. 0
0.28 0
0.00 0
0.00 0
0. 0r 0
0

T
0.00 0

0.00

0.00
6.00 0
0.00 0.
RESPECTOAL

3.539

o

DE AGUAS
.00 >11
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.on 0.0n0
L0 0.00
0.00
0.00
.00 0.00
60 0.00
TOTAL EN %.

Indeter.

1

O D20 00 OO oo o o

13
.00
.28
.00
.00
.00
.00
L

.00
.00
.00
.00
.00

DE OROPESA

TOTAL

[E=Y
(63}

(28]
—

(o Jton |

[eNeeoNoNol+sNoNoNoNeoNoNel;!

QOO T OO0 oS

.83
.65
.28
.28
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.18
.78

.28
.00
.00
.00
.00

DEL MAR

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

OLEAJE: SEA + SWELL
SECTOR: 165"- 174°

TOTAL

.50
.00
.50
00
.50

o
o

.50
00

&)
o

.00
.50
.00
.50
Q0

TOTAL

FRECUENCIA DE

SE4 + SWELL:. 3.

RESPECTO AL TOTAL EN %.




OLEAJE
SECTOR:

TOTAL DE

.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
00

50
.00
.50
.00
.50
.00

NO OO =2 DNWWNNPRE RO

TOTAL

+~ SWELL: 3.539

EMISARIO
SEA + SWELL
195"- 204"
DATOS SEA
5 7.00
i 15.54 0.57
g 4.24 1.13
i 1.41 1.98
: 0.28 0.57
! 0.00 0.00
g 0.00 0.00
H 0.00 0.00
: 0.00 0.00
i 0.00 0.
' 0.00 0.00
' 0.00 ¢.o0
g 0.00 0.00
0.00 0.00
i 0.00 0.00
21.47 4.25

9.00

0.
.00

0

0.

oo

57

0.57

0.

00

0.00

0

[ay

—cocooo

.00
0.

no

.00
.00
.00
.00

0o

.14

=
SN

o o O Oo

o

Coowmoococo

DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA

.00

.00
.00
N0
.00
.00
.00
00
.00

.00

.00

.00
.00
.00

.00

o

11 Indeter.
.57 1.1¢9
.28 0.28
.00 0.00
.00 0. 60
.00 0.02
.00 0.00
.00 0.00

0.00

.00 3.00
.00 0.00
00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.00 0.00
.85 1.47

TOTAL

17.87
5.93
3.96
2.42
0.00

.00
.00
.03
.00
.00
.00
.00
.00

eNelNoNoNoNelksNo)

48]
D

.18

DEL MAR

TOTAL DE DATOSSEA + SWELL: 3.539
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Aunoue en gl presente estudiono se ha pre-
vision del oleaie en funcion de los vientos
sino a través de las observaciones directas del oleaje me-
diant V! . dis de in -
rnacion exhaustiva
gimen de vientos en la Comunidad Valenciana.vamos a desa

rrollarla por ser de interés para el presente provecto.

en diversas publicaciones del ré-

Régimen General de Vientos en las Costas del Levante
Espafol: EI régimen aparece por las condiciones

5

a) El frente polar. originadoen las areas anticiclénicas
del circulo polar cuye alcancese reduceen los meses cé-
lidos. durante el restoempuja a los ciclones
cales hacia latitudes menores.

aunque son fendmenosque se
Norte cuando rolan de ¢Oeste a

b) Los ciclones extratropicales.
concretanen el
Este se detienen en las zonas centro europea donde se
disuelven. En la epocacdlida se situan en latitudes al-
tas y pasan por encima de la Gran Bretafia. En temporada
fria  las borrascas se sitian en mas bajas. Des-
censos importantes del frente polar durante las  épocas

Frias hacen descender estos ciclones hasta transformarlos

en " afectandoa las costasmediterraneas.
c) franja de altas presiones dc los 30° de latitud se

concentra en el Norte de las

Azores . de posicion Qn a dichas islas.

En la estacién invernal se acerca a la Ibérica
[ te.

DE OROPESA DEL MAR

la cortezaterrestre, que col de
las masas de aire

g) El cardcter upredowinantemciaic ico del te
Africa es causa.por fuerte de uUna darea de
bajas presiones antmalas cuya central oscila on-
tre Argelia y Libia en Estos son de
aire caliente. (en de los

aun que todos dan vientos S.E. sobre

las costas sobre estos factoresse super-

ponen otros de menor ol de bhaijas
presiones de Liguria (Italia).

De todos estos fenomenos antes descritos. los im-
portantesen las costas son los ciclones Nor-
atldnticos que ¢onsiguen ubicarse en , Yy gqua dan
lugar a vientos intensos del N.E. gue son los que

temporalesmuy
sea su origen dan ventos del S.E., s5i bien el caso de los

extratropicales, se inician con vientos del s¥ rolan al

Sur. dando finalmente al Sw. En
nan en vientos del E cuandose funden con los

Los <ciclones estan en
cuasi mas extensosy
es Nordeste ¢ Mediterrdanco cspaiiol. comern-

originan

zando como NW y rolanto al E

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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Los Garbis. son vientos del sw, son tan O mis intensos
los anteriorespero soplan en general en la de
tierra. no produciendo en la zona de estudio
ios.

Se ha realizado el andalisis de los registros del ob-
servatorio cos de Castellon para asi poder observar las
diferentes apreciaciones entre observatorios ubicados muy
proximos.

datos proceden  de tres
costeras de la zona: Graoy la estacion maritima
(dentro del mar en la terminal de crudos).

Los datos recogidosen todas ellas, nos permiten es-
tablecerun cuadro de irecuencias medias vs de las di-
reccionesde los wvientos en tantos por ciento (%).

Estacion Direccion del viento
N NE 1 SE S Sw W
11.4 17.0 23.4 11.8 9.7 8.1 12.3
Grao " 5.4 3 26.1 15.2 13.8 6.4 12.5
Maritima 8 20 16 11 1] 8.5 17.5

Las diferencias que se este cuadrono tienen

la proporcionada por la actuacion de

otra explicacion que

di ferentes c¢fectos locales.

DE ORGPESA

NW
6.3
7.0
8

DEL MAR
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Velocidades medias
(Km./h. Direccion del viento
N E-NLE £t -SK
Estacidén Marit. 12,1 20.2 14.6 11.0 8.9 9.9 9.7 11.1
" S S-Sw SW  w-sw W W-NW  NW N-NW
11.7 17.8 11.0 9.2 7.4 10.0 10.7 13.0
Los datos recogidos v analizados para se
agrupan en una garafica considerando la influencia o no de
las brisac. un reaimen de vientos donde en
abcisas aparecen probabilidades scr excedida una prcsen -
tacién Y en ordenadasvelocidad U,, del viento en Km/h.
(Ul10 = velocidad a 10 m. de altura sobre el nivel del mar).
Grafica que relaciona velocidad de vientos en direc -
ciones dadasy probabilidad de (Se represen
tan los vientos de E. siendosimilar la represen-
tacioén de los vientos del W).
A y a modo de contraste,sc exponenunas
de viento 0 ‘'"resas" de viento. cuya fuente es el,
P.I1.D.U donde aparecen frecuenciasy direcciones en 4 me-

ses diferentesdel afio (Enero. Abril , Julio Y

evaluar de una forma apro-

Estos vientos. nos
ximada las velocidades de las y sus
criticas. esti: aspecto en el anejo
Del anal is todos estos datos pueden extraer

las siguientes conclusiones:
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2.- Las velocidades medias de los vientos son inferio

res en general al 5 m/s. Los vientos de componente

N-NE y S-SE tienen mayores velocidades medias.

iiiienti -as los de E y SE sous los de

menores velocidades medias
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5.1. RECONOCIMIENTO

5.1.1 Equipo da trabajo

El presente estudio se realiza para la de
la naturaleza del terreno donde se va a construir el emisa-
rio submarino de Oropesa del Mar No existen
datos previos a excepcion de unas batirnetrias realizadas en
Abril de 1.988 de la zona de la orilla.

Para la realizaciondel trabajo se desplazoun equipo

formado por un supervisory dos buceadores.Se contaba con

el material:

- Zodiac con motor fuera borda.

- Equipos de buceo.

- Lanza de aire comprimido para la determinacionde las
potenciasde arena.

- Equipos de fotografia submarina.

- Sondagrafica LOWRANCEx-16.
- ALADIN-PRO.

Se contd con la de un equipo de topografia

de apoyo en tierra.

la  ejecucion del  trabajo se las
fases:
1. de las cotas -20 y -25. Posicionamien
to de boyas. de distanciaspor topogra-
f
2. nrrido obteniendo sond= yrafica de la alinea-
s f 1a -20.
3. ) grafica L] -

cion entre las -20y -25.

DE OROPESA DEL

RAR

ne eyl

de la

11.

La
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Recorrido obteniendola sondagrafica de la alinea

cion principal con marcas de referenciadadas por
el equipo topografico.

Buceador a lo
principal para confirmar
registros de la sonda.

cada 5 mts. de

largo de toda la alineacidn
los datos obtenidos en los

la zona de la
orilla.

de la barrarocosa.
Obtencion de sonda de detalle en la
Obtenciénde sondade detalle en alinea-
Norte y Sur (en franja de aproximadamente
efectuaron dos

alineacion
principal.
ciones al
400 mts.). De
pasadas de la alineaci6nprincipal.

Obtenciéon de muestras de arena representativas.
Obtencion de potenciasde arenaa 10
recorridos mediante de aire

cada recorrido se

largo de los

catas con lanza compri-

midec.

de fotoyrafias submarinasde los traba-

jos efectuadosy de zonas principalesdel trazado.

profundidades se realizé mediante
LOWRANCEx-16. A las
mts. debhido
-0,5 mts. en la quilla

medicion de
en sonda grafica de papel
Sse lox 5

se encuentraen la cota

a que el
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Las posibles discrepancias entre estosdos sistemas de 2. Zona intermedia: Se extiende desde la d = 440 mts. y la
medicidn una vez corregidos son debidosal oleajeya que cota '-6 mts. hasta la d = 1.600 mts. y cota -18 rnts. Se
mientras que la sonda detecta distancias minimas por trata de una de arenacon una pendiente muy
ultrasonidos (cotas)y el detecta presién de suave cubierta por una pequeiia capa de fango. Se
agua marina (cotas). realizaron catas con lanza a las distintas

encontrando  siempre una mayor de dos metros.

La medicidn de las distancias se obtuvo por y
fue realizada  por el equipo de topografia. 3. Barra rocosa: Se inicia en la d = 1.600 rnts. y cota -18

rnts. hasta la d = 2.050 mts. y cota -20.5 mts. Se trata

5.1.3. del terreno. de un afloramiento rocoso con de

precoraligeno. Su relieve es muy irregular con abundantes

Tras la de todos los datos disponibles altos y bajos formando pasillos y cubetas llenas de arena
encontramoscuatro zonas bien diferenciadas: gruesa.

En el recorrido con sonda realizado al Norte de |Ia
Zona de la orilla: Se extiende desde la cota 0 hasta alineacion principal se detecto una anchurade la barra
cota -6 rnts. ocupando hasta los 440 mts. desdela orilla. de roca algo menor pero la distancia elevada a que se
Es una zona muy con arena en su comienzo encuentraeste "paso' y otros (ver zona 1)
hastala -2 mts. donde empiezaun alguero sobre fondo no justifican el cambio del trazadodel emisario submark
rocoso mts.) con cresta en cotas de -1 m. Este no.
alguero continua hacia la d = 180 mts. y cota -2,6 rnts. La de una alineacion mas al sur no ofrecio
donde empiezauna extension de arena con piedras aisladas resultados nuevos asemejandose a la de la alineacion
que van aumentando de densidad hasta que en la d = 330 principal.
mts. y cota -4.5 mts. comienza una barra de roca que se
extiende hastala d = 440 mts. donde a la cota -6 mts. 4. final: Se extiende desde la & = 2.050 mts. y la cota
acaba. ~20,5 rnts. hastael final del trazado. Se trata de una

En las zonas arenosasla potencia es irregular por o l1lanura de arena de pendiente suave. Ea cota -25  mts.

que cabe suponer la presencia de sustrato rocoso bajo la estd situadaaproximadamentea unos 3.300 rnts.

misma. Se detectan de L = 10 cms. y h = 1

cm. En la zona norte de la alineaciodn encon- 5.1.4. de orilla.

tré una barra de alguero de menor anchura, pero con per-

sistencia de la zona rocosa, aungue debido al sustrato Se adjunta la determinacién de las caracteristicas
duro existente bajo la arena, a la distancia a que se y de la zona de la orilla efectua-
encuentra ese "pasd', al enterramiento de la tuberia en da con mayor detalle:

esa zona y a las complicaciones técnicas de un cambio
alineacion no sc justifica la de otra

cion.
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la zona de

lanza, se adjuntan
dados encontradas
submarino

ARENA
ALGUERO
ROCA

fendos arenosos

cient toma de

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

Plano de detalle orilla.

En la hoja siguiente

las determinaciones efectuadas
potencias de sedimentos no consoli-
la alineacion principal para el trazado

De acuerdo con

emisario.

se adjunta un plano de detalle de

la orilla de acuerdocon el punto anterior.'

de sedimentos no consolidados.

mediante

Muestras vy andlisis

Comentarios.

PROFUNDIDAD POTENCIA

de las mismas

en las de los
14 zona en estudio, se sufi-
cinco tras a diferentes

13 y 16
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Los anélisis
las hojas siguientes.

efectuadosse presentan en

De su andlisis se deduce que los sedimentos no
consolidados se componen en la mayor parte del trazado de
arenas finas = 0,11 mm.) correspondiendo a una

de Casagrande SP, arenas finas con pocos finos
y mal graduadas. pero de gran uniformidad.

DE OROPESA DEL MAR

5.1.

A
distintos
LOWRANCE.

7.

Registros

recorridos

de la sonda.

se recogen los

y alineaciones
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registros de
efectuadas con la

los
sonda
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ENSAYO P-1
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL
) ACUMULADO(%)
ESPESOR TIPO DEMUESTRA  PFROFUNDIDAD 1
m
MUESTRA
Longitud
Latitud
_de -
TOTAL MUESTRA ne vi-
Limde ptasti-o We=
Indice lpO
CLASIFIC AL
- SF
de Grupo :
2
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ENSAYO P-2
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL LOCAL AC

ACUMULADO FECHA TOMA, <5, HORA LLegada Salida.

I I [ I

ESPESCR

TOTAL MUESTRA

r_gfaxv
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ENSAYO
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL
{gr.) ACUMULADO
MUESTRA
Longitud :
TOTAL MUESTRA 100 m e
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C

TAMIZ

120

ria =5

de suelos)

O.M. 29-9-88(. O.E. 22-10-

ENSAYO N2 P-4

RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL

{ gr. ACUMULADO{ %)

TOTAL MUESTRA ——_

GRUPO DE

88)
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PETICIONARIO

N°Trabajo

LOCALTZACION i yyuyyys

OBRA:
FECHA TOMA HORA : LLegada . Salida
ESPESOR TiPO DEMUESTRA PRAOFUKTIDAD
ARENA
DATOS DE LA X 1700
MUESTRA
ANALISIS
e g 3 o m Temlcer
1 y .l 1 '
ALIM

1t
e



EMISARIO SUBMARINCO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

ENSAYO 5
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL
LOCAL1ZACION
(gr. ACUMULADO (%)
FECHA P, LLegada
ESPESOR TIPODEHUESTPA PROFUNDIDAD

Tanlern WH.L

TOTAL MUESTRA 100
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5.1.8. Reportaje fotogrffico submarino.

Como complemento a la resefiadasobre los
fondos marinos de la zona, se ofrece a un
reportaje fotogrdfico detallado  del trazado submarino del
emisario, de acuerdo con la ubicacién que aparece en

plano de la pdgina siguiente.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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Como complemento a la informacidn

DE OROPESA DEL MAR

descriptiva del

entorno y de la situacion actual se ofrece a continuacion un
reportaje fotografico detallado de la zona de ubicacion de
las obras que comprende |la depuradora actual, el cruce sobre

el rio Chinchilla y el trazado terrestredel
los aledafios de la urbanizacion Marina d'Or.

por

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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6.1.- Estudio analitico.
6.2. - Estudio tal.




EMISARIO

DE AGUAS DE OROPESA DEL MAR

Para calcular la velocidad de las podemos
adop dos jentos.uno "analitico" y otro Texperi-
mental".

Ekman. examind tedricamente el de arrastrepor
viento en de agua considerando unica-

fuerzas y de Coriolis y que la
viscosidad turbulenta del agua constante.
ParaD = n7a (ley de Elkman)
w  sin
U.
|
= densidad del agua
Q= angular de la tierra
= viscosidad turbulenta

ta 1

Del

estudio vicntos
guge los vientos

SE. NE .

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

en el Anejo 4.. se
cn la zona los de
scgun las es-
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La tabla 13.5 relacionala velocidad del viento en su-
perficie (en Uo con la velocidad absoluta de la co-
rriente en la superficie.

Tomando como latitud para Oropesa 40° e se
obtiene:

£l valor de Us = 0,145 coincide sensiblemente con el
propuestopor la m/s), provocado por un
viento de 5 m/s.

La tabla t3.2. indica el angulo (B) entre:la direccidn
de la corriente en la superficie y la direccion del viento.
Este angulo es segun el sentidode las agujas del reloj, en-
tre la de ataque del viento y la trayectoria que
adopte el efluente en superficie.

Los valores para Oropesa son

Fuacién Se realiza wn eStudio
n R =

P Vi i v S -

A cont los dngulos que

40° y 7 = 50°. El resto

DEL

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
viento
Puede apreciarse que los vientos del NE crean corrien
tes de E, los vientos del E crean corrientes de
direccidn  SE y los del SE crean corrientes de componente S.

de
Figuras

la tabla anterior se

1, 2y 3.

Los valores representan grafi-

camente en las

Aplicando estosdngulos relativos 8 a los dngulos de
las de los vientos principales se obtiene el An-
gula de las corrientes generadas sobre el efluente. Esto Io

paraUo = 5 m/s, correspondiente a una Us 0,15
m/s
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* VIENTO DEL SE.

DE OROPESA DEL MAR MEMORIA ANEJO DE

6.2. Estudio experimental.

Se han realizado  estudios de tipo experimental frente
al puerto de Barcelona. Se realizaron 308 observaciones de
corrientes durante un afo, obteniendose los siguientes valo-
res la minima, la mdxima, la media aritmética

de las velocidades mdximas, resultando:

Mdxima de las velocidades ............ 0.456 m/s
Media de las velocidades mdximas ..... 0.214 m/s
Media de las veloc. mdx... 0.238 m/s
Minima de las velocidadesmiaximas.... 0.023 m/s

Lo que nos situda en cifras muy concordantes con las ob-
tenidas por métodos analiticos.

6.3 . Conclusiones..

Para el estudio de diluciones en el emisario, debe
tomarse como de la corriente mas desfavorable la
de 135° N, es decir, sensiblemente perpendicular a la linea

de costa.
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MODELO LOS PROCESOSDE LUCION, Y CION EGUN
LA VIGENTE
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El disefo, en cuanto se refiere al fendmeno de |la
dilucién del efluente en el medio marino dehe verificar las
siguientes condiciones fundamentales:

ademds de una serie de condicionantes geométricos 0
hidraulicos recogidosen la para el vertido al
mar desde tierra de aguas residualcs a través de emisario

submarinos {(0.M. 29-4-1977).

El de dilucion  del efluente en el medio
marino, viene caracterizado en el siguiente:

Razonamiento

Cuando el efluente sale del difusor e ingresa en aguas

de mayor densidad. se produce wuna dilucion del efluente por
mezclado de velocidad entre el
borde del ~chorro y las aguas receptorasdan origen a la
turbulenciay el mezclado, mientras que el asciende a

la superficie.

Dicha dilucién viene determinadapor las expresiones:

Yo 573
0,54 .F. (0,38 x ------- -+ 0,68} ; CEDERWALL

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

1 1.92 X n ]
F= = ; 1.92
172 172 Jd
0.52 x d d
d = Didmetro de las bocas de salida

= de bocas de salida (uds).

= Caudal total vertido (m>/s)
Y = Profundidad de vertido (m)
D, = Dilucidn inicial

U = Velocidad en las bocas de salida
Fs - Densidaduniforme del liquido ambiente (agua
salada}.
fc, = Densidad del efluente.
g = de la gravedad.
Una vez que el efluente es diluido inicialmente, se

forma una mezcla miés o menos cercadel punto de
descarga . Después de un cierto tiempo (t) , estamezcladel
efluente con el agua ("campo del efluente ") comienza a
alejarse  del punto de descarga bajo la accion de las
corrientes predominantes. El campo del efluente al alejarse

empieza a espaciarseen forma triangular.

El analisis de esta fue realizado' por
BROOKS la siguiente formulacion para descarga

lineal:
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Ce = maxima del contaminante en el instante
Co = del contaminante inmediatamente después Valores comparativos de Dz y (Dz2)eye de 1 a 20
de la dilucion inicial.
erf (x) = funcién de error {(x)
B = 12. €./ V. . b
/3

Coef. de dilucién en el punto X = 0 ; €6 = 0.001 (h)

m
Il

V. = Velocidad de la corriente
~ Distancia a lo largo del centro del campo (pies).
b - Ancho efectivo de la seccidn difusora (pies).
La Instruccion Espafiola , pasa a unidades c.g.s., y
obtiene mediante operaciones y transformaciones la
siguiente:
b = Ancho efectivo = Longitud de difusores proyectada
normalmente a la direccion de la corriente
La normativa espafiola no considera la influencia de
erf (x), la funcién de error, lo que conlleva a una falca Otro factor que influye en la reduccién de la <con-
" seguridad de dada por: del contaminantees la descomposiciénnatural. En
cste sopuesto  Se la descoe:
(mort 1l , que tiene lugar cuando se descargael
eflucnta on el y vwstd originada por wuna de
toras. De estos lo; lrs o la o d a, la

y dando valoreas
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La bacteriana por cualquier causa
(excepto por se expresara por la
K = Constante de para bacteriaen agua
salada. Estudios realizados indican una
del 90% en la concentracidn bacteriana inicial.

t = Suele estar entre 1,5 y 6 horas, despuésde la di-
lucion inicial. Depende de la temperatura y
de las aguas receptoras.

Si en reemplazarnos k por su equivalente en térmi
nos de T., (tiempo necesario para reducir la concentracion
en un 90%), el factor de , Se expresara:

La Instruccion Espafiola preconiza:

Teo = 1,5 h. en el Mediterrdneo)

Co = tracidar las aguas domésti-
cas, a las que se aplico el 1,5 como

te de
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CALCULO DE LAS DILUCIONES

d = Didmetro de las bocas de salidaen el difusor
Numero de bocas de salida

=2
"

La dilucion primaria o inicial sera tanto mayor
cuando "d" disminuya y el numero "n" aumente. Sin embargo

existen  restricciones Normativas al respecto:

Vd € 5 m/s
d 2 0,075 m,
n . § <0,75 . Se
cond = 0,075 m., y o = 655,6 mm obtenemos: n 57 bocas.

Para conseguir Vd < 5 m/s, se debe verificar:

Vamos a emplear 32 "bocas de salidadifusoras de dia-
metro comprendido entre 75 y 80 mm., segun la disposicion
sefialada en el anejo 11.

Suponiendo una distribucion en las bocas de
salida, se deduceque la velocidad maxima de salida en boca
difusora es, para d = cte = 0,075 m

DE OROPESA DEL MAR

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

de la — _dilucion  primaria  -p, - aplicando
372 5/3
D, = 1.323 ----- ( 0,155 x ---- x d + 0,68 )
dss= (modificado)
Q/n = 2.19 x
Y, = 21 (valor medio)
d = comprendido entre 75 y 80 mm.

En principio seria suficiente con verter a una profun-
didad de -19 mts. para cumplir los requisitos de calidad
para aguas de bafio exigidos por la legislacion vigente. No
obstante se ha optado por prolongar el emisario submarino

hasta la profundidad de -21 mits., vista la existencia de una
barra rocosa con notoria vida animal y vegetaly con objeto

de disminuir el impacto que vertido, aunque sea a través
de un dispositivo difusor, podria generar en dicha zona.
Resultando; = 168.42 150 LUEGO CUMPLELA NORMATIVA.
Calculo de la -D.- aplicando Brooks:
Segun la de la Iostruccidén (no coincidente
con la original de Brooks tendriamos

Distancia minima a la zona de bafio = 2.300 m.
C =10,15 = 540 m/h. (velocidad de la corriente, segun

instruccidn).

2.300
4,26 horas
540
Para un difusor recto en del tubo princi-

pal, y con a la linca édc
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De cara al calculo, y desde el lado de la seguridad,
se va a considerarla longitud Db'proyectada del difusor en
el sentido perpendicular a la corriente igual al valor total
de la longitud del mismo.

Alculo de m icién -Da-

D, a 50 102.84

Do = 691,04

* Dilucion total de D+

LUEGO CUMPLE

Incluso en el caso de que se tomase un tiempo de

bacteriana superior al recomendado por la

Instruccidn Espafola, se obtendrian valores de la dilucién
total muy superioresal minimo exigido. Por ejemplo:

El minimo exigido Dr = 100.000 adopta para conse -

guir unos niveles de contaminacién inferiores a

los maximos tidos por la Ins sin con-.
rion algurni en la con nacién inicial
por el pre y a del wvalor is)

= 1062/100 ml.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

" Interpretaciones cuantitativas de la dilucién total D en

funcidén de las concen't is™.

Un emisario de aguas residualesdomésticas tiene como

finalidad introducir en el mar, en condiciones idoneas, un
cierto caudal de aguas contaminadas de tal forma que sanita -
ria vy esta inyeccion no Sea perjudicial,

U ofensiva tanto psico como

Se han fijado unos umbralesde toleranciapara diver -
sos que pretenden cumplir con estos propédsitos.

Evidentemente, la que se estableceentrela mag
nitud de la concentracion al origen de un determt
nadoy la que se considera como tolerableen la orilla del
mar va a determinarel grado de dilucidon imprescindible para

cumplir receptor maritimo en funcidn de los usos o posibles
usos que re pueden hacer del mismo.

En materia de vertidos al mar de aguas do-
mésticas a través de emisarios submarinos, el do-
minante es indiscutiblemente la concentracién en E. colis en

las aguas brutasy la toleranciaen la orilla del mar. La
enorme diferencianumérica entre una y otra medida domina

completamenteel problema.

te, el recuento de los E. colis, testigo
potencial de todos los presentes en el agua re-
sidual de origen doméstico no es univoco sino probabilistico

segunlo ponen de los métodos utiliza-

dos.



Los RESULTADOSANALITICOS expresan la PROBABILIDAD MAS
FIABLE de un recuento sobre una muestra determinada.

El TRATAMIENTO de estos resultados es ESTADISTICO, Ilo
que implicitamente requiere la de las tomas de
muestras sobre un extenso periodo de tiempo.

de concentracidn de E.
colis en funcion de un determinadode la totali
dad de las muestras consideradas se establece unos LIMITES
ESTADISTICOS DE TOLERANCIA COMPATIBLES con as exigencias
del problema.

Fijando niveles cuantitativos

La aparente de estos criterios limi-
tativos maximos y minimos y era una Iindeter
minacién en cuanto al grado de Dilucidén Total a alcanzar e

impide en cierto modo la cuantitativa univoca  de

esta Dilucidn Total.

Siendo I\ la concentraciénen E. colis que no debe
sobrepasarse en 90% de las muestras y la  concentracién
en E. colis que no sera sobrepasadaen 50 % de las muestras.

Analizando el valor significativo real de las FORMULAS
DE CALCULO impuestas en las NORMAS se pone de manifiesto que

- La dilucioén Inicial: D, (Férmula de

Representa la Dilucién Inicial MINXMA alcanzada en el
PIENACHO .

- La dilucién Dispersion . Dz (Férmula

MEMORIA ANEJO DE

La PLUMA es la deformacion progresivadel PENACHO por
el arrastre de las corrientes de SUPERFICIE en funcién del
tiempo. En consecuencia

El producto (D, x D representa la Dilucion Fisica
MINIMA que se lograra.

En realidadesta dilucion fisica global (b, x D
serd& mayor que la calculada, admitiendo por supuesto que
las formulas de obligatorio uso que figuran en las  NORMAS
sean las méas representativas de la fenomenologia que se pre -
tende controlar.

Establecidas estas determinacion de un va-
lor MINIMO DE DILUCJON TOTAL (DT) depende EXCLUSIVAMENTE
de la fijacion de una concentracidn maxima tolerable en E.
colis de una forma UNIVOCA respecto a uno de los limites
estadisticos contemplados en los métodos analiticos.
IT.- Valores correlativos de Noo v N en la

del E. colis.

se designa por

N90 : La Concentracion en E. colis que no debe sobrepasarse
en 90% de las muestras recogidasdurante cierta nomerc
de dias sucesivos.

N50 : La en E. colis no sera
50% de las mismas
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B. MOORE (1} en una hace referencia

DE OROPESA DEL MAR

a los

trabajos exhaustivosde CAMERSON,BUFTONy GOULD en 1967 (2)

asi como a los mas recientes de GAMERSON(3) en 1975,
se estableceuna relacidén entre N, y N de la mayor
tancia para el presente

donde
mpor -

“ El recuento de E. colis en una misma playa tiene una
normal tanto en un mismo dia

como en dias sucesivos".

" El cocientede No, por N, es aproximadamentede
tiene tendencia a aumentar con el numero de muestras

(1) B. MOORE Pub. Health. Lab. Exeter Engla'd. The

egainst microbial for beaches.
Prog. War. Teach. 1974 , 11, 103.

9y

case
Supl.

(2) GAMERSON, a.L.H.: BUFTON, A.w.J.: GOULD, D.J. Studies of
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8.1. -

En esteanejo se intenta plasmar sintetizadamente el
conjunto de razonamientos que llevan a la eleccién de un
determinado trazado y geometria, tanto para el emisario
submarino como para el grupo de instalacionesterrestres que

son necesarias previamente.

La conduccidn debe partir de unas instalaciones
existentesde situadasa algo mas de 500 metros
de la linea de costa y que sélo son capaces de tratar

correctamente el caudal generado por una poblacibn cercanaa

los 25.000 habitantes. Es por ello que se han de plantear
alternativas,no solo respecto al trazado, geometria y
material de las conducciones, sino también en cuanto a las
instalaciones de e impulsiéon  previas.

g§.2.- EMISARIO SUBMARINO.

8.2.1 . Trazado.

Como fundamentales para el trazado en
planta del emisario se ha de sefialar la presencia
de una barra de alguero con piedrasy fondo rocoso entre la
profundidad -2 mts. y la -6 mts. Asi mismo existe otra barra
rocosasituada a wnos 1.600 mts. de la linea de costa y que
discurre entre la profundidad -18 m. y la -~20.5 m. La
presencia es tos =afloramienlos rocosos es

continuaa Ilo largo de toda la =zena costera cercana al
por lo cue no parece adecuadovariar la alineacién

respecto de la a la 1linea de costa, por otro
lado, al tratarse de unacosta de contorno suave y con

amplias zonas de e de la dilucion
vertido t armnsoja cambiv i i siendn
la inea la i 50 en el

dr? smirzrio.

En cuanto al trazado en alzado, este viene condiciona

do por existencia de estos afloramientos rocosos. Por

cuestiones  de estabilidad frente a los esfuerzos que genera
oleaje y las necesario enterrarel emisario

hasta la profundidad de -1t luego aflorar gradual

mente y pasar a discurrir apoyadasobre el fondo arenoso. En
la barra rocosa situada a 18-20 mts. de profundidad seria
necesario realizar una caja y rellenarladespuésparaevitar
contacto directo de la tuberia con dicha roca,

la tuberia adecuadamente.

8.2.2. HMaterial de la conduccion.
En cuanto al material escogidopara el emisario, exis-

varias posibilidades: fibrocemento con junta de
hormigdn armado, polietileno de alta densidad.

Es un hecho conocido que las tuberias poco flexibles y

con sistemas de junta demasiado rigidas presentan frecuentes

roturas y escapes, cuando estan sometidas a movimientos,
asientosdiferenciales, etc. mar es UN medic donde, por
los agentesque actuan sobre é1: oleaje, corrientes, ete. ,

frecuentes  dichos movimientos, con 0 efectosno desea-
que acabamos de mencionar. ES c¢n estos casosdonde es

gran interés la  aplicacién de tuberias de mayor
flexibilidad, como el polietileno de alta densidad. Si
afladimos a ello la notable facilidad de un
ea (que puede | lvwvar tando
con ento controludo), elecci
decantahacia el empieo de este pues su
?conomicefuncional es positivo al las
opcrones.
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8.2.3. Didmetro y numero de conducciones. - Presiones.

En primer lugar, cabe resefiar que la eleccioén del En principio y para un tubo de de alta
didmetro a emplear en toda viene determinada por densidad, se estima  suficiente un presién nominal de 4
condicionantes de tipo (y naturalmente también atmoésferas.
por motivos

En este caso, la profundidad de vertido estrictamente

En el caso que nos ocupa, existe una gran disparidad necesaria por motivos de dilucién estaria comprendida entre
entre los caudales invernales y estivales, la cual se -18 y -19 mts. (ver tablas al final del anejo). No obstante,
acentia més aun de acuerdo con las previsiones existentes la existencia de una zona rocosa con formaciones
para el afo horizonte. genas y evidente vida animal y vegetal (ver anejon®25) reco

mienda la del emisario hastasobrepasar dicha

Para elegir el didmetro iddéneo de la conduccion, se barrera, digamos -21 mts. de profundidad, con las evidentes
han de considerar los siguientes datos: mejoras funcionales del proceso. No obstante ello

las perdidas hidrautlicas, hecho que se debe considerar ante
- Altura disponible en la salida de la planta la eleccién del diametro éptimo para la
depuradora:+ 3,77 mts,
En principio, la aconsejable  para el diametro
- Caudales afio horizonte (2.015): en una obra de nueva seria aquella que permi -
tiese que desde el afio de ejecucion de la obra, velocidad
del efluente en el tubo en algin momento del dia sea supe-
rior a 1,1 m/s (que es aquella que permite arrastrar todos
los sedimentos que hubieran podido depositarse en horas
valle) sin que las pérdidas a caudal punta del

afio horizonte sean demasiado elevadas.

- Caudales afio actual (1.990).
En este caso, dicho diametro seria

INVIERNO VERANO 4 x 0,014
D. = = 0,127 mts.
1,1 x 3,16
Es cltara la falta de de este <criterio,
puesto que supondria unas pérdidas hidradlicas
Debido a motivos fundamentalmente no parece a punta en el afio horizonte, ya que la diferencia de
¥ H{ A 1 i
adecuado emplear un rwayor de C 0 nNlus, poraue ol €S muy y ademas no llega ni al
0 300 wme, ¢cve €S un minimn o a pira evitar

coste de construccion seria muy superior sin que las venta-
jas funcionales fuesen decisivas. obturaciones en el conducto.
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Ala vista de los caudales existentes en el afo Vv (a caudal mdximo estival 1.990): 1,04 m/s
horizonte. cabe la posibilidad de realizar el emisar'io con V (a caudal medio estival 1.990) : 0.35 m/s
alguno de estos
Dada la gran disparidad de caudales estacionalmente
hablando, no es posible conseguir mejores velocidades inver-
nales sin que las pérdidas aumenten excesiva -

mente para el afio horizonte (lo cual podria conseguirse con
una reduccion de la seccién del tubo).

(centro Por todo 1lo sefialado, el didmetro escogido para el

Vertiendo a una profundidad de -21 mts.
en su tramo submarino sera:

geométrico del dispositivo los caudales vertibles emisario
por gravedad para cada una de estas opciones son con una

idéntica aproximada del dispositivo difusor,

(ver tablas de las paginas finales de este anejo):

DN = 710 mm.

8.3. EMISARIO TERRESTRE.

8.3.1. Trazado.

En cuanto al trazado terrestre del emisario se anali-
zaron las diferentes posibilidades existentes llegandose a
las siguientes  conclusiones:

No cabe duda de que cuanto mayor es el didmetro esco-

gido, es mayor el caudal por gravedad, debiendo
de la depuradora actual.

, : N _ Un trazado que partiendo
serun criterio de pérdidas el que permita ] _ _
, . ) . . alcanzase el mar por la margen derecha del rio Chinchilla
seleccionar el didmetro éptime para el emisario.

era problematico puesto que supondria un origen del emisario
submarino en la desembocadura, con los problemas de esfuer-

Las pérdidas a caudal miximo en el horizonte para , _ ] .
. zos derivados, y de forma muy importante, estaria sujeto a
el tubo de DN 630 mm, son excesivas mts), en cam- _ _
_ las acciones derivadas de la de la desembocadura
bio, parael tubo de DN 710 mm. son razonables (4 = 17,59 _
. . . y del canal de accesc al embarcadero de la urbani-
mts. teniendo en cuenta ademas que se dispone de +*3,77 mts o _ _
., , zacién Marina d'0r, con las Importantes cargas que el dique
de altura Con este diametro se obtiene un buen o ) _
: N . de escollera de proteccion ejerceria sobre el tubo, desfases
de velocidades para el afo horizonte, dado por: _
constructivos de ambas obras. frecuentes,etc...

Vv (a caudal maximo estival 2.015}: 2,07
V (a caudal medio estival 2.015) : 0,68 m/s

Nando por sentadopues Uh trazadoque nos llevase a la
del se pl el cruce del

caucz junto el de la

e incluso para el =afo actual las son ]
por el arcén i's a costa hasta cl
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municipal 'y situadoa unos
donde se adoptariala alinea-

vial previsto en el planeamiento
550 mts. de la desembocadura,
cién de éste para llegar a la playa. La otra opcién consis
tia en cruzar el cauce en las cercaniasdel nuevo puente en
ejecucion y discurrir por las aceras realizar que
rodean los viales de la urbanizaci6én Marina d'0r llegando al
mar a unos 350 mts. de la desembocadura.

aldn sin

era la mds ventajosa,puesto que
priori -

Esta dltima solucion
permitia evitar expropiaciones de terrenos (interés
tario de la municipal) ademéas de que la solucion
anterior presentabatambién el problema de la existencia de
una tuberia de gravedad de aguas negras procedentes de los
campings de la zona norte en la margende la carretera. Asi
solucion  por la carretera existente dificultaba
de la altura geometrica dis-

parte del caudal afluente.

mismo la
enormemente el

ponible para verter por gravedad

la tuberia discurre
adecuado y/o
superior para reducir el
efecto de las cargas sobre la misma y protegerla de Ilos
posibles agentes el cruce del rio

trazadoen alzado,
recubrimiento

En cuanto al
toda ella enterrada con un

sobre la

Chinchilla se soluciona con una estructura metdlica
biapoyada a la que va sujetala tuberia.

Al tratarse de una terrcstre, ya es
necesario el empleo de un como el de
alta densidad,y se considera adecuado el empleo de un tubo
de f St bien ante los

fuerzos Yy otris necesi - i1 icas y presenta la
ain de ser y ¥
Al i Lo de | En el
cruce cauce d=2i Rio se tubo de chapa

DEL MAR
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de acero y pintado, para disminuir el riesgo de
roturas en este caso en que la conduccién va expuesta.
8.3.3. Didmetro y nUmero de conducciones.

enumerados en el punto 8.2.3.,
tramo terrestreun unico

Siguiendo los criterios
se adopta para el emisario en su
conducto de diadmetro interior 600 mm.
velocidades

consigue un buen régimen de

dado por:

Con ello se
para el afio horizonte.

v (a caudal maximo estival 2.0151: 2,48

Vv caudal medio estival 2.015) : 9,82
e incluso parael afio actual, las velocidades son
razonables:
vV la caudal mdximo estival 1.990): 1.24 m/s
Y (a caudal medio estival 1.990) 0,41 m/s
Por todo ello, el diametro escogido para el emisario

en su tramo terrestre sera:

8.4.1. Ubicacidn.




EMISARIO SUBMARINODE AGUAS DE OROPESA DEL
las actuales instalaciones de para que sea
posible a medio plazo la y de la

depuradora a las nuevas necesidades de tratamiento.

8.4.2. Elementos constitutivos.

Con vistas a recuperar al mdximo en la medida de lo
posible, la calidad de las aguas a verter, el pretratamiento
debe constarde los dispositivos necesarios para eliminar
los sélidos 0 no) vy las grasas, aceites,
espumas y otros flotantes, tal y como exige la actual

La de los sdlidos gruesos se encomendard a

una reja automatica de paso 40 mm. y que se ubicaraen el
canal dispuesto al efecto, seguida de rejas de finos
del tipo AQUA GUARDy paso 3 mm., consiguiendo

la en gran parte de las desechos,
plasticos,etc ... A vendra un tangque

dor aireado, que presenta la enorme ventaja de la elimina
cion de arenas y flotantesen el mismo con el

ahorro constructivoy de superficie evidente.

No cabe hacer demasiadas discusionessobre l0s tipos

de elementos mecanicos a instalar, puesto que son los que la
experiencia ha demostrado idéneos para este tipo de instala
ciones. resefiar la existenciade puente movil con

rasquetac de superficie (para flotantes) y bombas de succién
de fondo (parala arena) en los canales del desarenador

aireado.

En cuanto a la estacién de bombeo del emisario, la
filosofia seguidaen su disefio ha sido el aprovechamientoal
méximo de la altura disponible para verter el
efluente tal y como se justifica en el
correspondiente anejo.

MAR

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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ANEJO 9.- CALCULOS HIDRAULXCOS. EL SISTEMA HIDRAULICO.
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v
i DEL SISTEHA. 9. CALCULODE LAS PERDIDAS HIDRAULICAS EN EL EMISARIO.
El cdlculo de las de cargaen los distintos
ﬂ aspectos Se ha efectuado atendiendo a las siguiente S
CAUDALESDE PROYECTO consideraciones:
avo actual | N e al calculode h. - Pérdidas en la embocaduradel tubo en
1.990 la estacién
Caudal medio (1/s)
En base a la literatura técnica consultada, pueden
Caudal medio (1/s) estimarse  como:
INVIERNO Vv
HORIZONTE Caudal punta he Ke
2.015 29
con: KE = 0,5
v = Velocidad en tubo principal (m/s}
b) cilculo de hes = Perdidas en codos para cambiar la
- DEL EMISAR1O alineacion  (m).
Cota del terreno en origen (mts s/niM)
ORIGEN Altura disponible en origen En base a la literatura técnica consultada, pueden
{mts s/NMM) : .
estimarsecomo:
VZ
Longitud total (mts) - Kes
Tuberia de fibrocemento de presion
(Longitud (mts)
Tuberia de acero y pintado
(mts con: Kge = 0,15 = 30°)
EMISARLO Vv = Velocidad en tubo principal
SUBMARINO || Profundidad de vertido (mts)
E;ig‘?zzong?__rﬂﬁ}a{ (;'f:::; c) de hs. = Pérdidas en tubo principal
Longitud tubo {mts) 2.300
leul?:nrg?tsa.d (mts) 120 Aplicando 1la de pueden estimarse
PN (atm)
variab -
|
- h-rp = L'TP X J = LTP X 10,3738

.o 3

n=



con:

d)

e)

1)

EMISARIO DE AcuAas RESIDUALES DE OROPESA DEL
C = 135 (FC), 150 (HDPE), 138 (ACERO
Lr» = Long. del tubo principal
D - Didmetro del tubo principal (m)
Q = Caudal en tubo principal (m3/%)
3 = Pérdida de carga unitaria.
Cdliculo de ha = Pérdidas en los conos reductores (en
(m) .
En base a la |literatura técnica consultada, pueden
estimarse como:
con: Kri = Kg = 0,15
vy = Velocidad tras el codo
Calculo de has¢ = Pérdidas en l0S tramos (m) .
En base a la literatura técnica consultada y a las
investigaciones realizadas sbore dicho aspecto, pueden
estimarse  como:
con: b, = Didmetrode cada tramo de difusor
= Caudal circulante por cada tramo de difusor
(m3/s)
= 1 (HDPE)
Ls = Longitud del tubo difusor
n = de bocas
. = pérdidas por ejercidaspor

las

bocas

salicda en difusores

e MEMORIA ANEJO DE CALCULO
En base a la literatura técnica consultada y a las
investigaciones realizadas sobre dicho' aspecto, pueden
estimarse como:
con: =

D, = Didmetro de cada tramo de difusor (m).

Qy = Caudal circulante por cada tramo de difusor
{m*/5)

Ld = Longitud del tubo difusor (m).

n = de bocasdifusoras.

g) Calcula hr = Pérdidas en la boca final y
cinética de salida
En base a la literatura técnica consultada y a las
investigaciones realizadas shore dicho aspecto, pueden
estimarse como:
con: Kg =

u = Velocidad en boca final (m/s).

h) Céalculo de hgquns = Pérdidas por diferencia de densidad
(m).

En base a la técnica consultada y a los datos
1cos di pueden estimarse como:
=y - Y = 0.026 Y
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En base a todas las consideracionesprevias, se presentan
a las tablas de pérdidas  hidratlicas

descompuestas.

Para efectuar el calculo detallado de las pérdidas

en el dispositivo difusor se emplea el programa

COMMON que calcula Ilas distribuciones a lo largo del

dispositivo difusor de una serie de pardmetros del flujo,

entre los que sefialamos el caudal emitido por cada boca. la

distribucion de las velocidades de salida y las
acumuladas.

El programa tiene dos médulos. EI mdédulo COMMON 1

calcula la tedrica de en las bocas
difusoras para lograr un régimen uniforme de caudales a
caudal medio. Con esta se entraen el médulo
COMMON 2 que calcula las distribuciones de de
flujo y pérdidas acumuladas a caudal punta.

En el anejo 11 de disefio de los difusores aparecen

los listados de las salidas informatizadas de ambos mdédulos
y con distintas de caudal.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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9.3. DISERO DE LA ESTACION DE PRETRATAHIENTO.

9.3._.1_ Introduccion.

De acuerdo con el articulo 49 de la vigente - eliminacidn de materias gruesas.
para el vertido al mar desde tierra de aguas
residuales a través de emisarios submarinos *, no podré Las materias gruesas, flotantes o no, han de ser elimi-
verterse al mar ningln efluente que no haya sido objeto de nadas mediante un dispositivo de desbaste, de uno o varios
un adecuado tratamiento, entendiendo  por tal el preciso para pasos, que permita la de las de
no sobrepasar la capacidadde del medio marino e tamafio superior a un determinado valor.
imposibilitar 0 restringir sus legitimo  usos.
- de materias minerales sedimentables y aceites,
En principio es obligado un tratamiento previo que con- grasas y espumas.
siga la de las siguientes sustancias:
En principio, el proceso de eliminacidn de materias
- materias gruesas, flotantes 0 no. minerales sedimentables (arenas, gravas, cenizas, etc... no
- materias minerales sedimentables. tiene nada que ver con el de eliminacidn de los flotantes
- aceites, grasas y espumas. (aceites, grasas y espumas). No obstante en casos como el
que nos ocupa, con caudales de cierta importancia
La se realiza mediante reji - mente en la época estival) y en base al hecho tantas veces
llas, decantadores y raseros, consiguiéndose reducciones en comprobado de que en los tanques de (para elimi-
los contaminantes, usualmente del orden de: nacién de flotantes) precedidos por desarenadores aparecen
grandes acumulaciones de arena, se plantea el empleo de un
) o 10 % sistema de desarenador aireado, cuyo funcionamiento se basa
- Materias en .. 20 % en insuflar aire en un tanque de retencion del caudal
- Coliformes  .............. 10 % efluente  tuna vez deshastado). de forma tal que por arrastre
de flotantes (adheridosa las de aire), eleve éstos
En principio dada la zona de vertido del emisario (con hasta la superficie del tanque donde un sistema de rasqueta
gran afluencia turistica y propia para bafios), es necesario se encarga de eliminarlos, mientras que las mayor
establecer un pre tratamiento que permita efectuar peso, caen al fondo del depédsito desde donde se extraen por
eliminacidn de sustancias para los caudales que no es capaz un sistema adecuado.

de absorber la depuradora actual.
9.3.2. Caudales de disefo.

En el caso de este sistema de deberd
consi de: La gran variabilidad de caudales entre el actual vy

el afio horizontey, més aun entre las
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nos obligan a adoptarun diseioc que permita el tratamiento Existe una linea de funcionamiento manual para su
adecuado y gradual de los distintos caudales que llegan a la utilizacion en el caso de limpieza 0 reparacion de una o
estacion. ambas lineas automaéticas.
En estos casos es frecuente el razonamiento de que el El agua pretratada deja esta a través de
numero de lineas sea igual 0 superiora dos para permitir la aliviado en un labio desde donde pasa a wun canal donde se
e incluso selectivo de las ubica el aforador Parshall de caudal, previo a la arqueta
mismas en funcién de las necesidades, si bien tampoco se ha con aliviadero lateral de labio moévil que permite conducir a
de plantear un demasiado elevado pues ello la planta el caudal que se desee en cada momento y evacuar
repercutiria en un elevado coste de construccion. el resto del caudal pretratado directamente a la estacidn

origen del emisario.

Se va a adoptarcomo caudal de disefio del

miento. un caudal punta de 700 1l/s. 9_.3.4. Desbaste.
9.3.3. Sistema general. En la arqueta de recepcidny distribucion del caudal se
dispondra una reja de gruesos con paso limitado a
El caudal que llega a las instalaciones previas al particulas de tamafio inferior a 40 mm., con objeto de evitar
vertido a través del emisario submarino, procede de tres que en la estacidon de bombas penetren demasiado
zonas: la zona Norte (campings), la zona costera y el ndcleo gruesas que afectar al funcionamiento adecuado de
urbano, y accede a la parcelade las instalaciones a través las  bombas.
de cuatro tuberias de impulsidon.
Ya en la estacion de pretratamiento el desbaste se
Dichos colectores  de confluyen en una arqueta consigue con el paso del agua residual a través de paso mas
desde donde puede efectuarse un by-pass del caudal hasta fino. Se plantea un sistema dotado de un filtro de ldminas
el pozo de bombeo del emisario. Esta arquetaesta dotada de para limpieza automdtica de sélidos de tamafo superior a 3
un dispositivo de desbaste de sdlidos gruesos. a la vez que mm.,
sirve de desarenador previo. Un sistema de doble compuerta
es el encargado de direccionar el agua residual hacia el Se ha optado por este tipo de filtro automaticopor sus
pretratamiento o bien hacia la de by-pass. favorables caracterfsticas: versatilidad, limpieza  automati
ca, posibilidad de elementos de acciona-
Cuando el agua residual accede al pretratamiento es miento en seco. etc. Algunos wmodelos que pertenecen a este
distribuida en dos lineas seglin el caudal afluente. Cada tipo de filtro son de CONBUSTXON ENGINEERING,
linea estd dotadade un filtro de finos de Ilimpieza auto- de EMU, de HYDROPRESS, etc. ..

matica y UNn tanque e funcidn

rador aireado.
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Los finos (con't 3 mm) serdn escurridos mediante  un E1l dispositivo se completa con un sistema de compuertas
sistema de cilindro prensaque a la vez los en los de de canales, y todos los elementos y
correspondientes contenedores de residuos, dejandolos listos necesarios para el funcionamiento adecuado de
para Su evacuacion. estos equipos.

En los canales de de las rejas es necesario
evitar el depdsito de materias sedimentables, y para ello,
aquellos deberan tener unas  dimensiones y pendiente El desarenado y desengrasado del efluente se consigue
adecuadas de forma que a caudal minimo no se produzcan mediante un doble tanque con que se disefia para
sedimentaciones 0,6 m/s) sin que las perdidas eliminar los  flotantes por rascado de superficie y los
hidraudlicas a caudal maximo sean elevadas (por una elevada materiales sedirnentables por de fondo. Para el
velocidad). dimensionado de las cubetas se considera un tiempo de

de tres minutos a caudal las

En la linea, los caudales de calculo con siguientes caracteristicas:

Omax = 350 1/s - caudal punta ........ Q.: 700 l/s
Qmin rma1 = O 1/s (pues el caudal accede a la planta a - volumen de
traves de cada tanque ..... v=20,70 - 1/2 . 3 60 .V : 63 m?
profundidad
y adoptando para los elementos de lk instalacion las seleccionada . ....... P : 2,5 mts
siguientes caracteristicas. - anchura seleccionada S A 2,5 mts
63
- altura del piso de maniobra sobre la soleradel canal 2 - longitud L = S E x 25 = 12.6 mts
mts. ’ .
- ancho del canal = 0,7% rnts.
Este valor debe un 15% para tener en
se tienen las siguientes caracteristicas de los cuenta las condicionesde entrada y salida al tanque.
mismos :

L' = 1,15 X 12,6 = 14,49 mts. Se toma L = 15 mts.

- pendiente recomendadade solera: superior a i%.

velocidad a caudal maximo: inferior a 1.2 m/s Las soleras de los tanques presentan unas pendientes

adecuadas para la acumulacidn en el eje central de las

Las soleras de los canales de rejas  presentan  esta arenas,con objeto de poder ser extraidas.

pendiente acompafiada de pequefios"saltos" de
de los equipos Ll cuSala en  los dispositivo constade un puente mévil sobre cada
planos del proyecto tanque doiado de una bomba de de arewnas y
sistema de extraccién superficial de grasas y flotantes. Las

arenas se recogen en un canal adecuado que desemboca en una
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La necesidad de disponer de esta estacidn es evidente
debidoal hecho de que Ila longitud emisario y sus
caracteristicas hacen imposible conducir todo el vertido
gravitacionalmente.

En la situada junto al cauce del rio
Chinchilla, se dispone un aliviadero de seguridad para
evacuar el posible caudalen exceso que se introduzca en la

9.4.2. Criterios de disefio

En el estacion, conse

guir:

proyecto de la se ha procurado

- general de los modelas de bombas.
de bombas existentes en

de problema a

- a partir de tipos

el mercado, que permitan un tratamiento rea

resolver, pudiendose elegir para en la obra
cualesquiera bombas que cumplan o superen las especifi
caciones fijadas en el Pliego de Prescripciones

- Sencillez en las instalaciones,con de toda la

posible.

- Bajos costes de

- Xntercambiabilidad de las bombas entre si

- Obra civil minima vy fdcil de las bombas para
revisiones, emergencias, etc.

- Bombas capacesde trabajar en seco para facilitar la lim-
pieza.

- instalacionescompletas en el
toda la obracivil y
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- Posibilidad de telecontrol de las estaciones de disponible, nos obtener los puntos (Q,
Hm) necesarios para dibujar la curva de sistema de la
- de la de las bombas en fases,
una primera para actualy en funcién de la
de los caudales el resto de los equipos para el Combinando esta curva en cada casocon la de trabajo de

la bomba, se conoce el punto de funcionamiento de la insta

afio horizonte de proyecto.
lacién, como se ve en la grédfica de la pdgina siguiente.

9_4.3. Cédlculos

9.4. 4. del pozo de boabas.
En la la pérdida de carga a teneren cuenta
se debe a las tuberias de codos, El disefio de la estacidén esta basadoen un sistema que
etc ... y ha de afiadirse a la perdida hidratlica que se tiene se en la Universidad de (Gran Bretafia)
en el emisario propiamente dicho. en modelos a escala 1:3 de ellos los
parametros y reglas generales que posteriormente se han
Para el cdlculo final de las bombas se tiene utilizado en condiciones muy diversas en cuanto a mimero de
en cuenta también la altura disponible (Hg = bombas y potenciade estas.

+3,77 mts.).
El volumen del pozo de bombas obtenido mis adelante

su fdcil asl como por a corresponde al minime para un funcionamiento satisfactorio
seguiremos el metédo grdfico, en las condiciones nis desfavorables con respecto al mumero
de arranques,las cualestienen lugar cuando el caudal de
entradaal pozo es igual a la mitad de la capacidad de
bombeo. Este caso da un numero mdximo de arranquespor hora.

Tanta por
variedad de datos obtenidos.
para el que nos basaremos en la férmula de

en la que: Q =+ Caudal {en m2/s} Esquema de funcionamiento tipo para 4 bombas:
C = Coeficientede rugosidad (seguin el caso
variable).
= Didmetro de la {en m.)}

Pu = Perdida de carga unitaria.
Aplicando valores a Q, obtenemos los correspondientes a
Pu, en funcidén de la tuberia escogida. Con ellos confeccio
naremos las tablas de pérdidas a cada caso,
que se ofrecen en la hoja y que al combinarlascon
las longitudes de los integrantescon

las en el emisario y con la altura
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En la figura anterior se ofrece la secuencia operativa NOTA: Empezar con tiempo minimo del ciclo (T), en el dia -
para 4 bombas, las bombas se ponen en marcha una después de grama,y luego desplazarseen sentido vertical hacia arriba
la otra vy funcionando hasta el nivel minimo o de hasta la curva que representa el caudal para cada bomba vy
paro. Con esta secuencia propuesta se consigue un objeto de leer el volumen parcial requerido en la escala vertical
"barrido " en la (escalav, paraP,, escalav. para P>, etc.).

El diagrama siguiente puede emplearse para calcular los * Cdlculo de las volumetrfas.
volimenes parciales del pozo de bombas para la secuencia
operativa  propuesta. Se considera un numero madximo de arranques por hora de

12 (cadencia de funcionamiento)

El volumen total requerido para el pozo de bombas se
obtiene afadiendo a los volumenes parcialesasi obtenidos el E.B.1.: BOMBAS CAUDAL IMPULSADO VOLUMEN
volumen residual entre el fondo de la cdmara y el nivel

minimo o0 de paro.

Las diferencias de nivel entre los varios niveles de
arranque se calculan dividiendo los volimenes antes  mencio -
nados por la superficie {A) del pozo de bombas.

Vi Va

hl = hay = ;. etc. o _
9.4.5. Disefio de la estacion.

El disefio de la cdmara de bombeo aseguraun flujo regu -

lar de turbulencias ni remolinos, hacia las bombas.
El caudal entrante se distribuye por medio de los
que hay en el fondo de camara de entrada situados enfren

te a cada una de las bombas.

Las burbujas de aire que entran con el agua en la
cdmara de bombeo se elevan hacia arriba a lo largo del fondo
inclinado de la cdmara de entraday salen a
la superficie cercade la pared divisoria vertical.

a que el agna e en movimiento por todas  par -
tes, existe poco riesno de siempre y cuando
no se hayan sobrepasado las minimas en una pro -

porcion considerable.
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La mas conveniente a incrementar con el fin
de obtener un mayor volumen de pozo es la distancia desde la y F.
cémara de entrada a las bombas. Debido a que el agua fluye a
las bombas por este camino, se evita la

El nivel mlnimo de agua en la camara de las bombas, es
decir, el nivel de parada de las bombas, tiene que ser Ilo
suficientemente alto para que los agujeros cuadrados en el
fondo de la cdmara de entrada queden siempre sumergidos

G).

Para calcular las dimensiones en planta, tomaremos el
caudal mdximo que impulsa una bomba Q, = 450 l/s y acudire-
mos al abacoadjunto.

Las dimensiones A, B, ¢, D. E, Fy 6 de la figura en
planta se representan como funcidon de la capacidad de
descarga por bomba en el diagrama, con las siguientes
limitaciones: En la dimensidn B el espacio entre dos
Carcasas de bombas no deberd nunca ser inferior a 200 mm. En
la dimensiéon C el espacio entre la pared y la carcasa de la
bomba nunca deber6 ser inferior a 100 mm.

Esquema de recomendaciones para la

estacidén de bombeo, en seccién horizontaly vertical:

Fap -

1
|
O M mgg om >

Diagrama para determinar las dimensiones A, B, cC, E

A partir de este dbaco deducimos, para la estacion de
los siguientes valores:

Distancia entre pared de entrada y eje de bombas.

Distancia entre ejes de bombas.

Distancia entre bombas extremmas y muro corrector.

Lado del paso cuadrado desde ciamara

Anchura de la

Altura del reborde del pozo de¢ bombas.

Altura de la camara
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VALOR DEL (mm) VALOR ESCOG DO
3.400 3.600
1.400 1.400
700 Superior

ademds la superficie en planta de la cdmara de bombas

serg:

Como puede observarse en los planos, el volumen real
dejado es mayor, la obedece a la existencia de
un volumen de reserva optativo y a la del llamado V., que es
la capacidad correspondiente a los reguladores de parada a
partir de los cuales las bombas de funcionar y viene

marcado por el NPSH en cada caso.

de los reguladores.

Los reguladores de nivel quedan protegidos de los movi-

mientos producidos por el agua como de los
s6lidos que Illeve en al  estar ubicados en
arqueta independiente, comunicada con el vaso por la parte
inferior mediante aberturas de paso pequeiio (50 X 130 mm.).
La de los reguladores se establecera con

a la hora de entrar en funcionamiento la

para a las que se

observen en dicho momento.
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10.1. CALCULO DE 1As SOBREPRESIONESDEBIDAS AL GOLPE DE
ARIETE

10.1.1. Introduccion.

Cuando se produce un cambio en el régimen de un
conducto en presién. si el fluido wutilizado es un liquido,
la energia cinética que posea la masa fluida o que se ha de
ha de ser a partir de su energia potencial
0 eldstica dependiendo de la presidén impuesta
en el contorno de la conduccidn a

En el primer caso aparece el fendémeno de la oscilacion
en masa (con presion prescritaen los extremos de la masa
fluida), pero si no existe wuna presién impuesta, sino una

velocidad impuesta 0 nula en algun extremo del conducto, se
en forma de energiaceléstica.

Puestoque la compresibilidad del agua es comparable a
la de los s6lidos elésticos que la contienen, no sélo se
comprimira el agua sino que también la conduccién se
deformara.

La energia almacenada puede volver a convertirse en

un movimiento oscilatorio que la

friccidn acabapor amortiguar. El periodo caracteristico de
este fendmeno es muy corto.

Se denomina golpe de ariete al fendmeno transitorio
que ocurre en una conduccion forzada al producirseun cierre
0 apertura de valvula, originandouna onda de presidén por

del liquido y de la conduccion.
Este apareceen las ante  cambios
en el de bombeo que suponenvariaciones bruscas de

la wrlond

AR MEMORIA ANEJO DE CALCULO

El golpe de ariete es un problema ya clasico y dentro
de la Mecanica de Fluidos, siendo su correcto andlisis
fundamental cuando se procede a una ya

que un error en su conduce a:

- y consecuente encarecimiento
superfluo de la

- Tuberia calculada por defecto, con el consiguiente
riesgo de una rotura de la misma.

En los puntos siguientes se estudiara el fendmeno
mediante las  férmulas simplificadas que aparecen en los
tratados de

Dichas formulas simplificadas no describenen prefun-

didad el hay que indicar que los valores
obtenidos mediante las mismas se han comprobadoen numerosas
experiencias,obteniéndose en generalvalores reales més
reducidos.

Por otra parte, el célculo numérico mediante las

ecuacionesdiferencialesen derivadas parcialesque descri-

ben e1 fendmeno, (diferencias finitas, caracteristicas),
presentalos siguientes Inconvenientes:

- es dificil obtener una general "exacta" de
las condicionesde contorno, variando las caracteristicas
mecanicas de las bombas y vadlvulas entre los distintos

fabricantes.

- el ahorro qgue se purdc en el de las
rias mediantela reducciondel valor del golpe de
viene limitado por la resistenciamecanica del <iubo la

zanja
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Es por ello que utilizaremos el método simplificado
para de la
10.1.2. Cdlculo simplificado del golpe de ariete.

Férmulas de Allievi y Michaud.
Siguiendo los tratados de la maxima sobre
presidén durante el golpe de ariete viene dada por la férmula
de Allievi:

h = sobrepresion en metros de columna del fluido circulante
celeridad del

9,81 m/seg=

Vo = velocidad de régimen del fluido en el momento del

Q
1

D - didmetro interior del tubo en mm.
espesordel tubo en mm.

(¢]
1

donde el coeficientek dependedel material de la tuberia,
siendo para el amianto -cemento entre 5y 6.

La formula de es valida suponiendoun cierre
de de retencidn (las condiciones més
desfavorables). Sin embargo lo habitual es un cierre lento,
dando lugar al conceptode "tiempo de cierre" en

Denominando T a dicho tinrmpo de cicrre, tenemos dos

I posibles
a) T 2L/a by T > 2L/a

L = longitud de la en mclros.

En el caso el cierre es rdpido y en algin punto de
la tuberia se alcanzala de Allievi. En el caso

b), ningun punto alcanza la sobrepresidn de ya que
al ser el sistema de mayor inercia, la primera onda positiva

reflejadaregresa antes de que se genere la 1ltima negativa
La sobrepresidn méxima viene dada entoncespor la férmula de
Michaud:

Con valores y unidadesexpuestos anteriormente.

Respecto al tiempo de cierre, existen diferentes formu
las de caractermas o menos empirico, pudiendo utilizarse la
de Mendiluce deducida de numerosasexperiencias

donde: Cy k = coeficientes de ajuste.
L = longitud total de la
Vo = velocidad de regimen del fluido
Hm = altura *

El valor ¢ es igual a 1, cuando Hm/L 0,20 y se anula
cuando Hm/L 0,40, pudiendotomarse el valor de 0,6 cuando
Hm/L

El valor de k es:
Para L 500 m
Para L 500 m.

300 < L ¢ 1500 m.

Para L 1500 m

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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Los valores obtenidos para la  presente impulsion

aparecen resumidos en la siguiente  tabla:

CALCULO DEL GOLPEDE ARIETE MEDIANTE EL METODO

PROYECTO: Emisario submarino de Oropesa del Mar

Diametro interno .......... 600 mm
Espesor ....... ... .. ... 26 mm
Longitud de la impulsion .. 527 metros
Altura oL 9.39 metros
Altura  por ... 4.08 m.c.a.
Caudal de la ce 0.7 m"3/s.
Coef K de la celeridad 5.4
RESULTADOS

Velocidad de régimen ......

Altura ..

Relacidn Hm/L ............. 06.0256

Coef K del tiempo de cierre 1.5

Coef C del tiempo de cierre 1
Celeridad de la onda ...... 752.87 m/s.
Tiempo de cierre 15.81 segundos

1.4 segundos
CIERRE LENTO

Ciclo de la onda ...........
Tipo de cierre .............

Formula a utilizar  ......... = NICHAUD
Depresion maxima .......... = 16.83 m.c.a.
En dicho calculo se ha supuesto una de todas
las por falta de fluido eléctrico, produciendose una

inicial que es eliminada por la presencia de dos

ventosas.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

En cuanto a los arranques y paros del grupo de bombas

se realizan

de rampa regulable.

10.2.

de forma suave, mediante arrancadores

EN CHIMENEAS.

Durante el

funcionamiento del sistema existen cambios

de régimen de bombeo que producen en la impulsion
de golpe de ariete, mientras que en el sistema chimenea de

aireacién -emisario

Nes en masa.

El problema

mar se una serie de oscilacio

de dichas oscilaciones es que si su valor

es muy elevado se puede producir wuna entrada excesiva de
aire en el emisario.

El sistema emisario tierra -emisario mar esta
constituido (fig.1) por la que termina en una
chimenea de desde donde comienza el emisario
submarino:

En general, la de las conducciones se

realiza mediante
en régimen

la foérmula del transitorioen una tuberia
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donde: L = longitud del tramo
HX = altura de carga inicial en el tramo
HF = altura de carga. final en el tramo
g = constante = 9.81 m/s*®
s = seccién del tubo
Q = caudal del tubo
I = de carga unitaria
Ademéas tendremos las férmulas correspondientes a la
del agua en la chimenea de e
al suponer que las ventosas eliminan la depresion producida
por el golpe de ariete:
H = nivel del agua en la
Qe = caudal del conducto de llegada
Qs = caudal del conducto de salida
S = seccion de la chimenea
De esta manera disponemos un sistema de cuatro ecua-
ciones diferenciales, formada por dos transitorios y las dos
ecuaciones de almacenamiento, que se resuelve mediante un
método de Runge-Kutta de tercerorden en el
ordenador.
Debido a la existencia de la la chimenea
tendrd& wuna secciéon reducida siendo sélo necesaria para la
del aire acumulado.
A continuacion presentamos los resultados correspon

dientes a la paradade todas

mas

las bombas, que es la

en cuanto a nivel minimo.

* OSUNA MARTINEZ. aA.

nes de la E.T.S.
1978.
* JAEGER, C.: "Fluid

* STREETER y WYLIE:
1978.
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de Caminos,

"Fluid

Publicacio -
Madrid.
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y Puertos.

Servicio
Canales

Blackie, London. 1977.

Ed. Mac Graw Hill
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CALcuLO DE UN TRANSITORIO EN UN EMISARIO

VARIABLES :
Hl = 17.240 metros
H2 = 13.160 metros
H3 < 0.000 metros
Q1 = 0.700 m"*3 7 seg.
Q2 = 0.700 m"3 / seg.
Qe = 0.000 m"3 / segq.
D1 = 0.600 metros
D2 = 0.656 metros
D chimenea 1 = 0.100 metros
D chim 2 inf = 1.000 metros
D chim 2 med = 0.500 metros
D chim 2 sup = 0.300 metros
cota chim 1 = 2.420 metros
cota chim 2 = 5.300 metros
Ll = 527.000 metros
Lz = 2339.000 metros
cota base = -0.220 metros
h limite = 3.7706 metros
K1 = 0.800
K2 = 0.500
Coef. perdidas emisario 1 = 4.949
Coef. perdidas emisario 2 = 19.760
Coef. perdidas emisario 3 = 0.550
rugosidad tramo ! = 135.000
rugosidad tramo 2 = 150.000
incrementode tiempo = 0.010 segundos
Tiempo total = 40.000 segundos
incremento  de tiempo para listado = 50.000




CALCULO DE UN TRANSITORIO EN UN EMISARIO

VARIABLES :

H2

H3

02

Q de entrada
tiempo de la emb
tiempo de arranque
D2

D chimenea 2

L2

pendiente emisario
solera chimenea
K2

Coef. perdidas emisario 1
Coef. perdidas emisario 2
Coef. perdidas emisario 3

rugosidad tramo 2

incremento de tiempo

1.447 metros
0.000 metros
0.614 m~3 / seg.
0.200 m*3 / Seg.
102.358 m”3 / seg.
0.000 m"3 / seg.
0.656 metros
1.000 metros
2339.000 metros
0.064 m*3 / seg.
0.820 & / seg.
0.500

4.949
19.762
0.550

150.000
= 0.025 segundos

Tiempo total = 130.000 segundos
incremento  de tiempo

para listado = 20

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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H3 Q2 (m"3/s5.)
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85.000
85.
86.000
86.500
87.000
87.500
88.000
88.500
89.000
89.500
90.000
90.500
91.000
. 500
92.000
92.500
93.000
93.500
¢4.000
94.500
95.000
95.500
96.000
96.500
97.000
97.500
98.60¢0
98.500
99.000
99.500
100.000
100.500
101.000
101.500
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Cuando el efluente sale del difusor e ingresa en aguas
de mayor densidad se produce una mezcla turbulenta con el
agua circundante  debido a la velocidad del chorro. EI obje -
fundamental del disefio de los difusores es el mezclado
6ptimo del agua residual en el agua marina receptora. Los
principales a considerar en este proceso son:

La
La profundidad de vertido que es un factor determi
nante en el cdlculo de la dilucidn.
El caudal total a través de las bocas del tubo difu-
sor.
Las fuerzas ascendentesque provocan el efecto de
mezcladoen el difusor son béasicamente:
* La energia del agua efluente debido a su veloci-

dad

* La diferencia de densidad entre el agua
efluente y el agua del mar receptora (que suele
ser densa).

A una cierta profundidad, que depende de las condicio
nes oceanograficas de la zona de vertido, el de

densidadesse anula debido a que la densidad de la mezcla
agua salada -efluente se haceequivalentea la del agua sa-

lada circundante en el chorro ascendente. cida
del
del tubo difusor presenta. diversas ambos casos,
variantesen la técnica especializada.Las prin- no es muy grande, y

disposicionesson: elevada.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

a variable

(suele estar entre 990° y 120°)

"en_ prolongacidn recta"'.

drea de dilucion
en ambas soluciones.
solucidn con difusor en "Y".
dispositivo difusor frente
y descomposicidn

puesto que la longitud del dispositivo difusor

la distancia

sentido  horizontal es pare -

algo mayor (710%) en la

No obstante el comportamiento
a los procesos posteriores de

es muy similar en

a la costa es
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Como ventaja principal de la en prolonga- Los valores de L. se pueden derivar del adi-
cién recta, se puede mencionar su facilidad de mensional adjunto:
puesto que no existe la pieza de y conexién de la
otra solucidén y la de la traza del difusor es més
sencilla.
Por las consideraciones aqui sintetizadas, se puede
concluir que las condiciones existentes hacen mas recomen -
dable wun dispositivo en recta.
11.3. de alzado.

Las aberturas o boquillas en el difusor se colocan de

afo

forma alternada y horizontalmente, con objeto de no producir Longirud _ N o
interferenciasentre los chorros que salen. Se ha escogido ) '

para el dispositivo difusor el sistema de apoyo sobre el 11.4. Seccion del tubo difusor.

fondo arenoso, tal y como se observa en el siguiente

El disefio 6ptimo del difusor debe basarse en el
cumplimiento  de las exigencias con un ade-
cuado funcionamiento

esquema:

Los mds importantes que intervienen en este
aspecto son:

- NUmero de bocasen el difusor (n).
- Diametro de las bocas (di).

- Profundidad de vertido (Y).

- Caudal total a descargar (Qmdx.).

En principio es recomendable que la descargapor cada

boca sea uniforme. Para la solucidén escogida como
los valores de los son:
Por datos experimentales se sabe que el didmetro del - n = 32 Un dnico tubo difusor en recta.
penachoque se genera es aproximadamente igual a L/3, siendo - d = comprendido entre 75 y 80 mm.
- Y = 21 mts.

L la longitud de la trayectoria.
- 700 1/s (ano
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L

determinada por el
un régimen de velocidades

un criterio muy aceptado
que una velocidad de 1,
para arrastrarcualquiersolido que hubie -
ra podido depositarse  en momentos de menor caudal, de forma
que éste serd el criterio fundamental a conseguir en el
disefio de las secciones de difusor.

La seccién del  difusor vendréd
objetivo fundamental de mantener
adecuado en todo el conducto. Es
entre los ingenieros

m/s es suficiente

La de este criterio para los caudales de
invierno no parece adecuada puesto que dichos caudales son
muy poco importantes y ello 1llevaria a dimensionar el dispo-
sitivo difusor con secciones muy harian que las
pérdidas  hidradlicas a caudales estivales fuesen  disparata
das.

En la hoja siguiente  se presenta el calculo de las
secciones y tramos a adoptar para el al final
de cada tramo de dicha velocidad 1 m/s) teniendo en
cuentauna pérdida uniforme de caudal a lo largo del difu-
sor. Los calculos aparecen realizados para el caso de
difusor y para el caso de caudal maximo del afio

habiéndoseadoptadocomo selucidén defini-

tiva la correspondientea un dnico tubo difusor en
cidén recta del emisario y con el criterio de disefioen velo -

cidades aplicado a la época estival del afio actual (1.9990).
11.5. Disefio de de salida.
Al haberse escogido un disefio para el emisario con el

sistema difusor apoyado sobre fondo marino. y tal y como
se sefialé en el estudiode tipo de boquillas
difusoras serda el de agujeros circularescolocados al tres-

bolillo y con salida de flujo horizontal, alterndndose los
chorro::  de salida con entre  boquillas de la
igual a 7,5 mts. mts. entre boquillas de

opuestass.

DEL MAR

relacidn entre el

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

para ello la norma espafiola de que la
de la boca mayor y el de boca

Se ha respetado

menor, N0 sea superiora 2.

11.6. de los de las boquillas.
La labor de efectuada ha consistido en la
mediante el programa COMMONL de la
tedrica en los de las bocas para
conseguir caudales uniformes de salida en todo =e! difusor, 'y
a partir de ello aplicando el programa  COMMON2, se ha
obtenido la detalladade una gran cantidad de
en con el difusor, como son:
- Velocidades de salida en las bocas difusoras (uy),
- Caudal de salida en las bocas difusoras (qy) .
- Caudal circulante en los tubos difusores
- Pérdidas de carga acumuladas en los tubos difusores
(Hi).
- Numero de Froude en la salida de la boca difusora
(Froude) .
- Calado de vertido (Yi).
- Dilucién inicial en cada boca por las de
Cederwall
- Pérdidas parciales a o largo del difusor
En base a ello se ha adoptado la distribucién vy
caracteristicas de las bocas de salida que figuran en los
planos de este proyecto.

En las siguientes se adjuntan los listados
correspondientes a L~ salida de coMmoNl y las de
COMMON2 rarz |los diversos caudales de vertido

de la de
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DIFUSER £U RECTA O EN Y

externo del tubo principal!&...= 710
Diixztro interno del tuso E
Preside nosinal {abBlaie.,e,e,venyi,yryaee® §

KUEVA TISTRIBUCION DOS - CAUDAL 1999
CRUDAL T HIGE &0
D.N DGIAMETRG SECCION V ENTRADA V SALIDA LONG.TEQR, LONS, LONG, RESTO
710 0,34 .52 t.10 £ ESTE DIAMETRY
630 05818 027 0.6 £,10
560 0.5172 6.21 0.83 1,10
500 0.17 1.4 1,10 ES ¥5L%DG ESTE DIAMETRO
450 0.4154 014 1.29 1.10 5.8 12,60 88,00
400 0,1 131 1,10 2.48  12.00
355 §.327% 0.08 [.24 1.10 5.9
315 0.2908 0.07 1.05 1.0 NO  waLlno DIRYETSC
280 §.7258% 0.05 1.33 1,10 10,48

230 0.2308 .04 0,54 t.10 S 12,00
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Del analisis de dichas grdficas. se pueden derivar
diversas conclusiones:

1.- La pérdida de carga en el tubo difusor a partir de 1la
conexidén con el tubo principal es para caudal miximo del
afio horizonte (2015) précticamente igual a la obtenida
mediante el programaempleado en el cdlculo de

totales para el anejo de sistema hidrdulico.

2.- Las diluciones iniciales obtenidas son superiores en

todos los casos a 156, valor minimo que exige la
Espafiola.

3.- Al discretizar los didmetros de las bocas difusoras con

determinado paso (cada 5 mm.) se observa que la distri-
bucidén de caudales de salida deja de ser estrictamente
pero el grado de heterogeneridad es muy bajo.

4.- La de los tedricos de boca para

obtener caudales uniformes, se ha realizado con la

del caudal wmaximo de diseio del emisario tal vy

como es admitido por la literatura especializada
internacional.

5.- El de velocidades en las bocas de salida es muy

adecuado, incluso en el caso de caudal minimo, no
ni siquiera a caudal maximo la velocidad de
5 m/s (exigenciade la normativa espafola].

Por todo ello se propone el sistema de difusores que
aparece en leos planos del proyecto, apoyandose en los
cdlculos previos.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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SECCIEN
HERERES

3.01
£.0%

.
G, 01

woul

qt Caudzl de 1z boca difusora final = oo

vi Profundidad = 0.
Coeficiente  especial de 2,01

Bl Coeficienta do

dl Didmetro boca final st =

€r Coeficiente de = 2.

4l . ( S

vl

D. 0%
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ANEJO 12.- ESTABILIDAD DEL EMISARIO. LASTRADO DE LA TUBERIA




EMISARIO

Existen dos situaciones que deben ser consideradas:
una durante la el emisario deberia ser o
suficientemente pesado para resistir - los efectos del oleaje

y de las corrientes cuando se encuentra vacio; otra durante

el funcionamiento, donde se deberd probar su estabilidad a

olas y corrientes que se produzcan en condiciones extremas
en el periodo de vida. normalmente para un periodo de
retorno de 25 afios.
12.1.- Fuerzas causadas por olas y corrientes.

Las corrientes y el oleaje pueden generar unos
esfuerzos importantes sobre las estructuras sumergidas.

En este caso para las profundidades en que se encuen-
tre emisario el efecto de las corrientes es mucho menor
al causado por el oleaje sobre el tubo

un valor mdximo de la velocidad de
fondo de 0,15 m/s.

Se ha establecido

corriente en la zona al

Siendo: G Coeficiente de arrastre
W : Densidad de masa fluida.
U : Vector suma + Uz) "Normal' al emisario
U,: Velocidad horizontal debida. = las corrientes U,
= 0,15 m/s.
U:  Velocidad horizontal de las de agua

en las olas.
D : bDiametro exterior da ]

DE AGUuAsS RESIDUALES DE OROPESA

DEL MAR

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

Aplicando la velocidad de las partfculas, determinada
mediante de primer orden, tenemos:
(m x H) Cosh x (d-z) 2nx 2nt
U, = Cos - }
T. Sinh x d} L T
En donde:
H,L,T. : Altura, longitud y periodo de ola.
d: Profundidad del nivel medio del agua
t: Tiempo en periodo de ola en el cual se
mide Ux.
z: Profundidad bajoel N.M.A. a la cual U,
es medida.

Para el fondo se produce el mdximo valor de U,

{m x H) 1

Umax =
T . Sinh x d)

12.1.2.- Fuerza de elevacion. F, (Lift force).

Es igual a la anteriormente citada Fuerzade arras
tre, en donde varia Unicamente C, por ¢C. (coeficiente de
elevacion)

12.1.3.- Fucrzas de inercia.

Horizontales

Verticales
n W d=



EMISARIO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR

Siendo:
y los coeficientes de inercia
Uy Vv los componentes y vertical de la
de las particulas del agua.
En un principio, la velocidad vy la de las
estdn forma que cuando una es mé&xi-
ma en modulo, la otra se anula. Este hecho puede resumirse
en la figura de la p&agina siguiente, donde se
observa que las combinaciones mds desfavorablesse producen
para & = n/2 y & = n. En dichos casos la fuerza que actua
sobre el tubo es:
® = n/2. Fuerza de y fuerza de inercia horizontal.
9 = n. Fuerza de arrastre y fuerza de inercia vertical

ascendente.

En ciertas  circunstancias puede producirse el desen-
terramiento de la tuberia, llegando a producirse vanos en el
tubo sobre puntos de apoyo separados.

Cuando la tuberia se encuentra apoyada sobre el fondo
marino, e incluso sobreelevada respecto de €1, pueden
producirse de inestabilidad.

1.- Debidos al empuje
2. - Debidos al oleaje y a las corrientes.

12.2.- del oleaje.

Para estudiar la estabilidad de una tuberia de
material expuesta a la accidén del oleaje serl:,
suficiente considerar la ola de calculo al

periodo de retorno 1 afio.

No obstante se van a analizar los esfuerzos de oleaje
correspondientes a una ola con periodo de retorno 25 afios.

Del andlisis efectuado en el anejo 3 se deduce que la
de los temporales mds desfavorable es la que
comprende el sector 65°< < 75" donde para un periodo de
retorno de 25 afios:
1 1
P (T = 25 afios): - 1 - = 0,96
T 25

Hs (T = 25 afios) = 3,9 mis.

y aplicando la a altura méxima un T =

25 aftos, se tiene:
Hmax (T = 25 afios) = 1,6 x Hs (T = 25 afios) = 6,24 mts.
con periodo aproximado.

T = 10 segundos.

Los temporales sobre el 4rea del trazado suelen
provenir del SW o del NE.

A partir del trazado propuesto el 4ngulo de inciden
cia del oleaje sobreel tubo es muy pequefio, debido a Ia
del oleaje al acercanos a costa, por lo que desde

el lado de la seguridad, se un dngulo a = 20° en el

La fuerza actuante sobre la tuberia sera: F'= F sena

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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Direction of Wave

Acceleration

VELOCIDADESY ACELERACIONESLOCALES DE LAS DEL FLUIDO
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La formulaciones antes mencionadas se evaluan en un

programa mediante tratamiento para la
de ola:
1.- Periodode retorno 25 afos
H = 6,24 mts.
T = 10 seg.
Lo= 156.13 mts (Mar indefinido).
- Cilculos de la fuerza de las olas y corrientes en
emisarios  sobre el
de disefio:

Cd:

Cm~ !

Ct_:

Profundidad del aguadesde SWL hastael fondo marino
Volumen de tubo sumergido por unidad.

Area de tubo por wunidad.

Coef. inercia horizontal.

Coef . de arrastre.
Coef. de inercia
Coef. de

vertical.

T: Periodo de la ola en seg.

H: Altura de la ola en superficie refract.
L: Longitud de la ola en superficie refract.
del tubo.
Y: Distancia desde SWL hasta centro del tubo.
:Viscosidad cinematica.
Fh: Fuerzahorizontal de la ola sobre la tuberia
Fv: Fuerzavertical de la ola sobre la tuberia.
Los coeficientes empleados  son los

valores medios hallados en los estudios realizados por

dejan del lado de la
por Sarpkaya y

Raman y Sundar en 1983 sobre modelo reducido, que
frente a los valores dados
(1979) y Grace (1976).

DE QROPESADEL MAR

del anejo las
diferentes

pdginas finales
fuerzas

Se presentan en las
informatizadas de las
profundidades y con diferentes
entre el tubo y el fondo marino
exterior del tubo principal.

para
de distancia libre
(a) entre 0,1 y 0.4 veces el

salidas

Dada la profundidada que se encuentranlos tubos
difusores y los esfuerzos consiguientes a que estan someti -
dos, se considerasuficiente el tastrado que aparece en el

punto 12.7.

Fendédmemo de

Paraevaluar la mdxima fuerza por induccion de ola,

actuando sobre la tuberia, se debheria realizar un estudio de
refraccion de la zona, excediendo éste del objeto de este
trabajo.

De los resultados informatizados se obtienen las
siguientes conclusiones:

Al decrecer la profundidad del agua y acercarnos a la

zona de las rompientes,las fuerzasde ola aumentan conside-

obtener expresiones de Fu y Fo
(d), siendo d la profundidad del agua.
Las recomendaciones internacionales mas al uso nos

hablan de un coeficiente de seguridad igual a 2 paraoleajes

con este periodo de retorno (25 afos).

terreno a lo de la

emisario es fuerte.

MEMORIA ANEJO DE CALCULO
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Con: H = 6.24 mts.
T = 10 seg.

La altura de la ola rompiente serd:
Ho= 0,90 x 6.24 = 5,62 m.

Y el calado en rompientes: do = 1.20 x Hp =6,74 mts.

Con esa pendiente en el fondo marino, a efectosde

de la ola y de los cambios en el perfil de la
playa sumergida, los cambios en el fondo marino no son
demasiado importantes frente al caso de que la pendiente

fuese mis fuerte.

Con nuestra experiencia en dinamica litoral y avala-
dos por los cdlculos posteriores, suponemos que a una
profundidad superiora 10-11 rnts., no seriaprecisoenterrar
la a no ser que unas condiciones excepcionales de

oleaje aconsejasenun enterramientoa mas profundidad.

12.5.- Calculo del peso-de- lastre. de

Todo cuerpo sumergido en un liquido experimenta,
segun dice el principio de un empuje ascensional
igual al pesodel volumen de liquido desplazado. A este

empuje ascensional se oponen:

- el peso del tubo (en caso de que este vacio)
- el peso de tubo y efluente contenido en &1 (en caso
de tubo Ileno).

El lastre necesario ser& la diferencia entreel em-
puje ascensionaly estas fuerzasque se le oponen, aplicando
el coeficientede seguridad que se considereadecuado.

donde:

Datos:

12.6.-

en la

férmula a aplicar es la de cdlculo de la flecha
continua sometida

donde:

Como datos de partida se tienen

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

L= lastre para el equilibrio
del volumen de agua desalojado
P.= peso tedrico del tubo

pP,= peso del liquido interior al tubo

los siguientes:

El cdlculo de la distancia entre

PN tubos = 4 atm.
= 1,025 Tn/m?
Y wore = 0,955 Tn/m3
de la distancia entre lastres. Condicion de
flecha

basado
Resistenciade Materiales. La
en una viga

lastres estéd

general de

a una carga uniformemente repartida.
PL> o L
f = con la limitacion f<
185 EI 300

distanciaentre lastres

Carga total del tubo entre

tubo lleno y tubo wvacio)

E. Médulo de elasticidad del material, escogido como
50 N/mm?> desde el lado de la seguridad

I1: Momento de inercia del tubo

0

lastres (Considerar

185 X 50 x I
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(W - Fu) n Frn
= coeficiente de rozamiento lastre -fondo (se toma

La bibliografia especializada considera un coeficien
te de rozamiento 0,4 entre y arena, pero
tamos este valor un 25% desde el lado de la seguridad.

E fuerza de Fn: fuerza horizontal
n : coeficiente de seguridad n = 2 W : Peso sumergido de
la llena
Es necesario comprobar la estabilidad en las dos

situaciones mas desfavorables:

En las péaginas siguientes, se presentan los céalculos
para determinar el lastrade necesario por cuestidén de
estabilidad frente a los  esfuerzos del oleaje, para los
distintos valores de esD, observando los coeficientes de
seguridad obtenidos (la hipotesis mas desfavorable corres

ponde aproximadamente a e/D =

A partir de ello y teniendo en cuenta la profundidad
de enterramiento establecida, se determina el lastrado tipo
para cada tipo de tubo y luego este valor se modifica
ligeramente  para tener en cuenta la condicidn de flecha,

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

Si se comparan estos valores con los que aparecen en

esta otra tabla:

Dert Bint Pyd Pt 4| Pvd fe £l
{an) tn/al  kqgfnl
710 655.4 ¢.41 0,06 350.10 0.41 wia 0.3 0.003

y que corresponden a las flotabilidades a tubo vaclo y a

lleno de agua residual (columnasP.). se deduceque el

peso del lastre (sumergido) es en cada caso:

TUBO vAcClo %Sic LLEMNA DE AIRE
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A partir de estos cdlculos se deducen los lastres que
aparecen en los restantes documentos del presente proyecto.




Datos 1

Didsetro exterior de la tuberia...

EMISARIO

&ngulp de ataque de la ola, ..av.s
Altura  de ola T = 25 afios,. vvuvs,
Periodo de T 225 af0Suuunnnes
Longitud de ola 1 = 25 afos LO....
Calado zona validez -
Coeficiente  de siviiiees
fooficiente de elevacita,...... vis

Coeficiente  de inercia horizontal
Lonticients de inercia vertical...
Deasidad de |a nasa fluida..,,,s,.

breleracion de la

Factar..
Factor..

[ T Y B T R 1]

DE AcuAs RESIDUALES DE OROPESA

20,90 deg
6,24 ats
13,00 seq

136,13

.74 mts

1.68
2,48
2.52
1025 Tn/e3

2.8!

DEL MAR

$hent
13,62
79.10

£4.32
R42

95,15
€3, b7
154,33
109.01
11173

114,32

VALDRZS CORREBIDEE POR

Foarras, F iner,B F iner.V

315.72
264.29
224.3
193.84

MEMORIA ANEJO DE CALCULO

¥oln

82,44
15,43

64,82
b0.85
57.03

- e

93,83

8.

41.94

ol m O =y opn
_— T ) O

Lol L |

.94

F eley,

5,03
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Calado roapientes-Lte. validez= 6. H ats
Coeticiente de arrastre.. viavvevns z
Coeficiente elevacitr.......... =
Coeficiente inercia }.73
Coeficiente de inercia vertical. = A6
Densidad la fluida.. svevss z

de la ey, T 7.81
Factor,, YRR
Factor.,  aiiieeeaas i

Aguas someras
Aguas de transicién



Datos
Didrerro esterior de 1a tuberfa...:=

fngulo de ataque de la ola.,v.... o=
Altura de ola T= ..iiiw :
Periodo de ola T =25 ai0s.e.u..n. z

Longitud  ela 7 = 25 afos i9....2

Calado 20na VAl idez=

Coeficiente de

Coeficiente de elavacidn......... =
Coeficiente de inercia horizontal, =
Coeficiente de inercia vertical...=
Densidad de ia fluida.. svvuaaz
Aceleracién A gravedas........ z

Factor,, e 1
Factor, .. ~  iuee Craras =

Aguas meras
Aguas de transicién

.71 mts

20,00 deg
&.24 ats
10.00

i€l =% iT;’_S

6.74 als

37.0%
.37
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