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EMISARIO SUBMARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR (CASTELLON) .  

AHEJO No 1 . -  

C A R A C T E R E S T I C A S  DEL PROYECTO 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  



EMISARIO SUBMARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

1 . 1 . -  DATOS. 

- P ' r o v i n c i a :  Cas telZ6n 

- Hunicipio: Oropesa del Mar 

- Poblacidn de cAlculo: 100.000 hab 

- Dotacidn d e  agua p r e v i s t a :  200 l/h/d. 

- Caudal p u n t a  de diseño del emisario: 700 1 1 s  

- C a u d a l  vertible por g r a v e d a d :  2 9 1 , 5  l/s 

1.2.- CARACTERISTICAS DE LAS O B R A S .  

1 . 2 . 1 . -  Emisario. 

1.2-1.1.- T r a m o  t e r r e s t r e .  

- Longitud: 566 m t s .  

- Mater ia l :  5 3 1  mts. d e  fibrocemento de presi6n y 3 5 

r n t s .  d e  tubo d e  acero galvanizado en 

caliente y pintado. 

- fresi6n Normalizada: 15 a tm.  (FC). 

E s p e s o r  5 m m .  ( Acero). 

- DiAmetro Nominal: 600 mm 

- C h i m e n e a  y ventosas d e  a i r e a c i 6 n  y d e s a i r e a c i d n  ( v e r  

planos). 

- Obra d e  p a s o  s o b r e  p i l a s  p i l o t a d a s  s o b r e  e l  c a u c e  

d e l  r i o  C h i n c h i l l a .  

1 . 2 . 1 . 2 .  Tramo m a r i n o .  

Tubo p r i n c i p a l .  

- Longitud: 2.300 m t s .  

- M a t e r i a l :  Polietileno de Alta d e n s i d a d .  

- P r e s i d n  N o m i n a l :  4 a t m .  

- DiArnetro Nominal: 710 m m .  

- L a s t r e s :  d e l  t i p o  d e  c o r o n a  circular d e  h o r m i g d n  

a r m a d o  c o n  t o r n i l l o s  de c i e r r e  d e  a c e r o  

i n o x i d a b l e .  

Tubo d i f u s o r .  

- Material: Polietileno d e  A l t a  Densidad. 

- P r e s i d n  N o m i n a l :  4 atm.  

- Didmetro Nominal y longitudes correspondientes: 

2 4  mts  d e  0 6 3 0  24 mts d e  560 

12 m t s  d e  500 1 2  mts d e  @ 4 5 0  

24 mts d e  s 4 0 0  24 m t s  de 280 

- N9 d e  b o c a s  d i f u s o r a s :  3 2  al tresbolillo 

- P r o f u n d i d a d  d e  v e r t i d o  med ia :  - 2 1  m t s .  

- Lastres: d e l  t i p o  de c o r o n a  circular de h o r m i g d n  

armado c o n  tornillos de cierre de acero 

inoxidable. 

- Protecciones: erizos de hormigdn y p e r f i l e s  metzi- 

1 icos. 

- B a l i z a r n i e n t o :  Boya d e  señalizaci6n con muerto d e  

a n c l a j e  y cadena  de amarre. 

Se d i s p o n e  u n a  boya d e  señalizaci6n c o n  m u e r t o  d e  

a n c l a j e  y cadena de a m a r r e .  

- C a j d n  prismdtico tricámara formado por arqueta de 

llegada, c a j d n  d e  bombas y c a j 6 n  d e  v á l v u l a s ,  con 

e s t r u c t u r a  d e  h o r m i g d n  armado .  

- N o  d e  bombas: 3 + 1 (Proyecto), 1 + 1 ( l a  f a s e ) .  

- Potencia d e  las bombas 37 kw a 9 7 0  r.p.m. 

- Elementos a u x i l i a r e s :  

. z 6 c a l o s  d e  d e s c a r g a  a 350 m m .  

. t r a p a s  d e  a c c e s o  ( b o m b a s ,  v á l v u l a s  y r e g u l a d o r e s ) .  

. r e g i r l a d o r e s  d e  n i v e l .  

. v d l v u l a s  d e  r e t e n c i d n  0 400 m m .  

S v d l v u l a s  d e  c o m p u e r t a  a 4 0 0  m m .  y 6 1 5 0  m m .  
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. vdlvulas de e s c a p e  de a i r e  s 1 5 0  m m .  

. t u b o s  g u l a  de 3 " .  

. tuberías de conexión. 

. equipo eléctrico. 

1 . 2 . 3 .  Estacidn de pretratamiento. 

- Estructura prismdtica multicdmara formada por: 

. arqueta de recepcidn. 

. dispositivo d e  desbaste d e  sólidos gruesos (P = 4 0  

m m ) .  

. canales d e  d e s b a s t e :  dos autom6ticos ( c o n  r e j a s  d e  

paso 3 m m . 1  y uno manual (con rejas de paso 1 5  

m m . ) ,  aislados con compuertas estancas. 

- B y - p a s s  completo del pretratamiento, con conduccidn 

directa a la estaci6n de i m p u l s i 6 n  del emisario. 

- Doble tanque desarenador aireado con puente m6vil 

d o t a d o  de doble rasqueta de elirninaci6n de grasas e n  

superficie y doble grupo motobomba de e l i r n i n a c i d n  de 

arenas  por  f o n d o ,  d o t a d o  de todos los elementos de 

obra civil y mecánico-eléctricos para su funciona- 

miento. 

- Canal de reintegro de c a u d a l  h a c i a  la depuradora 

actual, dotado de aliviadero lateral con vertedero 

regulable ( p a r a  e v a c u a r  el caudal no tratable por la 

depuradora) y c a n a l  de a f o r o  t i p o  Parshall). 

- Arqueta de elevaci8n con bombas para entrada a 

cabecera de la planta depuradora a c t u a l .  

1 . 2 . 4 .  Obras co~plementarias. 

- O b r a s  de u r b a ~ i z a c i ó n  d e l  r e c i n t o ,  formadas p o r :  

. jardinería. 

. cerramiento p e r i m e t r a l .  

. p a v i m c n l a d o  d e  v i a l e s .  

. a l u m b r a d o .  

, suministro de a g u a .  

- Obras de conexión de elementos formados por 

distintos colectores de c o n e x i d n  y b y - p a s s  de 

instalaciones entre la estacidn de pretratamiento, 

la salida de la cloracidn e n  la actual d e p u r a d o r a  y 

l a  estacidn de impulsi6n del emisario. 
- Obras de demolicidn, adecuación y reposicidn. 

Las características y u b i c a c i ó n  de l o s  distintos 

elementos que intervienen en las obras proyectadas vienen 

más detalladas en los restantes documentos del presente 

proyecto, especialmente Planos y Presupuesto. 

RESUMEN PRESUPUESTARIO. 

Presupuesto de Ejecución Material . . . . .  2 2 7 . 8 3 3 ' 1 3 5  Pts. 

16 % G.G. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 . / i 5 < - 3 i O  Pts. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 % B. 1 .  1 3 , ' c  p t s .  

P r e s u p u e s t o  de E j e c u c i d n  p o r  Contrata . 2 7 ? . 7 5 & ~ 1 ~ d  5 1 s .  

1 2  % I.V.A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 . 3 S Y . 7 1 8  p t s ,  

Presupuesto Global de Licitación . . . . . .  311.311.264 Pts. 
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- Caudal medio: 200 x 100.000 : 86.400 = 231,48 l/s 

- Caudal m6ximo: 3 x 2 3 1 . 4 8  = 6 9 4 , 4 4  l i s  

- Caudal m i n i m o :  0 , 6  x 2 3 1 , 4 8  = 1 3 8 . 8 9  1 / s  

P a r a  el d i s e ñ o  del emisario s u b m a r i n o ,  se emplear4  e l  

v a l o r  para e l  c a u d a l  p u n t a  Q, = 7 0 0  l / s ,  de  a c u e r d o  con e l  

c r i t e r i o  de l a  vigente I n s t r u c c i ó n  d e  e m p l e a r  el v a l o r  7 1 / s  

p o r  c a d a  1 . 0 0 0  h a b i t a n t e s  y e l  v a l o r  Q, = 2 3 2  I í s  p a r a  e l  

c a u d a l  medio del a ñ o  horizonte. 

2.4.- ANALISIS DEL EFLUENTE VERTIDO. 

A pesar d e  l a  existencia de una p l a n t a  depuradora  

p r e v i a  a l  vertido d e l  e f l u e n t e  p o r  e l  emisario ( c a p a z  d e  

t r a t a r  e l  c a u d a l  c o r r e s p o n d i e n t e  a 25.000 h a b i t a n t e s ) .  no s e  

s u p o n d r 6  r e d u c c i ó n  alguna e n  l o s  parámetros  contaminantes 

r e s p e c t o  d e  los señalados e n  la n o r m a t i v a  e s p a ñ o l a  d e  

emisarios p a r a  efluentes d e  tipo dom6stico ( v e r  p u n t o  1 . 3 . 4 .  

d e  l a  memoria). 

2.5.- CAATOGRAFIA Y TOPOGRAFIA. 

P a r a  e l  desarrollo d e l  presente p r o y e c t o ,  s e  ha 

r e c o p i l a d o  l a  s i g u i e n t e  d o c u m e n t a c i ó n  c a r t o g r á f i c a :  

1 . -  O R G A N I S M O :  M . O . P . U .  Direccion G e n e r a l  d e  

Acción Territorial y U r b a n i s m o .  

P L A N O  : Hoja O - 2 - S - 1  y 0 - 2 - 5 - 1 1  

ESCALA : 1:5.000. 

ANO TOMA DE DATOS: 1.970. 

2 . -  O R G A N I S M O :  Ministerio d e  Ecoriomia y H a c i e n d a .  

Ares d e  Catastro e Inspecc ión U r b a -  

n a .  

P L A N O :  P a r c e l a r i o  B I : ' I C 1 3 N  y 5 L ? : i 7 3 S .  

ESC: \ ! ,A:  1 : 1 . 0 0 0 .  

A N O  TOMA D E  DATOS: 1 . ? h : .  

3. - O R G A N I S M O :  Ministerio d e  Economia y Hacienda. 

A r e a  de Catastro e Inspección Urba- 

n a .  

P L A N O  : Parcelario 

ESCALA: 1:2.000. 

A R O  TOMA DE DATOS: - - 

4 . -  O R G A N I S M O :  A y u n t a m i e n t o  d e  Oropesa. 

PLANO : Normat iva  Urbanística. 

ESCALA : 1:5.000. 

A H O  TOMA DE DATOS: 1.979 

5 . -  O R G A N I S M O :  Ministerio d e  Defensa. Instituto 

Geográfico M i l i t a r  

PLANO: Mapa M i l i t a r  de España. Hoja 3 0 - 2 4 ;  

31 -24- V I L L A F A M E S .  

E S C A L A  : 1:50.000. 

A R O  TOMA DE D A T O S :  1.978 

6 . -  O R G A N I S M O :  Ministerio de Defensa .  I n s t i t u t o  

GeogrAfico M i l i t a r  

P L A N O  : M a p a  Militar de E s p a ñ a .  H o j a  

8 - 6 - V I N A R O Z .  

ESCALA: 1 : S O O . O O O .  

AflO T O M A  DE DATOS: 1 . 9 6 9  

La aplicabilidad d e  estos planos cartograficos es m u y  

l i m i t a d a ,  d e b i d o  a l a  a n t i g i i e d a d  d e  a l g u n o s  d e  ellos y  a las 

s u c e s i v a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  (especialmente b a t i m 4 t r i c a s )  q u e  

s e  p r o d u c e n  c o n t i n u a m e n t e .  P o r  ello s e  h a  d e s a r r o l l a d o  una 

campaña  d e  a p o y o  t o p o g r i f i c o ,  t a n t o  p a r a  l a  d e f i n i c i ó n  d e  121 

t r a z a  t e r r e s t r e  como pa r a  l a  realizacidn del r - e c o n o c i i n i e n t o  

s u b m a r i n o .  

P a r a  d e f i n i r  i a  a l i n e a c i d n  d e l  emisario s u b : i i ; i i - j n o ,  s e  

considero l n  pr::rri;ií~tii t:ulariclaci  d e  es t e  r e s p e c t o  d e  l a  c o s t a  

p a r a  l o  c u a l  s e  considerQ u n  g i r o  d e  1 0 0  g .  r e s p ? c l o  d e  l a  



alineación rectilinea c o s t e r a .  A c o n t i n u a c i d n  s e  d i 6  linea a 

l o s  buzos h a s t a  l a  p r o f u n d i d a d  de  2 5 m t s .  que e r a  muy 

s u p e r i o r  a la necesaria a nive l  d e  p r o y e c t o .  Se señalizaron 

l o s  p u n t o s  singulares con b o y a s  q u e  s e  iban situando por 

interseccidn desde  o t r a s  bases  de  coordenadas conocidas y 

situadas en la costa. Este proceso se  r e p i t i ó  en u n a  amplia 

f r a n j a  a l rededor  d e  la alineacidn inicial e s t i m a d a  p a r a  e l  

e m i s a r i o .  

E n  c u a n t o  a l  t r a m o  t e r r e s t r e ,  s e  realizó u n  itinerario 

taquimétrico completo que p e r m i t i e r a  d e f i n i r  el terreno en 

una a m p l i a  zona que recúgia l o s  posibles trazados terrestres 

d e  la c o n d u c c i d n ,  con v i s t a s  a la representacidn d e l  perfil 

l o n g i t u d i n a l  d e  la m i s m a .  

A s i m i s m o ,  se realizd un taquimétrico d e t a l l a d o  de la 

p a r c e l a  de u b i c a c i ó n  de  l a  estacidn depuradora ,  con 

ubicación d e  los distintos elementos d e  tratamiento, a n t e  la 

inexistencia de u n  p l a n o  f i d e d i g n o  d e  la s i t u a c i d n  a c t u a l .  

P a r a  la realización de estos trabajos se contó con dos 

e q u i p o s  topográficos dotados d e l  m a t e r i a l  adecuado :  

taqulmetros ZEISS, distanciometros electrónicos T O P C O N ,  

m i ras  verticales, p r i m a s  ópticos, etc. 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  
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Se h a n  e m p l e a d o  " d a t o s  v i s u a l e s "  r e c o p i l a d o s  p o r  e l  N A T I O N A L  C I , l P I A T L C  C E N ' T E R ,  A s l i c v i l l e  ( N o r t h  C a r o l i n a ,  U S A ) .  

E s  t o s  d a  t o s  c o r i - c s p o n d e n  A l a s  c u a t r o  2 0 1 1 ~ s  s e i j ? !   iza(:.,^; eri 1a i - i g u r a  acl j  u n .  r y c u y a s  coor! i~ i r t?. i ;~- .s s o n  l a s  s i g u i e n t e s  : 

3 9 . 3"  a 3 9 . 6 "  N 

Z O N A  X 
0 . 3 "  a 0 . 5 "  W 

E l  r e p a r t o  d e  l a s  o b s e r v a c i o n e s  e n  e s a s  z o n a s  y su c l a s i f i c a c i 8 n  e n  o l e a j e  Sea  y S \ < e l l  es e l  s i g u i e n t e  

..... --- - .  . .  - - 

O B S B R V h C l O N E S  C A L M A S  O B S i i R V A C i O N G S  
V A 1 . J D A S  V A L I D A S  S 1.I E L L 

SEA SWE1,t 
. . . .  ...... - .  
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Las d i s t i n t a s  t a b l a s  d e  d a t o s  q u e  s e  h a n  e l a b o r a r l o  p r e s e n t a n  a l g u n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  comunes, coiiio s o n :  

- E s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  t i p o  d e  o l e a j e ,  Sea o S w e l l .  

- R e f e r a n c j a  a l  número  d e  d a t o s  v á l i d o s  y d e l  c a l m a s .  

- Po rcc !~ i t , ? j ( i  cle pi.cscritar.. icin d e l  s e c t o r  c o r i - e s p a n d i e n t e .  

Los niirnei-os q u e  a p a r e c ~ i i  e n  las  t a b l a s  son O / O O  r e f e r i d o s  a l  n ú ~ a e r o  d e  d a t o s  v á l i d o s ,  s i n  i n c l u i r  c a l m a s ,  que se i n c l i c n r i  e n  
l a  t a b l a  cor respo i i r i  i r : n t e .  Po r  l o  t o i i t . c i  e s  f i c i l  d e d u c i r-  q u e  e n  c a d a  t a b l a  p u e d e  p a s a r s e  de 1s f r e c u e n c i a  en 0/00 a l  niimel-o d e  

o b s e r v a c i o n e s  s e g ú n :  

E l  ht icho d e  no i n c l u i r  l a s  c a l n i a s  s e  d e b e  a q u e  e s  e n  e s a s  c i i . c u n s t a n c i a s  c u a n d o  c?unrcn ta  l a  c l ~ r i s i c l a d  d e  n a v e g a c i o n ,  l o  q u e  

i m p l i c a  q u e  s e  r e p o r t e n  m i s  o b s e r v a c i o n e s  q u e  c u a n d o  l a  c l i m a t o l o g i a  es a d v e r s a .  

Es to  h a c e  q u e  l a  n iuest ra  e s t e  s e s g a c l n  h a c i ' a  l a s  a l t u r a s  b a j a s .  p o r  l o  que e n  c a s o  de t e n e r s e  e n  c u e n t a  l a s  calirias ( e s t a s  

h a b r i a n  d e  i n c l u i r s e  e n  l a  c a j a  c o r r ~ s p n i i r r i e n t e  a 'i, < 5 s .  y H, i 0 , 5  m .  1 ,  s e  p r o d u c i r í a n  e x t r a p o l a c i o r i e s  e r i - d n e a s .  

T a b l a  1 :  

T a b l a  2 :  

T a b l a  3 :  

'1' i l .  1) 1 a 4 : 

T a b l a  5 :  

T a b l a s  b a 2 3 :  

C o r r e s p o n d e  a l a  d i s  t t - i b u c i ó n  e s c a l a r  t n t n l  d e  l o s  2 7 1 4  d a t ~ s  d e  o l e a j e  S e a .  

(L ) i s t i . i b i i c i ó i i  escZl ; l r -  ;:;?i-ci a l  e n  35"<8i2l 5 " ) .  T i ene  l a s  m ismas  c a r a c t c ~ i . i s t i c a s  q u e  l a  a n t e r i o i -  p e r o  e s t a  

r e f e r i d a  a l a s  13:,r3 o b s e r v a c i o n e s  S e a  q u e  c o r r e s p o n d e n  a l a s  d i r e c c i o n e s  d e  in  te res  3 5 " S Q < Z i  5 " .  

Es l a  d i s t r i b u c i ó n  i s , r ; l . l a r  t o t a l  d e l  o l e a j e  S i ~ e l l ,  i n c l u y e  8 2 5  o b s c r v a c i o n e s ,  

C o y ! - . s p ~ n d e  a d i : ;  r r ibur.ir j i i  e s c a l a i -  p a r c i a ]  d e l  S w e ]  1 er-i l a s  d i r e c c i o r i e s  c i  l a c ! ñ s  a n t e s .  3:"íi:.: 2 1 5 " .  T c t l  t: 1 

d e  d a t o s  e s  5 3 9 .  

S o n  l o s  mismos d a t o s  d e  l a  t ; i t ~ l ; ~  2 p e r o  c o n  1 0 s  0 / 0 0  r e f e r i c l o s  a l a s  2 7 1 4  o b s e r v a c i o n e s  7 ;  I o S U S  

(1 i Y[::( c q i i e s  . 

: : ' r .  e s t a s  t a b l a s  s e  i - e p r e s e n t  2 . 1  l o s  O / O o  d e  c;ldci s.ri.oi. p c i - o , .  i g i i z l  que en l a  i a l j ! n  a ; : + i . i . i o i - ,  I - 1 - 8 '  i : ; ictos a l  

! 0 t a  1 ( ' ?  d ; 1  t I 3 7  ? > V X ,  

! l r  z;ial;.>c: : a i i ' l 5 p e r o  con  e l  0 ; c i . j ~ :  : , w c ] ~ ,  [.:n e l  - ::.o {le e: , ! t  c .J  ~ . , ; : j e ,  ; : i i . . d e  l i i s  

i i i i - e c c i , ,  I # * -  d c  i r i t e r c s  co i :  el 6 5 .  J ih-1 [ - # i ; i ] .  

: i r  ; 7 ;  l ;  y 3 y 23 ; i - 1  ' , J : :  a ]  1 1  i ? ~ , : :  l : : > i  . .  (2 n c., .; ! : : 

. .:. :; 0 S 14 o 1 . 



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

OLEAJE:  SEA 
N o  DE DATOS: 2711 

CALMAS : 1423 

Indete i - .  TOTAL 
- - - - - - - - - - - - m - - -  

1 0 8 . 3 3  654.39 
.;. 32 212.24 
i . 4 7  7!.12 
2 .  2 . 4 3  
0 . 3 7  13 .63  
0 . 7 4  8 .11  
0 . 0 0  1 . 5 8  
0 .  0 3  1 . 4 7  
O .  00 2 .21  
0 . 0 0  1.48 
0 . 0 0  O .  O0 
0 . 0 0  O .  o0 
0 . 0 0  0 . 3 7  
n . 0 0  r i ,  rin 

TOTAL 778 .56  7 2 . 2 3  15.21 4 . 0 6  1 2 . 5 3  1 1 6 . 4 4  999 .03  

FRECUENCIA DE PRESENTACION %. 

OLEAJE: SWELL 

TABLA 1  

ESCALA17 TOTAL 

9 . 0 0  11 .00  >11 Indeter. TOTAI. 
- - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

3 . 6 4  1 .21  7 . 2 7  16 .97  3 S 9 . 6 0  
1 3 . 3 3  1 . 2 1  7.27 8 .  48 38.1. 23  
1 5 . 7 6  3 . 6 4  2 . 4 2  2.43, 1 4 3 . 0 3  

7 .  27 0 . 0 0  1 . 2 1  l . '  4 6 . 0 6  
3 . 6 4  o .  00 o . o o  o . o n  l a .  1 9  
4 . 8 ii 1 .21 ! - 2 1  2 13. :73 
2 . 4 2  1 .21 0 . 0 0  0 . 0 0  7 . .'- 7 
O .  O0 o .  O0 o *  n0 O .  o0 1.21. 
0 . 0 0  O .  O0 , :.ir] 0 . 0 0  O .  O0 
0 . 0 0  O. 00 O.O? 0 . 0 0  2 . 6 2  
2 . ( i : ~  O .  .:.a 1 .21 1 1  I ~ I  I . :.! , S 1 

(J . 1:1 1' 0 . (1:: 0 . !ll' U , 1' .l (1 rj 1: 

o .  fl!i o .  1 ' ; )  1 . f.' I s . C  ' 1 . i V I  

O .  C : !  o .  (:O U , r: .f O .  01! O . TI 17 

N o  DE DATOS: 1323 
OLEhJ E : SEA 

CALMAS : 6  3 2 
S :  LSf.?!.AR P A R C I A ] ,  (35" - 2 1 4 " )  

% ] , i I i I  O :  48 . '15 

H(m)/T(s)l < 5 7 . 0 0  9 . 0 0  1 1 . 0 0  > 1 1  Indeter. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

0 . 5 0  1 5 7 2 . 1 8  1 2 . 0 9  O .  76  O .  O0 7 . 5 6  9 2 . 2 4  684 .83  
1 . 0 0  ; 182.92 15.87 1 .52  0.76 O .  O0 3 .02  204.08 
1 . 3 0  1 31.77 17.38 4 . 5 4  1 . 5 1  O .  00 1 . 5 1  59.71 
2 .00  1 6.80 12.85 l .  5 1  O .  O0 0 .00  1 .51  22.67 
2.50 1 3 . 0 2  3.78 0 . 0 0  O .  O0 O .  00 O .  76 7 .56  
3 . 0 0  ! 1 . 5 1  3 . 7 8  2 . 2 7  0 . 0 0  0 . 0 0  0.00 7 . 5 6  
3 . 5 0  ; 0 . 7 6  0 . 0 0  0.00 0 .00  0 . 0 0  O .  00 O .  76 
4 . 0 0  : 0 . 0 0  3.02 0.00 0 . 0 0  O .  00 0.00 3 .02  
4 . 5 0  1 0 . 0 0  0 .00  1 . 5 1  3 . 0 2  0 . 0 0  O .  00 4 . 5 3  
5 .00 : 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 .51  0.00 O .  O0 1 . 5 1  
5 . 5 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  
6 . 0 0  ! 0 . 0 0  0.00 O .  00 O .  O0 O .  O0 0 .00  0 . 0 0  
6 . 5 0  : 0 . 0 0  0 . 7 6  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  O .  O0 0 . 7 6  
7 . 0 0  1 n . n n  P .  fin o .  00  o . 0 ~  0 . 0 0  F .  n i  0 . 0 0  

TOTAL fi01 . 9 6  6 9 . 5 3  12 .10  6.80 7 .56  99.04 9 9 6 . 9 9  

TABLA 2 

K E C U E N C I A  DE PRESENTACJON RESPECTO Al, SECTOR EN %. 

N o  I!:: IiATOS: 539  
OLEAJE: SUELL 

CALMAS : 1954 
SECTOR: ESCALAM PARCIAL ( 3 5 "  - 224") 

% REi'RLSENTACION: 6 5 . 3 3  

7 . 0 0  9 . 0 0  1 1 . 0 0  > 1 1  Tndeter .  TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
27 .83  1.86 0 . 0 0  5 . 5 7  20.41 4 0 2 . 6 1  
7 4 . 2 1  1 6 . 7 0  1 . 8 6  3 .71 1 2 . 9 9  4 0 4 . 4 6  
4 2 . 6 7  16 .70  1 . 8 6  1 . 8 6  3.71 129.C: 
1 1 . 1 3  9 . 2 8  0 . 0 0  1 . 8 6  0 . 0 0  3 3 . 4 ~  

3 . 7 1  1 . 8 6  1 .86  0 .00  0 .00  1 1 . 1 4  
5 . 5 7  5 . 5 7  0.00 1.86 1186 14.1:6 
1 . 8 6  G . C O  O .  O0 0.00 O .  O0 l .  fjh 
1 . 8 6  0.00 0 . 0 0  0 .  o0 0 . 0 0  1 . 8 6  
O .  r:lC 0 .  o0 O .  00  O .  o<; O .  o0 0 . 0 0  
II ,111 O .  0 0  0 . 0 0  O .  0:i O. 00 O .  00 
0 . 0 0  O .  O0 C .  O:; O .  10 (1.00 r n .  I,!? 

:!. 00 o .  0 r  O . P .  O.  u ?  ü .o t i  í l .  i . 7  
o .  O L  o .  " 1  . 20 (J . [: ('1 G . i10 ;. 111, 

t i . 0 0  O . I ! i l  II . '. 1 1  0. n c  ! l .  !lo 0 . 0 0  



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

N o  DE DATOS: 1 3 2 3  
OLEAJE:  SEA ' 

CALHAS : 632 
SECTOR: ESCALAR PARCIAL (35" - 211") 

] ! I ; .  4 8 . 7 5  

N"  DE DATOS: 9 7 

CA LPIA S : 4 9 

!;jj'i!T,'.:):.;: A(: <;ri : 3 . 5  

OLEAJE:  SEA 

SECTOR: 35" - 4 4 "  

H(m)/T(s)i < S  7 .00  9 . 0 0  11 .00  >11 Indetei. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

0 . 5 0 :  1 4 . 7 4  0 . 7 4  0.37 O .  O0 0 . 0 0  3 .32  19.17 
1 . 0 0  1 3 . 6 3  0 . 0 0  O .  O0 0 . 0 0  O.  O 0  0 . 0 0  3 . 6 8  
1 . 5 0  1 0 .74  1 .47  O .  37 0 .00  0 . 0 0  0.00 2.58 
2 . 0 0  1 0.00 0.00 0.00 0 . 0 0  0.00 0.00 0.00 
2 . 5 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  O0 0 . 0 0  0 . 3 7  0.37 
3 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  ULI 0 . 0 0  0 . 0 0  0.UO O .  O0 
3 . 5 0  i 0 . 0 0  0.00 0 .  O 0  0.00 0 .  00 6 . 0 0  0 . 0 0  
4 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . 7 4  O .  00 O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 7 4  
4 . 5 0  1 0.00 0 . 0 0  O .  00 O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
5.00 t 0 . 00  0.00 0 .00  O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
5 . 5 0  f 0.00 0.00 O .  00 O. O0 0 . 0 0  0 .00  0 .00  
6.00 1 0.00 0.00 O .  O0 O. O0 0 .00  0.00 0.00 
6 . 5 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  O . IJ ir O .  00  0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  
7 .00  1 0 .00  o .  00 P w 0.00 0.00 ( 1 . l 1 f i  0.00 

Tnde te r .  
- - - - - - - - -  

TOTAL 

1 9 . 9 0  
h .  27 
4 . 8 0  
4.06 
O .  o0 
o .  7 4  
O .  00 
O .  00 
0 . 0 0  
O .  O0 
0.00 
O .  00 
o. 00 
C .  nr) 

TOTAL 19 .16  2 . 9 5  0 . 7 4  O .  00 0.00 3 . 6 9  2 6 . 5 4  TOTAL 2 5 . 0 7  4 . 8 0  1 . 1 1  0 . 3 7  0 . 0 0  1 .42  3 5 . 7 7  

TABLA 6 

FRECUENCIA DE PRESENTACION RE'J'ECTO AL TOTAL EN % .  I 'REClIEKCJA DE PT!3EPXiiCIO?i RESPECTO AL TOTAL EN %.  

N" DE DATOS: 

C/'.l,b~,AS : 

?; R Y ; j ' ~ ~ C s F X T , ~ C : ~ I ~ ~ :  

O!.F;AJ t : SEA 

SELTOII; 4 5 "  - 5 4 "  

OLEAJE: SEA 

SECTOR:  55"  - 6 4"  

H(m)/T(s): ( 5  7. l iO 9 . 0 0  1 3 . 0 0  > 1 1  Indcter. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , . - . . - - -  

0 . 5 0  : 24.69 1 . 1 1  O .  OU 0 .00  1 . 4 7  2 . 5 8  2 9 . 8 5  
1 . 0 0  1 11 .79  2 . 5 3  O .  01; 0 .  O 0  0.00 0 . 0 0  1 4 . 3 7  
1 . 5 0 1  1 . 4 7  1 . 1 7  O . 11.0 Q . 7 4  0 . 0 0  0 . 0 0  3 . 6 8  
2 . 0 0  1 0 .74 0 . 7 4  0  . 1.1 O 0 . 0 8  0.00 0.00 l .  4 B  
S . S O  r 0 . 0 0  0 . 0 0  O.UG c . n o  0.00 0 .00  0 .00  
3 . 0 ! i ;  t i . 7 4  0 . 7 4  O .  37  U . 0 0  O . ('1 Q 0 . 1'' 3 1 - 8 5  
: . 5 d :  L .00  0 .00  0 . C O  O .  O0 O .  U17 0 . f 7  0 . 0 0  
4 . 0  0 . 0 0  0.00 0 . U G  O .  00 0.00 O .  111, 0 .00 
4 . 5 0  1 0 . 0 0  O .  00 O .  74 0 .00  0 . 0 0  O . I [ I O  0 . 7 4  
5 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . P 0  5 . O 0  0 . 0 0  1 : .  00 O .  O? 0 . 0 c  
5 .  0 . 0 0  O .  Ori r ! ,  [!O O ,  00 1 1 . 0 0  0 , ~III O .  00 
6.i iO 1 0 . 0 8  O .  (iii - 1 .  i111 C' 00 l . ,  [ID 0 . 1  1 0 .  9ri  
h .5n : 0 .u ; i  i i  . (!II 1 .  ll!, L .  IIII :I, JII 0 .1  1 O .  !!9 
7 . " - 1  0 . O U r1 <'.l ! l ,  (8.7 O .  {.II ' .  fici O .  1 1 1  O .  C'O 

H(m)/TIs): < 5 

0 . 5 0  : 1 6 . 9 5  
1 . 0 0  i 6 . 2 6  
1 . 5 0 1  2 .21 
2 . 0 2  1 0 . 0 0  
2.yv13 : 0 . 7 4  
3 . 0  0 . 0 0  
3 .  i o.:!? 
4 .00  1 0 . 0 0  
4 . 5  0 . 9 9  
5 . c : ~  ; , , . f ! l l  

5 .  : m ; :  ; IJ . 
( j , c 0 . ' ,  ; i ; ,  ( - 1  

& . = "  ; : !  . (,d 
T . - ; . !  1 (; , 0 .  1 . i  ,, 

1 . l  .O0 >11 Indete i - .  

0 . 0 0  0 . 0 0  3 . 68  
o .  00 O .  O0 o .  00 
0 . 0 0  O .  00 0 . 3 7  
o .  O0  o .  00 0 . 0 0  
O .  DO 0 . 0 0  O .  00 
0 . 0 0  O .  00 O'. 00 
O .  O0 o .  o0 0.00 
0 . 0 0  0 .00  o. o0 
o .  74 o .  o n  o .  o ?  
9 .  c.1 O .  Tir) O .  
:) I:;: O . r1l.i n . i 1.. 

I . d!1 O . (11" i ,  I in 

. !i!l n .  ( ' . I  M !  . :;:,! 
o :;I;I r ri;i 1.1 l.:.? 

TOTAL 



OLEAJE: SEA 

SECTOR: 65" - 74" 

N o  DE UATOS : 

CALMA S 

9 . 0 0  1 1 . 0 0  > 11 I n d e  t e r .  TOTAL 

TOTAL 23 .22  5 . 5 4  O .  74 1 . 4 8  O .  37 1.11. 3 2 . 4 6  
I 

TABLA 9 

OLEAJE: SEA 

SECTOR: 75" - 84"  

N o  DE DATOS: 7 2 

CA LPIAS : 3 8 

- -  .. , T .  

m J I . : ~ ' ~ I I . .  .:.l,.:.. -VI\ : 1 . C L ~  

9 . 0 0  1 1  . O 0  >11 I n d e t e r .  

0.37 0 . 0 0  0.00 3.32 
0 . 0 0  o .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  
O .  37 0 . 0 0  O .  00 O .  00 
0 . 0 0  O .  o0 O .  00 o .  00 
O. O0 0 . 0 0  0.00 o. 37 
0 . 0 0  0.00 0 .00  o .  00 
0 . 0 0  o .  00 o .  no  o . 11 ii 
t l  , () 3 0.1 .l c . . :  . C. " 

0 . 0 0  0 .00  0.00 O .  00 
0 . 0 0  0.00 O .  O0 O .  00 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  
0 . 0 0  o .  o0 o .  00 O .  00 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  
0 . 0 0  1). O0 0.  00 0 . 0 0  

TOTA I, 
- - - - , . m - -  

1 9 . 1 7  
3.68 
2 .  58 
O .  O0 
0.37 
O .  00  
0 . 0 0  
", ' t  !! 
S ' .  L 1 

o .  00 
O .  00 
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0.00 

TOTAL 1 9 . 1 6  2 . 9 5  O .  74 O .  00 0.00 3 . 6 9  26.54 

TABLA 1 0  

FRECUENCIA DE PRESEN7'r iCION li!?S1'5CTO AL TOTAL. EN % .  FRECUENCIA DE PRESENTACIOK RESPECTO AL TOTAL EN % .  

OLEAJE: SEA 

SECTOR: 85 "  - 9 4 "  

N " DE B;lrl'OS : 8 2 

CALMAS : 5 1. 

X I:EI7RESENTAC1ON : 3 . 0 2  

> 1 1  Tndeter,  TOTAL 
" - - - - - . - - - - - - - - - - - - - U -  

O .  '74 1.11 2 3 . 2 3  
O .  O0 0 .00  6 .26  
0 . 0 0  0 .00 0.37 
0 . 0 0  0 .37  0 . 3 7  
0 . 0 0  0 .00  o .  o0 
O .  o0 0 . 0 0  o .  00 
0 .  00 0.00 0 .QU 
O .  00 O .  O0 0 . 0 0  
0 .  00 u . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  
O .  O @  0 . 0 0  0 . 0 0  
(! . no 0 . 0 0  0 . 0 0  
O .  o : ;  0 . 0 0  0 , O O  
0 . 6 ;  0 . 0 0  O.Ci í !  

OLEAJE : SEA 

SECTOII: 9 5 "  - 104"  

< 5 7 .00 9 .00  

17 .69  0 . 0 0  O . O 0  
2 .58  0.37 0 .00  
1 . 4 7  0 . 7 4  0 .  O0 
0 .00  0 . 0 0  0 . 3 7  
0 .00  O .  O0 0.00'  
o .  O0 0 . 0 0  G .  O0 
o .  00 0 . 0 0  U . 0 0  
o .  00 C.00  0 . 9 0  
O .  00 0 . 0 0  o .  00  
0 .00  0 . 0 0  O ,  00 
o .  00 0 .00  O .  oi: 

0 . 0 0  U .  O0 0 . 0 0  
0 .  n r ~  C . .  37  0 . 0 0  
O .  ; 'O 0 , [! (1 O .üd  

No  DE DATOS: 6 9 

CAl.Y*,S : 3 4 

% RTr2FSENTACION: 2 . 5 4  

I n d e t e i .  TOTAL 

1.47 1Q.! i3 
0.00 2 . 9 5  
o.  00 2.21 
0 .00  0 . 3 7  
0.00 o .  00 
o ,X!D 0 . 0 0  
O .  G i l  o .  O0 
o .  nn fi . c?! 
0 . 0 0  O .  90 
O . [ , n i ,  0 . 00  
o.(. 1 0 . 3 0  
O . ( ' 1 '  O .  í ! 3  
c .  012 7 .. 

. . 
0 ,  qo . : . i  nl 

TOTAL 2 6 . 5 3  1.11 0 . 3 7  0 . 0 0  0 . 7 4  , , A : :  : E) 3 0 .23  .rn 7 i 2 1 . 7 4  , , . C L :  # Q  O .  37 0 . 0 0  0 . 3 7  1 , 4 7  ( 5 . 4 3  



EMISARIO SUBMARXNO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL ~ A R  (CASTELLOH). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

a - * - - 

c .  

FRECUENCIA DE PRFSENTACIOV K,SPErTo AL T?T..':!. EN % .  

N o DE DATOS: 9 5 

CALMAS : 1 5  

N o  DE DATOS: 5 1 

CALMAS : 17 

,, 8 , ; .  r i . .<.I ' ' ' ' ' l lR" T ,," 
/u :i;. lLL3Yi? C i l C * , I :  

- n n  
l .  t j c i  

OLEAJE: SEA 

SECTOR: 105" - 1 1 4 "  

OLEAJE: SEA 

SECTOR: 115"  - 124" 

9 .00 1 1 . 0 0  >11 Indeter. TOTAL 

0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  1 . 1  14 .01  
O .  O0 O .  O0 O .  O0 0 . 0 0  6 .27  
o .  00 o .  013 o .  O0 o .  00 0 . 0 0  
o .  o0 0 . 0 0  o .  o0  o .  00 O .  00 
O .  00  0 . 0 0  o .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  O0 O .  o0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  00 o .  00  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .  o0 
L .  .u ii . 1i i3 lj . : j 1 ,  O .  ú u  0 .o;> 
O .  U 0  0 . 0 0  O .  00 o .  00 0 .  00 
0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  u . 0 0  0 . 0 0  
0.00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  o0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 .00  
o .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0.00 
0 .00  0 . 0 0  O.  00 0 .00  0 . 0 0  

9 . 0 0  11 .00  > 1 1  Tndeter. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - . - - -  

0 .00  0 .00  O .  00 1 . 4 7  14 .00  
0 . 3 7  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .  00 d .  12  
0 . 0 0  O .  O0 O .  00 o .  00 O .  37 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  O0 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .  00 0.00 
O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  o0 0 . 0 0  0 .  o0 
O .  00 O .  1191 0 . 0 0  IJ. ( i r i  (3.00 
o .  O0 o .  o0  O .  o0 0 .00  o .  00 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 .00  
0 . 0 0  0.00 O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  
0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  01. 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 .  O0 

TOTAL 1 8 . 4 3  O .  74 

TABLA 13 TABLA 1 4  

FRECUENCIA DE PRES!3TACTON RESPECTO AL TOTAL EN %.  FRECUENCIA DE PRESENTACION RESPECTO AL TOTAL EN %, 

N o  DE DATOS: 72 

C A L M A S :  3 2 

X Ti I<PRESENT.rlCION : 2 .65  

N o  DE DATOS: 79 

CALMAS : 3 6 

% REPRBSENTACION : 2 .91  

OLEAJE:  SEA 

SECTOR: 125" - 134" 

OLEAJE: SEA 

S E C T O ~ :  1350 - ! e ~ l O  

9 . 0 0  11.00 > 1 1  Indeter. TOTAL 

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  4 . 7 9  20 .63  
0 . 3 7  0 . 0 0  O .  00 O .  00 8 . 1 1  
0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0.00 . 0 .00  O .  37 0.37 
0 . 0 0 '  0 . 0 0  O .  o0 0 . 0 0  o .  o0 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  o .  O0 o .  o0 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  O .  O0 
0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  0 .  00 o .  00 
0 . 0 0  O .  o0 n . o 0  0 . 0 0  O .  o 0  
o .  00 o .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  on 
0 . 0 0  O .  O0 iI . (! O 0 . 0 0  0.UO 
c .  r~r:  o .  00 n .  yin 0 . o o 0 . f~ i'i 
O . o 9  0 . O d  1 1 .  ('? 0 . 0 0  O . ^ O  
O 0 . 0 0  1 . l . { )  0 . 0 0  . :.> ;, 

H(m)/T(sl: ( 5  7 . 0 0  0 .00  11.00 >11 I n d e t e r .  TOTAL 
- - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - L  

0 . 5 0  1 1 8 . 4 2  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  3 . 68  22 .10  
1 . 0 0  1 3 . 3 2  0 . 0 0  O .  O 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  3 . 3 2  
1 . 5 0  i 0 .74 0.00 0.00 0 .00  0 . 0 0  0.00 0 .74  
2 . 0 0  1 0 .37 0 . 0 0  0 .00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  0 .37  
2.50 : 0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  O 0  0 . 0 0  0 .00  0.00 
3 . 0 0  : 0 . 0 0  0 .00  0 .00 O .  00 O .  O0 0 .00  0 . 0 0  
3 . 5 0  1 0 . 0 0  o . i i r i  0.00 o .  00 0 . 0 0  o .  00  o .  00 
1 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
4.50 1 0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 G  0 . 0 0  
5 . 0 0  : O . O @  o .  00 O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
5 . 5 0 :  (.;.O0 O . ( 1  LI 0 . 0 0  0.00 0 . 0 0  0.00 0 . 0 0  
(1.00 : o .uo  O .  (::; o .  00 o .  05 O .  Q O  [I . o a  0 . 0 0  
6 . 0  0 . 0 0  O .C2  0.012 0 ,  u c . - '  v 0 . 0 0  : m  . O0 O .  n'3 
7 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 [, . ;$! G . O i; 1 . O 0  0 .  : , : :  

'1'0'1'~ l . ,  23 .58  o . o 0  0 . 3 7  0 . 0 0  1 1 . 3 n  5 . 1 6  29 .11  





EMISARIO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR ( C A S T E L L O N ) .  MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

OLEAJE:  SEA 

SECTOR: 185" - 194"  

N o  DE DATOS: 
OLEAJE:  SEA 

SECTOR: 295" - 204"  

N"  DE DATOS: 77 

CALMAS : 4 1 

5;, LZPZESE , ' ; C A L  : A . b ,i 

I . l (m) /T (s )  1 < 5 7.00 9 . 0 0  1 1 . 0 0  > I 1  Indeter. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

S O .  64 
3 . 6 9  
3 . 6 9  
O .  C O  
0 . 0 0  
O .  00 
ll , r19 
, ,  f , ' ,  - . >  , 

o .  O0 
o .  o0  
0 . 0 0  
O .  00 
o .  O0 
0 . 0 0  

TOTAL 1 4 . 3 8  1 .85  0 . 0 0  O .  O0 0 . 0 0  2 .21  15.44 TOTAL 22.!1 1 . 8 5  0.74 0 . 0 0  O .  3 7  2 . 9 5  28 .02  
I 

TABLA 22 TABLA 23 

OIXAJE: SEA 

SECTOR: 305" - 214" 

No  DE DATOS: 7 9 

CALHAS : 4 1 

X REPRESGNTACI ON : 2 . 9 1  

< 5 7 .00  9 .00  11.00 > 1 1  I n d e t e r .  TOTAL 



EWXSARTO SUBMARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL M A R  ICASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N," 

OLEAJE : SWELL 

SECTOR:  ESCALAR P A R C I A L  

OLEAJE: SI::I.::LT 

SECTOR: 35" - 4 4 "  

N"  DE DATOS: 56 

CALMAS : 1 03 

70 ~ ~ l ~ r l ~ ~ , l ~ s l > ! ~ l A ~ ~ o ~ ~  0 .1 '1  

TABLA 24 TABLA 25 

FI:ECUENL'XA UE PRESEPXt,LTON RESPECTO AL TOTAL EN % .  1:iXCUENCJh DE PRESENTAC.ION ZESPECTO AL TOTAL EN % .  

N o  DE DATOS: 6 1 

CALMAS : O 

% REPRESGNTACI ON : 7 .  :9  

N o  DE DATOS: 6 3 

CALMAS : 206 

% RZPTiESE,XTA"iON: 7 . 6 4  

I I(%)/ ' f(s); < 5 7.00 9.00 1 1 . 0 0  >11 Indetei- .  TOTAL 
- - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  





MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

N o  DE DATOS: 4 O 
OLEAJE: SWELL 

CA LPIA S : O 
SECTOR: , 105" - 1 1 4 "  

(,.: ~ ~ ? ~ ~ s : ! ~ ~ . ' ~ ~ ~ , ( ~ ~  ,.,\ : 4 . 6 ~  5 n~ 

H I r n ) / T ( s l I  C 5 7 . 0 0  9 . 0 0  11  .O0 > 1 1 1 n t l c  t rii- , 'TOTAL 

TOTAL 4 0 . 0 0  8.48 0 . 0 0  0 .00  0 . 0 0  0.00 48.48 
i 

TABLA 32 

FRECUENCIA DE PRESENTACION RLSI'LCTO AL TOTA!. % 

OLEAJE: SlriELJ, 

SECTOR: 125" - 1 3 4 "  

N o  DE DATOS : 2 6 

CALPIAS : 206 

% R?pW?SEKTKCION : 3 . 1 5  

H ( r n ) / T ( s ) :  < 5 7 . 0 0  9 . 0 0  1 1 . 0 0  > i l  J n d ~ t e i . .  TOTAL 

OLEAJE: SWELL 

SECl'OR: 1 1 5 °  - 121" 

N o  DE DATOS: 2 6 

CA LNAS : 206 

'A I:Lí'iíESENi'AClOPi: 3 . 1 5  

1 1 . 0 0  >11 Indetci. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
0 .00  0 .00  3 . 6 4  9 . 7 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 .21  18.17 
O .  O 0  0.00 O. 00 2.42 
o .  00  0.00 O .  011 0 . 0 0  
O .  00 0 . 0 0  O .  o0 1.21 
O. O0 O .  O0 0 . 0 0  O .  00 
r . no  0 . 0 0  0 .00  o .no  
s .  :;o o .  00 0 . 0 0  o .  L:: 

0 .00  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  O0 o .  O0 0 .00  o .  o0 
O .  00 0 .00  0.013 , 0 .00  
0 .00  0 . 0 0  0 .00  0 .00  
O .  00 O .  o0 O .  O0 0.00 
O .  O0 0.01) o .  O0 0 .00  

TABLA 3 3  

OLEAJE: SWELL 

SECTOR: 135" - 1 4 4"  

N o  DE DATOS:  17 

CALEIAS : 1 03 

X HEPRESEh'TACI ON : 2.06 

< 5 7 . 0 0  9 . 0 0  11 . o 0  > l l  I n d e t e r .  TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - " - - - - - - - - - - - - - - - - - + " - - - - - - -  

9 .  7 0  0 .00  0 . 0 0  O .  O0  0 . 0 0  O .  00 9 . 7 9  
7 . 2 7  3 . 6 4  0 . 0 0  0 .00  O .  O0 0 . 0 0  1 0 . 9 1  
0 . 0 0  O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  o .  O0 O .  O0 
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00 O .  00 0 . 0 0  o . o n  
0 . 0 0  o. 00 0 . 0 0  0 .  00 o .  00 0 .00 '  0.00 
0 . 0 0  0.00 0 .  00 O .  O0 o .  O0 0:oo 0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 o. 00 0. 00 0.00 o. 00 
o .  o0 0 .00  0 . 0 0  0 .00  O .  O0 0 . 0 0  O .  o0 
o ..o0 0 . 0 0  O .  00 o .  O0 o .  o0 0 . n o  o .  O 0  
11.00 O .  O0 0 . 0 0  O .  00  O . 11 3 O .  O i i  O .  00 
i l  . Ciii O .  00 C O O .  0.0!7 ? . 0 '7  0 . 0 0  0 . 0 0  
1 ,  , [ l l !  ' . G O  U . " b  : i  . U 0  , (11'5 0 . 3 0  O .  00 
(1 . c i  n 9 . i, i: 0 . ;., 5 1.: . 00  o .  ofi fi . (11 (1 c rlil 
0. f lG . Iio 0 .OL; 1 .  . < 'U 0 .OU Q . l... :J G . 



EHISARIO SUBHARXNO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL H A R  (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

OLEAJE:  ' SWELL 

SECTOR: 145"  - 15d0 

N o  DE DATOS: 11  
OLEAJE: Sb!EIJld 

SLC'I'OR: 1 5 5"  - 164" 

N o  DE DATOS:  2 7 

CALMAS : O 

% ~ ~ ~ ~ " : ~ ~ , ~ j ~ ~ i ~ A . . . , ;  : 3 . 2 7  

< 5 7.00 9 .00  11 .00  > I  I Tr i ik tc i - .  TOTAL < 5 7 . 0 0  9.00 1 1 . 0 0  > 1 1  Indeter. TOTAL 

TOTAL 9 . 7 0  3 . 6 3  0 . 0 0  O .  O 0  0 . 0 0  0.00 1 3 . 3 3  TOTAL . 2 4 . 2 5  2.42 4 .85  0 . 0 0  O.  O0 1 .21 3 2 . 7 3  

TABLA 36 TABLA 37 

FRECUEHCIA DE PRESENTACION RESPECTO A L  TOTAL EN %.  FRECUENCIA DE PRESENTACION RESPECTO AL TOTAL EN %.  

OLEAJE : SWE!,L 

SECTOR: 165" - 174" 

11 .O0 >11 Inde te r .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - u - - - -  

O .  o0 o .  I I O  O .  00 
o .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  o .  o0 
0 .00  0 . 0 0  o .  00 
O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  no 
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  O0 
0 . 0 0  0 .00  0 .00  
O .  O0 O .  o0  0 . ü o  
0 . 0 0  0 . 0 0  o .nu  
0 . 0 0  i'i. 00 0 . 0 0  
O .  O @  !"l , o!:) 0 . 0 0  
0 . 0 0  0 , ( i l  0 . 0 0  

TOTAL 
- - - - - - -  

7 . 2 8  
4 . 8 5  
2 . 4 2  
0 .  o0 
0 . 0 0  
o .  o 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 .00  
O .  o0 
0 . 0 0  
n .n r !  
O .  00 

OLEAJE: SWE1.L 

SECTOR: 175" - 184" 

No  DE DATOS: 15 

CALHAS : O 

% REPRESENWl'AC1ON: 1 . 8 2  

7.00 9.00 11 .00  > 1 1  Indeter. TOTAL 
- - - - - - - - - - - - - - - A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - - -  

0 . 0 0  1 . 2 1  O .  O0 O .  00 l .  1 0 . 9 0  
2 . 4 2  0.OíI O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  6 . 0 6  
1 . 2 1  O .  O 0  0 . 0 0  0 . 0 0  O .  o0  1.21 
o .  00 0 . 0 0  O .  00 0 .00  0 . 0 0  0.00 
0 . 0 0  0 . 0 0 '  0 .00  O .  o0 o .  O0 o .  o0 
0 . 0 0  o .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  o.. 00 o .  O0 
0 . 0 0  0 . 0 0  o .  O0 0 . 0 0  o .  O0 0 . 0 0  
0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  ií, (;O 
0 . 0 0  o .  00 o .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0.09 
G .  O0 0 . 0 0  O * 0 0 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  í l O  
0 . 0 0  0.01i 0 . 0 0  0 . 0 0  o .  o0  0 . 0 0  
O .  i ic 0 . 0 0  O .  0 2  O .  (1') 0 . l  O .  n o  
o .  1 1 0  r:. . ? 7 rn , 6 I- O . ir o @ , 1 ' u .  i I C  

O .  110 t .  !?O ; , O i i  0 .  b J  O .  i113 0 .0 ; .  





EHTSARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE O R O P E S A  DEL HAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

3 . 3 .  R e g i m e n  de  o l c i i j e .  

Los reg in ienes d e  o l e a j e ,  t a n t o  de  a l t u r a s  como d e  períodos v i s u a l e s ,  s e  h a n  r e a l i z a d o  u t i l i z s i i d o  l a  f u n c i i i n  d e  d i s t r i b u c i 6 1 - 1  

l o g - n o r m a l .  

E s t a  e l e c c i 8 n  s e  ha e f e c t u a d o  t r a s  c o r n p r o b a ~  l o s  a j u s t e s  d e  l a s  m u e s t r a s  a l a s  f u n c i o n e s  de d i s t r i b u c i ó n  W c i b u l l ,  

e x p o n e n c i a l  y l o g - n o r m a l  s i e n d o  ~ : : , : , r  ul t iriia l a  r . j i i t y  oí'i.i.\;: i ; ,  u11 n i e j o i -  a j u s t e .  

E l  s i g u i e n t e  paso e r a  s o l v e n t a r  e l  y a  m e n c i o n a d o  p r o b l e m a  d e  l a s  c a l m a s  

Este p r o b l e m a  i n c i d e  t a n t o  e n  l o s  rey i rnenes e s c a l a r e s  como e n  l o s  d i r e c c i o n a l e s .  E n  a q u e l l o s  porque a l  i n c l u i r  l a  t o t a l i d a d  

d e  l a s  calmas e n  e l  i n t e r v a l o  i n f e r i o r  d e  l a  v a r i a b l e  l a  muest ra  queda  t o r ~ 7 ~ ~ n t . e  d i s t o r s i o n a d a  y f a l s e a d a ,  y e n  e s t o s  p o r q u e  e s  

d i f i c i l  as igna) .  i i nn  d i r -ecc id : :  2, : i. ! : .  c a l m a s .  

E l  numero d e  c a l m a s  q u e  s e  a s i g n a  e n  l a s  t 2 h l a s  a c a d a  sec t -o r  s e  h a n  o b t e n i d o  r e p a r t i e n d o  e s t a s  p r o p o r c i o n a l m e n t e  a l  n ú m e r o  

d e  d a t o s  que c a d a  s e c t o r  I c r i i a  e n  e l  i n t e r v a l o  i i n f e r i o r  de l a  d i s t r i b u c i 8 n  o r i g i n a l ,  e s  d e c i r ,  O a 0 , 2 5  m .  

A u n q u e ,  p o r  l a s  r a z o n e s  e x p u e s t a s  e n  o t r o s  a p a r t a d o s ,  e s t a  c l a r o  q u e  l a s  m u e s t r a s  d e  d a t o s  v i s u a l e s  t i e n d e n  a e s t a r  

s e s g a d a s  h a c i a  l o s  v a l o r e s  i n f e r i o r e s ,  e s  e v i r l c r i t e  q u e  e s t o s  v a l o r e s  ír!f 'r ir ior-es e i n c l u s o  l a s  c a l m a s  e x i s t e n  realrr ier i te. 

La s o l u c i j n  a c > r ; t ~  p r o b l e m a  v i e n e  dat:il 201- l a s  f u n c i o n e s  d e  d : ; . : t i - i b i r c ión  t i . u ; - ~ r ; t i l $ c .  

La f u n c i ó n  d e  d i s t r i b u c i o n  l o g - n o r m a l  t i ene  l a  f o r m a :  



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

E s t a  i u n c i b n  d e  d e n s i d a d ,  p o r  e l -  h e c h o  d e  s e r l o ,  ha d e  c u m p l i r :  

P a r t i e n d o  d e  

s e  I i c o a  f á c i l m e n t e  a :  

S a p a r t i r  d e  e s t a  r e l a c i ó n  s e  e s t i n ~ a n  l o s  p a r a m e t r o s  A y 0 d e  l a  f u n c i ó n  d e  t l i s t r - i b u r j í r n  l o y - n o r m a l  

P o r  l o  t a n t o ,  s u p o n i e n d o  que n u e s t r a  m u e s t r a  e s t á  r e a l m e n t e  t r u i i c a d a ,  hemos o b t e n  i d o  l o s  p a r a m e t r o s  d e  l a  v e r d a d e r a  f u n c i ó n  

d e  d i s t r i b u c i ó n .  

E l  " p u n t o  d e  t r u n c a m i e n t o"  que e l e g i r e m o s  e s  g =  0 ,  1 0  m .  p a r a  l a s  a l t u r a s  y K= i s e g .  p a r a  l o s  p e r i o d o s ,  d e  e s t a  forma 

c o i i s i d e r a r e m o s  l a  t o t a l i d a d  d e  l a s  o b s e r v a c i o n e s  s a l v o  l a s  c a l m a s .  

P o r  o t r o  l a d o ,  n u e s t r - o s  d a t o s  d e  o l e a j e  e s t á n  d i v i d i d o s  e n  S e a  y S w e l l ,  l o  que  s u p o n e  q u e  p a r a  e lnhorar  u n  " rC9 i c i cn  n i ed io "  

halririarnos d e  d e t c r r i : i r i ; i ~  l a  p i - o b a b i 1 i t i ; i c i  d e  no excr :c lenc ia  con o l e a j e  d e  c u a l q u i e r  t i p o ,  l o  c.iir-rj i m p l i c a  c o n o c e r  l a s  o b s e i - v a c i o n e s  

d e  " S e a"  y " S w e l l "  r e a l i z a d a s  " s i m u l t á n e a m e n t e "  p a r a  p o d e i -  e l e g i r  l a  iiiayor de  e l l a s .  

Dado q u e  1-10 s e  d i s p u n e  clc: c s  t a  in for i i i ; !c i  ( i r ? ,  h a b r e m o s  d e  c a l c u l a r  l o s  1-egiment:s ;i p a r t i r  d e  l a  p r o b n b i  l i d a d  de n o  e>:r.r>tic,: icia 

r i j  c o n  o l e a j e  S e a  n i  c o n  o l e a j e  S w e l l  , q u e  s e r 5  e l  p r o d u c t o  P ':.,., x P . ,  l d  i . . ,  y L,,,I.I s o n  l a s  p i - o b a b i l i d a d e s  d e  no 

e x c e d e n c i a  c o n  o l e a j e  S e a  y S ~ e l l  r e s p e c t i v a m e n t e  

Pi-01. . , . ,  , :: V . . ,  . . . , :  = P i .ob .  d e  nci i . r : :c .~; i r i ; l . ia  n i  cc;l-i S e a  n i  c o n  S\g1?11 

3 . A .  ~ ~ - c ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ! ~ : ; - ~ : F ~ ; ? , T ? ~ c ? Y  . .- CIP ; > l  ~ T I ~ z - I , , ~  . :::v? . .  . 

],a f i c j ~ i - ~  1 p j , p L  1 -  d =  P . 1 L .  i r  r E )  S 1 y e l  o b  , : : : i  ! U ,  1 y r r n l  n j  ! ~ ~ ; t , ~ . ~ s  t >  1 1 ( . ; ! : ¡MI  , 2 



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

p a r  r i r  d e l  p r o d u c t o  d e  p r o b s b i  1 i d a d  j u n t o  c o n  l o s  pun tos  mi les  t r a l e s  i-esu l lan t e s  d e  e s e  p r -oduc to .  

Es tos  r e g í m e n e s  c o r r e s p o n d e n  a l  t o t a l  d e  d a t o s  d e  l a s  t a b l a s  1 y 3 .  

"El o l e i i j c  d e  o rc i c r~adas  i n d i c a  l o s  v a l o r e s  d e  li, y e1 d e  a b c i s a s  l a s  p r o h a b i l i d ; : r ! c l >  d e  f i i ? . ,  g;<ced(?.!-~~[;~i~.ri''. 

Se h a  c a l c u !  ::?3 o g i  q u e  p ~ d l ' í i ; i . ~ ~  coris i d e r a l .  e s c a l a r .  C O I I S  i d c r a n d o  h í : l  amen t e  l a s  d i r e c c i o r i e s  d e l  s e c t o r -  d e  

i n t e r é s  ( F i g u r a  2 ) .  P a r a  e s t e  cá1cuI.o se  h a n  e m p l e a d o  l a s  t a b l a s  2 y 4 .  

, , i;l C O I I S ~ C ~ ~ I - A I .  E.:, L e  :. l t i iei-, C " M O  e s ~ k ~ i d l .  par  l e  d e  l a  s u p o s i c i ó i i  d e  q u c  l a s  d i r e c c i o n e s  que e s t á n  f u e r a  d e l  s e c t o r  3 5 " - 2 1 4 "  

p r o d i ! r . c n  o l e a j e  e n  a l ~ a  m a r ,  y d e  a h i  l a  e x i s t e n c i a  d e  e s o s  d a t o s ,  p e r o  p o d r i a  e s t i m a r s e  q u e  e n  l a  c o s t a  s e i . i a n  s i t u a c i o n e s  d e  

c . a l m ~  p o r  l o  q u e  e s t e  r é g i m e n  p u e d e  r e p r e s e n t a r  d e  fo rma n ~ G s  r e a l  l a  s i t u a c i ó n  c o s t e r a .  

La r e a l-i z a c i ó n  de r e g í m e n e s  d i r e c c i o n a l e s  6 s  i d é n t i c a  a la  d e  l o s  e s c a l a r e s  

Se u t i l i z a n  l a s  d i s t l - i b u c i o n e s  por  s e c t o r e s  en l a s  que l a s  f r e c u e n c i a s  d e  p r e s e n t a c i ó n  es t sn  r e f e r i d a s  a l  p r o p i o  s e c t o r  

( T a b l a s  6 a 2 3  o l e a j e  S e a .  y 2 4  a 4 1 ,  o l e a j e  S w e l l ) .  

H a y  q u e  t e n e r  p r e s e n t e  q u e  e s  t o s  regi~;ic:rses s o n  fui- ic ir i i - i r is d e  d i s  t r i b i i c i i i n  c o n d i c i o n a l e s ,  es  d e c i r .  s e  s u p o n e  q u e  e l  o l e a j e  

i n c i d e  c o n  u n a  d j  r e c c i h n  d e t e r m i n a d a .  

A s i  p i . ! c s ,  s i  se  q u i e r e  conocer  l a  p r o b a h i  i iclad d e  exc t : r i c .nc ia ,  ( o  n o  e x c e i i c i i ~ c i a )  d e  una a l  t i i r a  d a d ; - ¡  e n  u n a  d e  t e i -m í n a d a  

d i r e c c i ó n ,  h a b l - 2  q u e  ver  1 a p r - o b a b i  1 ic lad q u e  l e  a s i g n a  e l  r e y  imen c o i - r c s p o n d i e n  t e  y n i u l  t i p l i c a r l a  p o r  l a  ! ) i - o b a b i  1 ic lad d e  

p r r c e i r t ~ r i h n  d e  r s p  o l i - ; . ' r .  
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AGUAS RESIDUALES OROPESA DEL MAR (CASTELLON). 
MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

e s c a l a r  205"  5 a < 21.5". 



EHISARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLON).  MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

T O T A L  E : , I A L A R :  3 . 5 3 9  

T O T A L  ESC!iLhR P A R C T A L :  1 . 8 6 2  

F S F C l i E K C  1 A DE I ' R E S I . : N T A C J O N  G S C A 1 . A R  P A R C T A L :  5 2 ,  6 1  

S i r i : i p re  h a  h a b i d o  g r a n  i n t e r é s  p o r  conocer  l a  i ' e lac ió i i  e x i s t e n t e  c i : l  i ' l i  H, y H,, s i  c s  qiic I n  I i a y  



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  



EMISARTO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

Noso t ros  s ó l o  clicpoi:errios d e  un  ;ilio d e  1'egisLi-O d e  d a t o s  1 9 8 4 ,  poi '  l o  que e 1  r -ég imei - i  d e  a l t u r a  ~ i r j i i i I ' i c ' i i i i i i !  ] ! i i ~ t i ~ !  n o  e s t a r  

inuy b i e n  d e f  i n i t l o .  No obs t . a r i t e  y a n t e  I n  a i ~ s c i ) c j . a  de o t . ros  c l a t o s ,  l iemos )'L:I 1 i z a d o  c o m p a r a c i o n e s  e n t r e  es  t e  régimen ( f icilii-a 4 1 y 

l o s  e s c a l a r e s  d e  a l t u r a  v i s u a l  ( f i g u r a s  1 y 2 ) .  

L a s  cor i -e lnc iones e f e c t u a d a s  i n d i c a n  q u e  l a  nube d e  p u n t o s  s e  a j u s t a  muy b i e n  a una  r e c t a ,  como a s í  l o  i n d i c a n  l o s  

c o e f i c i e n t e s  de r e g r e s i ó n  o b t e n i d o s ,  1- = 0 , 9 9 9 5 1  y i.  = 0 , 9 9 8 5 9  1 - e c p e c t i v a n c i i t e .  

L a s  r e l a c i o n e s  q u e  s c  d e d u c e n  s o i i :  

p a r a  e l  c a s c  d e l  r k g i m e n  e s c a l a r  t o t a l ,  y :  

c u a n d o  s ó l o  s e  c o n s i d e r a n  l a s  d i r e c c í o n e s  de  i n t e l - e s .  
i 

E n  ambos c a s o s  l a s  v a r i a b l e s  y e l  t e r m i n o  i n d e p e n d i e n t e  e s t i n  e x p r e s a d o s  e n  m e t r o s .  

La i i l ;  i c i z  d e  l a s  e x p r e s i o r i e s  e s  muy parec j r i r i  a 1 3  decti iciri;: p o r  C a r t w i g h t  : 

Veamos a h o r a  a l g u n o s  h e c h o s  e x p e r i m e n t a l e s  q u e  v a l i d a n  l a  r e l a c i ó n  o b t e n i d a  ent i-e  1-1, y H , :  



EMISARIO SUBHARXNO DE AGUAS RESXDUALES DE OROPESA DEL WAR (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

5 .  - l i ogben  ( D r i t i s h  M a r j  t i m e  ' f a l r : h ~ ' i o l o g y )  ha c a l c i . i l a d 0  un  régirneii estrAciii;;i de  tl, p a r a  e l  S E  e s p a ñ o l  e n  c l  q u e  s e  es t ima  q u e  

a iin per iodo de  r e  t o r n o  d ~ l  50 a ñ o s .  l e  c o i -r e s p o n d e  l a  a l  t i ) i - a  v i s u a l  11,. = ) O ,  6 7  n i .  

S j  a p l i c a m o s  a e s t a  a l t u r a  a l g u n a  (le l a s  r -e lac . io r ies  q u e  i ~ c ; , i o s  c a l c u l a d o  l l e g a m o s  a Ii, = 6 m . ,  l o  c u a l ,  y t e n i e n d o  er i  

c u e n t a  qiie l a s  c u a d r  i c u l a s  clc c A l c u l o  cori ipr-enclon p r o f u n d i d a d e s  i n d e f i n i d a s  y l a s  b o y a s  s u e l e n  f o n d e a r s e  c e r c a  de l a  

c o s t a .  p u e d e  coris i derar -se  con forme c o n  l a  r e a l  i d a d .  

E s a  a l t u r a  d e  1 0 ~ 6 7  m .  i n d i c a  q u e ,  e n  c u a l q u i e i ~  c a s o ,  l a  r e l a c i ó n  d e  p a s o  d e  H, a H, a d e  l l e v a r  u n  c o e f i c i e i i t e  

r e d u c t o r  c o n s i d e r a b l e ,  y a  q u e  a l t u r a s  s i q n i f i c a n t e s  por  enc ima d e  1 0  m .  s o n  i i r ; p r . n s a b l e s  e n  l a s  z o n a s  que e s t a m o s  

':<;[::. j e 2 1. ;:;;<;c) . 

E v i d e n t e m e n t e ,  d e  t o d a s  l a s  1 - e l a c i o n e s  u s u a l e s  e n t r e  H, H, d e b e n  1-ec11;iz;irse a q u e l  l a s  q u e  v e r i f i c a n  q u e  H, "H, .  . 

Todo e s t o  h a c e  que  l a s  referc i !~r : i  ;:S a e s t o s  resi!! t a d o s  t e n g a n  i i n i c a r n e n t e  u n  s e n t i d o  o r i ( ? r i t a  t i v o ,  y a  q u e  l as  c i r c i ~ n s t a i ~ c i a s  

c i t a d a s  i m p i d e n  q u e  p u e d a n  r e a l  i z a r s e  c x  t . r a p o l ~ ? c i o n e s  f u e r a  d e  s u s  p r o p i o s  e n  t o r n o s  y c o n  sus p a r t i c u l a r e s  l i r n i t a c i o n c s .  

La b l i squeda  d e  l a  f u n c i ó n  d e  d i s t r i b u c i ó n  c t i ; i j i i n ta  - ( F D C )  r : l t u r a  v i s u a l  - p e r i o d o  v i s u a l ,  r e q u i e r e  l a  1 - e a l i z a c i ó i ~  de  

E s  l a  P D C  p e r m i  t i r i a  1-c;il izar : r m  ; l r i Ó s  t i c o s  " a  p r i o i - i "  acr i1. i .n d e  l a  rlc2c:ndcricia e n t r e  a l t u r a s  y p e r í o d o s .  
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E n  e l  c a s o  qiie nos o c u p a .  n o  e x i s t e n  r a z o n e s  pa ra  rechaza i -  l o s  p e r i o d o s  v i s i r a l e s ,  p e r o  n o  s e  d i s p o n e  d e  l a  i n fo rmac i81 -1  

s im i r l  t a n e a  d i a r i a  S c a  y S w e l  l .  

P a r a  r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e m a  s e  h a  p r o c e d i d o  a t r a t a r  l a  inforrnacic in c o m o  s i  d e  observaciones i n d i v i d u a l e s  se  t r a t a s e ,  e s  

d e c i r ,  pa i -c in ios d e  l a  h i p o t e s i s  d e  no s í m u l t a r i e i d a d  en t i-e  S e a  y S w e l l .  E s t o  en  c i e r t a  riir!dida n o  i n d u c e  a g r a n d e s  e r r o r e s  e n  l a  

zoi i ; i  di: c s t u d i o  q i i e  n o s  o c u p a  p u e s t o  q u e  no  s o n  p o s i b l e s  e n  e l l a  g r a n d e s  o l e a j e s  d r :< ; . : i . i -o l l ados  y p e i - s i s l e n t e s ,  p o r  1 i m i t a c i o n e c  

(le f e t c h ,  y p o r  l o  t a n t o  no  p i i ede i i  d a r s e  s i  t i ia r : ione: ;  d e  g i -a : i r . I~s a l .  t u r a s  ? l7 ; i  . 1 : ; ' 1 1 : i i 1  t ; i i ; ~ : i ~ : ( : i : i  r:., 1 ~ )  < I : I ( ,  ( : O I I J  l t ' ! l ' : i ! - ia 1 : i i ; .  

p e r f e c t a  d i s t i n c i ó n  e n t r e  l o s  d o s  t i p o s  d e  o l e a j e ,  r e p o r t a n d o s e  an!hos c o n  i~ c o n s i g u i e n t e  d u p l i c i d a d  d e  o b s e r v a c i o n e s .  P O I  e l  

c o n t r a r i o  c u a n d o  es to  no o c u r r e  p u e d e  compi-obal -se que e l  o b s e r v a d o i -  E i e n d c  2 no v e r .  por e n m a s c a r a m  i c n  t o ,  e 1 o l e a j  e i n f e r i  0 1 .  , y a  
. . 

S C A  2 S C Z  O S : : C ! ~  , ~ l ' j .  t i ~ : ~ ! , . : .  :: 3 s  i , t i 1  . , 1 C .  i d  c . . I I  I ) . r .  

Con e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  i n t r o d u c i m o s  a c o n t i n u a c i ó n  l a s  t a b l a s  q u e  n o s  p e r m i t e n  a b o r d a r  el c 5 l c u l o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  

t r a n s p o r t e  l i  t o r a  1 c o n  l a  asi2:- i . : :c iÓn d s l  ! , : - c ! ? ~ ~ b i  1 j d a d  d e  ;>i-( : : , r i ; . i  t ~ : ~ t Q r ;  p a r a  r nri:;. F ; E C ~ U I -  ( I i  i . ? i * C i ~ ~ a l  . J .  c a d a  j ; :  [ .e l -va10 d e  

, ? l t i i r a s  Y ~ x r i  l o s  j>nr;j-:!oc 5 ,  7 .  9 y 1 1  . - .  
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O L E A J E :  SEA 4- SWELL 
SEC'I'OR: 45"- 51' 

OLEAJE :  SEA + SWELL 
SECTOR: 3 5 " -  4 4 "  

TOTAL DE DATOS SEA + Sit'I.'LL: 3 .  539 TOTAL DE DATOS SEA SIi'ELI.: 3 .  539 

T O T A L  4 4 . 6 5  7 . 0 8  1 . 4 2  0 . 2 8  l .  1 3  1 .98  5 6 . 5 4  

1:HLCUEfi'LIA DE PRESGNTACION !:liSPL'CTO AL TOTAL EN % FRECUENCIA DE PRESEKTACI OPI RESPECTO AL 'TOTAL EN % 

O: .EAJE :  SEA + SWELL 
Sr:C'TOR: 6 5 " -  7 4 "  

TOTAL DE DATOS SE.4 ,' 5YiiLI 1, 'TO'I'.4L. DE il"I'I'3S SEA 4 SWELL: 3 .  539 

1 1 . 0 0  >11 Iiidc!?.r:r. TOTAL 

O .  00 0 . G U  2 . 8 3  2 4 . 5 0  
O .  On 0 . i? Fi 0 . 5 7  1 2 . 4 4  
U .  ni1 O .  0 0  0 . 2 8  4 . 5 3  
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  O0 0 . 5 7  
O .  2 P  0 . 0 0  O .  O0 1.70 

O .  00 0 , E :i 0 .  (i8 0 .  28 
0 .Ob 0 , (! (1 0.00 O .  00 
( . n i !  o .  00  0 . 0 0  D .  no 
O ,  :'pi O .  O0 (1 , :II' O .  57 
O .  I J O  3 .  C r i  : ,  . o 0  0 . 0 0  
O .  00  . ~ r i  r ! .  CC  O . rl O, 
0 . 0 G  O. I !  1 u . P l l  O . ? U  

( I I Y  6 , C I [ :  , N .  I!:) n .  oo  
O .  , , u  (J '; !l. o 0  0.00 

7 . 0 0  9 . 0 0  

O .  2s 0 . 0 0  
O .  00 0 . 0 0  
1 . 1 3  1 . 1 3  
1 . 4 1  0 .00  
0.135 0 .  00 
0 .  f < 5  o .  00 
O .  i r 0  0 . 0 0  
O . '  i O .  00 
0 . l l r  O .  0s 
o .  O0 ri flu 
r , .nr i  o .  ~ i o  
, I . I  3 O 01i 
i , 1 1 <  [ I  ? S - !  

O .  I l .1 p 110  

Inric trir . 

0 . 8 5  
0 .  o0 
0 . 2 8  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
O .  00 
0 . 0 0  
. l  I 2 k  

O .  110 

l . .  CiC 

t i .  n o  
0 . 2 1  
.J  , Kt '  

; l .  1 8 . .  

TOTAL 
- - - - m - -  

13 .81 
8 . 1 9  
:i . 2 4  
'> - ) f ,  , , ,. 6 ,  

1 . 4 2  
0 , 3 5  
D . O U  

1 , :-, 7 
O .  C g 7  
íl 7 
u .  i iu 
ri (;o 
( . .:..' 
D . %  
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OLEAJE:  S E A  + SWELL 
SECTOR: 7 5 " -  84"  

O L E A J E : .  SEA + SWFLL 
SITCTOR: 85"-  94 "  

TOTAl. DE DATOS SEA + SWELL :  TOTAL DE DATOS SEA + SWELI,: 3 .  539 

9 .00  1 1  .O0 >11 l nde te r .  

O .  O0 0 . 0 0  0.57 1 . 7 0  
0 . 0 0  0 . 2 8  O .  00 O .  O0 
0 .28 0.  o0 o .  O0 0 . 0 0  
O .  00 O .  O0 0.00 O .  28 
0 . 0 0  o .  00 0 . 0 0  o .  O0 
0 . 0 0  0 . 0 0  0.28 0 . 0 0  
0 . 5 7  0 .  O0 0 .00  0 . 0 0  
n . 0 0  0 . 0 0  O .  PO O .  nn 
u.00 u . O O  0 . 0 0  0 . ~ 0  
O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  o .  o0 
O .  o0 0 .  o0 o .  O0 O .  O0 
O .  o0 0 . 0 0  o .  o0  0 . 0 0  
0 .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 
0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  

H[m)/T(s)l < 5 7 . 0 0  9 .00  1 1  .O0 > 1 l. J IK'IL' tf')' . TOTAL TOTAL 
A - - - - - - 
21.77 

9 . 0 4  
0 .85 
2 .26  
0 .00  
0 . 2 8  
0.57 
O .  flri 
O. .bu 
0 .  o0 
0 .  o0 
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  

TOTAL 2 0 . 0 7  2 . 2 7  O .  85 O .  00 C . 2 2  3 . 1 1  2 6 . 5 8  TOTAL 2 7 . 7 0  3 . 1 1  

FRECUENCIA DE PRESENTACION RESXCTT  AA TOTAL. E?! %.  

0I.EAJE: SEA + SII'!::!.L 
SECTOR : 9 5" - 104a 

TOTAL DE DATOS SEA + SWELI,: 3 . 5 3 9  

H ( m ) / T ( s )  ! < 5 7 .00  9.00 1 \ 0 0  " 1 .  T i i - l p t w - i - .  TOTAL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

FliECtlIINC l A  O- : PRESENTAC I ON RESPECTO 

A

L  TO'l'Al. EN % . 

OI.E?,,?E : Si74 SKELL 
SECr1'3R: 1 1 1 4 "  

'I'O'JAL Di-: DATOS SEA + SWELL: 3 .  539 

H ( m ) / T í s )  : < 5 7.00 9 . 0 0  1 1 . 0 0  >11  I nde te r .  TOTAL 
- - - - - A - - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  . - 

0 . 3 ! 1  ; 
1 , ! 0  . 
1 ;  1 

S . o r '  1 
2 . 5 ?  [ 

3 . 0 0  1 
3 < :+:l 8 

. : . o 0  ; 
! : -J 1 
1 )  ; 
s .  I 
:'.. ni) ; 
.. / . I . .  . I 

7.18'; 

'SUYA 1, 

O .  O0 
0 . 0 0  
O .  [ i O  

o,. o 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
0 . 0 0  
O .  00 
0 ,  C ?  
g . 0 (1 
O .  ilO 

O .  t - l i  

o .  ( 1 : )  

0 . 0 0  



EHISARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL MAR ( C A S T E ~ L O N ] .  MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.O 

- C 

~ ~ ~ ~ 1 1 ~ > ~ ~ ]  ,\ rF- ] ' ' ~ T ? ~ ~ T ~ k ~  1 Fx \7r,-S!';.-.l'í ... d . ,',.l, ToVf>,!- !.?! % .  

OI.EAJE: SEA + SWELI. 
SECTOR: 115" -  124"  

TOTAL DE DATOS SEA -I SIi'ELL : 3 . 5 3 9  

M(m)/T(s)l < 5 7.00 9 . 0 0  11  .O0 >11 J n d e t ~ r .  TOTAL 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

OLEAJE: SEA * SWELI, 
SECTOR: 125" -  1 3 4 "  

TOTAL DE DATOS SEA + SWEIL: 3 . 5 3 9  

TOTAL 
. - - - - - - -  

FRECUENC 1 A DE PI.'iESEli'I'AC 1 ON RESPEC'I'O Al ,  TOTAL EN % . F.?iXXENCJA DE PRESENTACJON RESPI<Ci'U AL TOTAL EN %. 

TOTAL DE DATOS SEA + SK1 .L :  3 .  539 TO'I':.:.i, lj?, DATOS SEA : S'iGl-:LL: 3 . 5 3 9  

H ( i r i ) / T ( s )  f < 5  7 . 0 0  
- "  - - A - - - - - * - " - - - -  

o.:io 1 B.?',: O .  28 
O 2.26 0 . 2 8  
1 . 5 3  1 0 . 5 7  O .  57 
2 . C 3  : 0.00 O .  C O  
2 . 5 0 :  0 . 0 0  0 . 0 b  
3 . 0 0  : 0.00 0.ul; 

-7 . 3 0 o . o 0 c . 9 n  
. o  0 . r ~ ~  O .  ~ l n  
4. ';,i 1 ti. (10 O . o n 1  
5 .  r:.; 1 ~ i .  ! lg  ,> n 
-, , r. -J [ [.l . r.1 :' , r l i i  

, ( 1 1 %  1 , l .3 c .  1 1 0  

' 1'7 ' 
. . . v .  ' : . 1: ,. (1  i i i  

' 1 ; 0,  l i : ]  O .  .*  

TOTAL 
. - - - - m - -  



EHISARIO SUBHARTNO DE AGUAS RESIDüALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLOHI. MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

OLEAJE: SEA 4- SWELL 
SECTOR: 1 7 . 5 " -  1 6 4 "  

OLEAJE :  SEA + SWELL 
SEC'I'OII: 165" -  1 7 4 "  

TOTAL DE DATOS SEA * SWELL: 3 . 5 3 9  TOTAL. @E 1):2'1'0S SE4 + StlE1.L : , 3 . ! !? i r  

H(m)/T(s): ( 5  7 . 0 0  9 .00  1 1 . 0 0  > l 1  Indeter. TOTAL 

0 . 5 0  : 
1 . 0 0  1 
1 .50  1 
2.00 I 
2 . 5 0  1 
3 . 0 0  1 
3 . f i O  1 
4 . 0 0  1 
4 . 5 3  : 
5 . 0 0  : 
5 . 5 0  1 
6.00 i 
6.50 : 
7 . 0 0  1 

TOTAL 

1 4 . 1 3  0 . 5 7  0 . 0 0  O .  00  0 . 0 0  1 . 1 3  15 .83  
4 . 5 2  0.21: O .  85 0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  5 . 6 5  
o .  00 o .  00 o .  00 o .  00  o .  00  0 . 2 8  o .  2ri 
0 . 0 0  O .  00 O. ?¿i 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 2 8  
0 . 0 0  O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  o .  O0 o .  o0 
O .  00 O .  00 0 . 0 0  o .  00 O .  O0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0.00 O .  nr' 0 . 0 0  0 . 0 0  o . n o  o .  00 
n . o 0  o .  0 0  q:.. 0 . c ~  0 . o ~  O .  r 1 1 1  O .  00 
".:d n.;n L . 1.1 - " .  J h ~  O.:JS L.. di¡ O .  03 
0 . 0 0  0 . 0 0  o .  00 0  . C. '1 0 . 0 0  0 . 0 0  o .  o0 
0 . 0 0  0 . 0 0  o .  00  O . E ' i  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  o0 O .  o0 0 . 0 0  O .  0 0  0.00 0 . 0 0  0 . 0 0  
o .  00 o .  00 0 .50  0 . 0 0  0 .  o0 O .  00  o .  o0 
0 . 0 0  0 . 0 0  o .  00 o . n o  0 . 0 0  0 . 0 0  o .  00 

0 . 5 0  : 
1 . 0 0  1 
1 - 5 0  1 
2 . 0 0  1 
2 . 5 0  : 
3.00 1 
3 . 5 0  1 
4 . 00  ; 
4.50 f 
5 .00  1 
5 .50  : 
6 .00  ; 
6 . 5 0  : 
7 . 0 0  1 

TOTAL 

FRECUENCIA DE PRESENTAClON RESPECTO A L  TOTAL EN %.  FRECUENCIA DE PRESLNTACION RESPECTO AL TOTAL EN %. 

TOTAL DE IV'ioS SLA + SWEI,I,: 3 . 5 3 9  

21.18 
6 .73 
O .  8:; 
0 .28  
O .  00 
O .  o0 
O .  00 
O .  00 
o . 
o .  11' .  

0 , :.i iJ 
0. rlrJ 
O.' 9 
O . 

2 9 . 0 9  



M I S A R I O  SDBKARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR ( C A S T E L L O N ) .  MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

OLEAJE:  SEA + SWELL 
SECTOR: 195"-  204"  

TOTAL DE DATOS SEA + SWELL: 3 . 5 3 9  

H(m)/T(sII < 5 7 .00  9 .00  11 .O0 > 11 Inde ter .  TOTAL 
- - - - " - - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - " - - - - - - - - +  

0 . 5 0  1 1 5 . 5 4  O. 57 0 .00  O .  00 O .  57  1 . 1 9  17 .87  
1 . 0 0  1 4 . 2 4  1 . 1 3  O .  00 0 . 0 0  O .  S 8  O .  28 5 . 9 3  
1 . 5 0  1 1 . 4 1  1 . 9 8  0 . 5 7  0 . c O  0 . 0 0  0 .00  3 . 9 6  
2 . 0 0  1 0 .28  0 . 5 7  0 .57  0 . 0 0  0 . 0 0  0. BO 2.42 
2 . 5 0  1 0.00 0 . 0 0  0.  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  (j3 0 . 0 0  
3 . 0 0  t 0 . 0 0  0.00 0.00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0.C10 
3.50 1 0 . 0 0  0 .00  O .  O0 O .  00  O .  90 0 . 0 0  0 . 0 0  
4.00 1 0 .00  O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  02 0 . 0 0  O .  00  
4 . 5 0  1 0 . 0 0  O .  09 C.01 i  ? , O ?  0 . 7 3  3 . 0 0  0 . 0 3  
5 . 0 0  1 0 . 0 0  0.00 O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  O .  00 0 . 0 0  
5 . 5 0  f 0 . 0 0  O .  O0 O .  00 0.00 0.00 O .  O0 0 . 0 0  
6 . 0 0  1 0 . 0 0  O .  00 O .  00 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
6.50 ! 0 . 0 0  0 . 0 0  0 .00  O .  O0 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
7 .00  1 0 . 0 0  0 . 0 0  u. 0 0  0 . 0 0  O .  O0 0.00 0 .00  

TOTAL 2 1 . 4 7  4 . 2 5  1 . 1 4  O .  O0 0 . 8 5  1 . 4 7  29.18 

TOTAL OE DATOS SEA + SWELL: 3 . 5 3 0  



EHISARIO SUBUARINO DE AGUAS RESLDUALES DE OROPESA DEL AAR ICASTELLON). 

A N E J O  N o  4 . -  

V I E N T O S  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  



EHTSARIO SUBHARIHO DE AGUAS RESIDUALES D E  OROPESA DEL HAR ( C A S T E L L O N ) .  

A u n o u e  e n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  n o  s e  h a  u t i l i z a d o .  p r e -  

v i s i d n  d e l  o l e a i e  e n  f u n c i o n  d e  l o s  v i e n t o s  í h i n d c a s t i n g ) .  

s i n o  a t r a v é s  d e  l a s  o b s e r v a c i o n e s  d i r e c t a s  d e l  o l e a j e  nie- 

cliari t + : ! , s ( ~ i - v a c i o i i c s  V. !  5i:AI.i:S . COi i iO  d ii; ~ ~ : ) I I c ? I ~ : ~ I s  d e  U I I ~  ii-I 1 or. - 

r n a c i o n  e x h a u s t i v a  r c c o q i d a  e n  d i v e r s a s  p u b l i c a c i o n e s  d e l  r e -  

q i rncn  d e  v i e n t o s  en l a  C o m u n i d a d  V a l e n c i a n a .  vamos a d e s a-  

r r o l l a r l a  por s e r  d e  i n t e i e s  p a r a  e l  p r e s e n t e  p r o v e c t o .  

Régimen G e n e r a l  de V ien tos  c n  l a s  C o s t a s  d e l  L e v a n t e  

E s p a ñ o l :  E l  r ég imen  a p a r e c e  e n m a r c a d o  p o r  las c o n d i c i o n e s  

~ L I ~ I ~ ,  LI 1 2 ~  S jgu i~: ; ; :c - .s :  

a )  E1 f r e n t e  p o l a r .  o r i g i n a d o  en  l a s  a r e a s  a n t i c i c l ó n i c a s  

d e l  c i r c u l o  p o l a r  c u y o  a l c a n c e  s e  r e d u c e  e n  l o s  m e s e s  c h -  

l i d o s .  d u r a n t e  e l  r e s t o  e m p u j a  a l o s  c i c l o n e s  e x t r a t r o p i -  

c a l r s  h a c i a  l a t i t u d e s  m e n o r e s .  

b )  Los c i c l o n e s  e x t r a t r o p i c a l e s .  a u n q u e  son  f e n ó m e n o s  q u e  s e  

c o n c r e t a n  e n  e l  A t l a n t i c o  Nor te  c u a n d o  r o l a n  d e  O c s t e  a 

Es te  s e  d e t i e n e n  e n  l a s  zonas c e n t r o-  e u r o p e a  d o n d e  s e  

d i s u e l v e n .  E n  l a  epoca  c i l i d a  s e  s i t u a n  en l a t i t u d e s  a l -  

t a s  Y p a s a n  p o r  e n c i m a  d c  la  G r a n  B r e t a ñ a .  En t e m p o r a d a  

f r i a  l a s  b o r r a s c a s  s e  s i t c a n  en l a t i t ! . d e s  mas b a j a s .  D e s -  

c e n s o s  i m p o r t a n t e s  d e l  f r e n t e  p o l a r  d u r a n t e  las épocas  

Fr ias h a c e n  d e s c e n d e r  e s t o s  c i c l o n e s  h a s t a  t r a n s f o r m a r l o s  

c n  " s u r a t l á n t i c o s  '' a f e c t a n d o  a l a s  c o s t a s  m e d i t e r r á n e a s .  

C )  Ida f r a n j a  d e  a l t a s  p r e s i o n e s  dc  los 3 0 "  d e  l a t i t u d  s e  

c o n c e n t r a  e n  e l  A t l a n t i c o  N o r t e  ( a n t i c i c l ó n  d e  l a s  

A z o r e s  . d e  p o s i c i ó n  c;iiiibi;iriI..r, c n  Co: , ! ! : ,  a d i c h a s  i s l a s .  

En l a  e s t a c i 8 n  i n v e r n a l  s e  a c e r c a  a l a  P c n í n s i i l a  I b c r j c n  

p o r  T 1 S i 1 j . o ~ ~  t ~ ! .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e ,  q u e  o i - i c j j . n a n  u n  ce2 r :n t ; i in ic r i to  dc: 

l a s  m a s a s  d e  a i r e  m e s e t a v i a s  

e )  IS1 c a l s i c  t e r  J - d i  I I :  i .  d~s i : . , : - i  i c o  d é 1  s o r  l e  <l(: 
A f r i c a  es  c a u s a . p o r  l a  f u e r t e  i n s o l n c i b n  d e  u n a  i r e a  d c  

b a j a s  p res iones  a n ó m a l a s  c u y a  p o s i c i r i r i  c c n t i - a j  o s c i l a  C I I -  

t r e  A r g e l i a  y L i b i a  c n  invierno. E s t o s  c i c l o n c s  s o n  d e  

a i r e  c a l i e n t e .  ( e n  c o n t r a p o s i c i b n  d c  l o s  s u r a t l á n t i c n s  

e x t r a t r o p i c a l e s ) .  a u n  q u e  todos  dan v i c n  l o s  S .  E .  s o h r c  

l a s  c o s t a s  r ned i t e r raneas .  s o b r e  c s t o s  f a c t o r e s  se  supe r -  

Donen o t ros  clc rnpnor j . r npo r t , z r~c jn  como c3 a r c a  d e  h a i a s  

p r e s i o n e s  d e  l a  L i g u r i a  ( I t a l i a ) .  

D e  t o d o s  e s t o s  f e n ó m e n o s  a n t c s  d e s c r i t o s .  l o s  m a s  i m -  

p o r t a n t e s  e n  l a s  c o s t a s  med i t e r i -Ancas  s o n  l o s  c i c l . ones  No r-  

a t l Liri t i c o s  q u e  c o i ~ s  i q u c r i  u b i c a r - s e  e n  C e r i t i - o e u r o p a  , y qv:? d a n  

l u g a r  a v i e n t o s  i n t e n s o s  d e l  N . E .  ( q u e  s o n  l o s  que p r o d i i c e n  

t e m p o r a l e s  muy e n e ' r q i c o s ) . L o s  s u r a t l i n t i c o s  cua1csqu ie i . a  q u e  

s e a  su  o r i g e n  d a n  v c n t o s  d e l  S . E . ,  s j  b i e n  e l  c a s o  d c  l o s  

e x t r a t r o p i c a l e s ,  se  i n i c i a n  con  v i en tos  d e l  SW que r o l a n  a l  

S u r .  d a n d o  f i n a l m e n t e  a l  SW.  En ~1 ~ i i r : ~ ,  c i rcuns t ; inc : j .n  ter.r?i .- 

nan en v i e n t o s  d e l  E c u a n d o  s e  f u n d c n  c o n  l o s  L j g u i c s .  

Los c i c l o n e s  e x t r a t r o v i c a l e s  e c t i i n  c n  c i r c u j n c j ó n  

c u a s i  p e r m a n c n t e . 1 0 ~  m i s  e x t e n s o s  y p r o l o n g a d n s  o r i g i n a n  

i : i ! i l ; ; inral  c s  d e l  N o r d e s  t e  e n  c 1 Medi  t c l - r i n e o  csp r iño l  . coii icn- 

zando  como N W  y r o l a r i t o  a l  E ( L e v a n t e ) .  



EMISARIO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR ( C A S T E L L O N ) .  

Los G a i b i s .  son  v i e n t o s  d e l  S W ,  s o n  t a n  o mds  i n t e n s o s  Ve loc idades  ~ c d i a s  

q u e  l o s  a n t e r i o r e s  p e r o  s o p l a n  e n  g e n , e r a l  e n  l a  d i r e c c i o n  d e  

t i e r r a .  no p r o d u c i e n d o  e n  l a  z o n a  d e  e s t u d i o  m o v i i i i i e n t o s  

sed;i lre:l i iar i o s .  

S e  h a  r e a l i z a d o  e l  a n j l i s i s  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e l  o b-  

s e r v a  t o r  i o  c o s  t e r 0  d e  C a s  t e 1  l ó n  p a r a  a s  i p o d e r  o b s e r v a r  1 a s  

d i f e r e n t e s  a p r e c i a c i o n e s  e n t r e  o b s e r v a t o r i o s  u b i c a d o s  muy 

p i -6x  irnos . 

Los d a t o s  p r o c e d e n  d e  t r e s  ~ s t a c i o n e s  r n ~ ~ c o r o l ó g i c a s  

c o s t e r a s  d e  l a  z o n a :  C a s t e l l ó n .  Grao y l a  es tac ión  m a r í t i m a  

( d e n t r o  d e l  mar e n  l a  t e r m i n a l  r e c e p t o r a  d e  c r u d o s ) .  

Los  d a t o s  r e c o g i d o s  en t o d a s  e l l a s ,  n o s  p e r m i t e n  e s -  

t a b l e c e r  u n  c u a d r o  d e  f r e c u c i ~ c l a s  r n e d j a s  an:ii;, t l s  d e  l a s  d i -  

r e c c i o n e s  d e  los v i e n t o s  e n  t a n t o s  p o r  c i e n t o  ( % ) .  

Estación D i recc ión  d e l  v i e n t o  

N NE 1 S E  S S IJ W NW -- - m- - - - -  - 

C a s t e l l ó n  ' r  1 1 1 . 4  1 7 . 0  23 .4  1 1 . 8  9 . 7  8 . 1  1 2 . 3  6 . 3  

G rao  " 1 5 . 4  3 2 6 . 1  1 5 . 2  1 3 . 8  6 . 4  1 2 . 5  7 . 0  

M a i i t i m a  ( 3 9 6 7 - 7 4 )  8 2 0 1 6  1 1  11. C . 5  1 7 . 5  S 

L a s  d i f e r e n c i a s  q u e  s e  a p r e c i ~ a  e s t e  c u a d r o  no  t i e n e n  

o t r a  e x p l i c a c i ó n  q u e  l a  p r o p o r c i o n a d a  p o r  l a  a c t u a c i ó n  de 

d i  f e r e n t e c  e f c c t o s  l o c a l e s .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

t #m. /h .  1 Dirección d e l  v i c n t a  

N N - N I ~  N I ;  - 1i: E-';.: ,, SC; S - S 13 

E s t a c i d n  M a r i t .  1 2 . 1  2 0 . 2  1 4 . 6  1 1 . 0  8 . 9  9 . 9  9 . 7  1 1 . 1  

( " ) S S - S W  SW W - S W  W W-NW N W  N- N W  

( Ii 1 1 1 . 7  1 7 . 8  1 1 . 0  9 . 2  7 . 4  1 0 . 0  1 0 . 7  1 3 . 0  

Los d a t o s  r e c o g i d o s  y a n a l i z a d o s  p a r a  C a s t . e l l 6 n  s e  

a g r u p a n  c n  u n a  g r i f i c a  c o n s i d e r a n d o  l a  i n f l u e n c i a  o n o  d e  

l a s  I)r i s a c  . coniuonierido un  r t? i  iiiieri d e  v i e n t o s  d o n d e  eri 

a b c i s a s  a p a r e c e n  p r o b a b i l i d a d e s  d e  s c r  e x c e d i d a  u n a  p r c s e n -  

t a c i ó n  Y e n  o r d e n a d a s  v e l o c i d a d  U , ,  d e l  v i e n t o  e n  K m / h .  

( U 1 0  = v e l o c i d a d  a 1 0  m .  d e  a l t u r a  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r ) .  

G r á f i c a  Q u e  r e l a c i o n a  v e l o c i d a d  de v i e n t o s  e n  d i r e c -  

c i o n e s  d a d a s  y S-u p r o b a b i l i d a d  d e  e x c c d e n c i a .  ( S e  r e p r e s e n-  

t a n  l o s  v i e n t o s  d e  comDonentc E .  s i e n d o  s i m i l a r  l a  r e p r e s e n -  

t n c i d n  d e  los v i e n t o s  d e l  W ) .  

A c o n t i n u a c i d n .  y a modo d e  c o n t r a s t e ,  sc  e x p o n e n  u n a s  

g r d f i c a s  d e  v i e n t o  o " r o s a s "  d e  v i e n t o .  c u y a  f u e n t e  e s  el, 

P . 1 . D . U  e n  d o n d e  a p a r e c e n  f r e c u e n c i a s  Y d i r e c c i o n e s  c n  4 m e-  

s e s  d i f e r e n t e s  d e l  a ñ o  ( E n e r o .  A b r i l  , J u l i o  Y O c t u b r e ) .  

Es t o s  v i e n t o s .  nos  p e r m i t e n  e v a l u a r  d e  i rna forma a p r o-  

x i m a d a  l a s  v e l o c i d a d e s  d e  l a s  c o r i - i c n t e s  y s u s  d i r c c c i o n e s  

c r i t i c a s .  a b o r - d i n d o s e  e s  t í :  a s p e c t o  en e l  a n r i j o  s.!!II;~c-II::. 

Del a n a J  l.: i s  de  t o d o s  e s t o s  d a t o s  s e  p i i c d e n  e x t r a e r  

l a s  s i g u i c r i  t.(::; c o n c l  u s  i o r i cs :  
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2 . -  Las v e l o c i d a d e s  m e d i a s  d e  l o s  v i e n t o s  son i n f e r i o -  

r e s  e n  g e n e r a l  a l  5 m / c .  L o s  v i e n t o s  de c o m p o n e n t e  

N - N E  y S - S E  t i e n e n  m a y o r e s  v e l o c i d a d e s  m e d i a s .  

i i i ient i -as q i . i r i  l o s  d e  conipcinei i te E y S E  'soii l o s  d e  

menores v e l o c i d a d e s  m e d i a s  í "2 ,5  n i / s ) .  
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R E C O H O C I  M I  EMTO OCEANOGRAFI  CO Y ~F~TXII~IA-F~~CO 
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5 . 1 .  RECONOCIMIENTO O C E , A N O G R A F T C O .  

5 . 1  - 1 .  In t roducc i6n .  Equipo d a  t r a b a j o  

El p r e s e n t e  e s t u d i o  s e  r e a l i z a  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i 6 n  d r  

l a  n a t u r a l e z a  d e l  t e r r e n o  d o n d e  se  va  a c o n s t r u i r  e l  ernisa- 

r i o  s u b m a r i n o  de Oropesa  d e l  M a r  ( C a s t e l l 6 n ) .  No e x i s t e n  

d a t o s  p r e v i o s  a e x c e p c i ó n  d e  u n a s  bat i rnetr ías r e a l i z a d a s  en 

A b r i l  d e  1 . 9 8 8  de la z o n a  d e  la  o r i l l a .  

P a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  t r a b a j o  s e  d e s p l a z o  u n  e q u i p o  

formado p o r  u n  s u p e r v i s o r  y dos  b u c e a d o r e s .  S e  c o n t a b a  c o n  

e l  s i g u í e n t e  m a t e r i a l :  

- Ernbarcacjón Zodiac c o n  m o t o r  f u e r a  b o r d a .  

- E q u i p o s  a u t o n o m o c  d e  b u c e o .  

- L a n z a  de a i r e  c o m p r i m i d o  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  

p o t e n c i a s  d e  a r e n a .  

- E q u i p o s  de f o t o g r a f í a  s u b m a r i n a .  

- Sonda g r á f i c a  L O W R A N C E  x - 1 6 .  

- P r o f u n d i m e t r o s  d i g i t a l e s  A L A D I N - P R O .  

Se c o n t ó  c o n  l a  c o l a b o r a c i 8 n  d e  u n  e q u i p o  d e  t o p o g r a f í a  
d e  a p o y o  en  t i e r r a .  

P E ü  la  e j e c u c i ó n  d e l  t r a b a j o  s e  r c a . 1 i z a t - o n  las 
s i y u i ~ r i t e s  f a s e s :  

1 .  L o c a l i z a c i O n  d e  l as  c o t a s  - 20 y - 25 .  P o s i c i o n a m i e n -  

t o  d e  b o y a s .  Ob* i r i r ión d e  d i s t a n c i a s  p o r  t o p o g i a -  

f i , ~  . 

2 .  [ ! l a :  n r r i d o  o b t e n i e n d o  1fi condx  g r a i i c a  d e  la  a l i n e a-  

s i r ; r i  p r j p c i p n l  f 1 1  h a 5 ? . ; 1  1 z  cm:>tz - 2 0 .  

3 .  4 lrr:.i:;r-]-ido ob te r l k i - i i iV r  i 2 _ : i i r , d s  q rá f  i c a  de l;i i1 .1  :';i;.;; - 
c i r i n  c n l r e  l a s  r ~ l n c  - 2 0  y - 2 j .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.O 

4 .  R e c o r r i d o  o b t e n i e n d o  la sonda g r á f i c a  d e  l a  a l i n e a -  

c i ó n  p r i n c i p a l  c o n  m a r c a s  d e  r e f e r e n c i a  d a d a s  por  

e l  e q u i p o  t o p o g r á f i c o .  

5 .  B u c e a d o r  I -emolcado a lo l a r g o  d e  t o d a  l a  a l i n e a c i ó n  

p r i n c i p a l  p a r a  c o n f i r m a r  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  los 

r e g i s t r o s  d e  la  s o n d a .  

6 .  B a t i m e t r i a  d e t a l l a d a  c a d a  5 m t s .  d e  l a  z o n a  d e  l a  

o r i l l a .  

7 .  R e c o n o c i m i e n t a  d e  la  b a r r a  r o c o s a .  

8 .  O b t e n c i ó n  d e  s o n d a  d e  d e t a l l e  en la a l i n e a c i o n  

p r i n c i p a l .  O b t e n c i ó n  d e  sonda  d e  d e t a l l e  e n  a l i n e a -  

c i o n e s  a l  N o r t e  y S u r  ( e n  f r a n j a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  

4 0 0  m l s . 1 .  D e  cada  r e c o r r i d o  s e  e f e c t u a r o n  d o s  
p a s a d a s  de la a l i n e a c i ó n  p r i n c i p a l .  

9 .  O b t e n c i ó n  d e  m u e s t r a s  d e  a r e n a  r e p r e s e n t a t i v a s .  

1 0 .  O b t e n c i ó n  d e  p o t e n c i a s  d e  a r e n a  a lo l a r g o  d e  los  

r e c o r r i d o s  m e d i a n t e  c a t a s  c o n  l a n z a  d e  a i r e  cornprj- 

m i d c .  

1 1 .  R e a l i z a c i ~ n  d e  f o t o y r a f i a s  s u b m a r i n a s  d e  l o s  t r a b a-  

j o s  e f e c t u a d o s  y d e  z o n a s  p r i n c i p a l e s  d e l  t r a z a d o .  

L a  m e d i c i o n  d e  p r o f u n d i d a d e s  s e  r e a l i z ó  m e d i a n t e  

i e q i s t r o  e n  u n a  s o n d a  g r s f i c z .  d e  p a p e l  L O W R A N C E  x - 1 6 .  A las 

m ~ d  l 4 a c  o b l . r ! . i t f a s  s e  1 i ?  s i i w h  + O ,  5 m t s .  d e b i d o  a que e l  

t r a n s d u c t o r  s e  e n c u e n t r a  e n  la c o t a  - 0 , 5  m t s .  e n  l a  q u i l l a  

d e  la e m b a r c . ? c i S n .  
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L a s  p o s i b l e s  d i s c r e p a n c i a s  e n t r e  e s t o s  d o s  s i s t e m a s  de  

m e d i c i 6 n  u n a  vez  c o r r e g i d o s  s o n  d e b i d o s  a l  o l e a j e  y a  que  

m i e n t r a s  q u e  la s o n d a  d e t e c t a  d i s t a n c i a s  m i n i m a s  p o r  

u l t r a s o n i d o s  ( c o t a s )  y el p r o f u n d í m e t r o  d e t e c t a  p r e s i 6 n  d e  

agua m a r i n a  ( c o t a s ) .  

La m e d i c i 6 n  d e  l a s  d i s t a n c i a s  s e  o b t u v o  por  b i c e c c i d n  y 

f u e  r e a l i z a d a  p o r  el e q u i p o  d e  t o p o g r a f i a .  

5 . 1 . 3 .  D e s c r i p c i d n  del t e r r e n o .  

T r a s  l a  o b s e r v a c i d n  d e  todos  l o s  d a t o s  d i s p o n i b l e s  

e n c o n t r a m o s  c u a t r o  z o n a s  b i e n  d i f e r e n c i a d a s :  

Zona d e  la o r i l l a :  Se ex t i ende  d e s d e  l a  c o t a  O h a s t a  l a  1 - 

c o t a  - 6  r n t s .  o c u p a n d o  h a s t a  los 4 4 0  m ts .  d e s d e  la o r i l l a .  

E s  u n a  z o n a  m u y  h e t e r o g 4 n e a  c o n  a r e n a  e n  s u  c o m i e n z o  
h a s t a  la  - 2  m t s .  d o n d e  e m p i e z a  un  a l g u e r o  s o b r e  f o n d o  

r o c o s o  ( d = 9 0  m t s . )  c o n  c r e s t a  e n  c o t a s  d e  - 1  m .  E s t e  

a l g u e r o  c o n t i n u a  h a c i a  l a  d = 1 8 0  m t s .  y c o t a  - 2 , 6  r n t s .  

d o n d e  empieza u n a  e x t e n s i o n  d e  a r e n a  c o n  p i e d r a s  a i s l a d a s  

que v a n  a u m e n t a n d o  d e  d e n s i d a d  h a s t a  q u e  e n  l a  d = 3 3 0  

m t s .  y c o t a  - 4 . 5  m t s .  c o m i e n z a  u n a  b a r r a  d e  r o c a  q u e  se 

e x t i e n d e  h a s t a  l a  d = 4 4 0  m t s .  d o n d e  a la  c o t a  - 6  m t s .  

a c a b a .  

En  l a s  z o n a s  a r e n o s a s  l a  p o t e n c i a  es  i r r e g u l a r  p o r  lo 

q u e  c a b e  s i i p o r i e i .  l a  p r e s e n c i a  de s u s t r a t o  r o c o s o  b a j o  l a  

m i s m a .  S e  d e t e c t a n  r i p p l e s - m a r c s  d e  L = 1 0  cms.  y h = 1 

c m .  E n  l a  z o n a  n o r t e  d e  la a l i n e a c i ó n  p r i n c i p a 1 , s e  e n c o n -  

t r b  u n a  b a r r a  d e  a l g u e r o  d e  m e n o r  a n c h u r a ,  pero c o n  p e r -  

s i s t e n c i a  d e  l a  z o n a  r o c o s a ,  a u n a u e  d e b i d o  a l  s u s t r a t o  

d u r o  e x i s t e n t e  b a j o  l a  a r e n a ,  a la d i s t a n c i a  a q u e  s e  

e n c u e n t r a  e s e  " p a s o" ,  a l  e n t e r r a m i e n t o  de l a  t u b e r í a  en 

e s a  z o n a  y a l a s  c o m p l i c a c i o n e s  t k c n i c a s  d e  un  c a m b i o  d ! >  

a l i n e a c i ó n  n o  s c  j u s t i f i c a  l a  a d o p c i 6 n  d e  o t r a  a l i n ~ : : -  

c i o n .  

2 .  Z o n a  i n t e r m e d i a :  S e  e x t i e n d e  d e s d e  la d = 4 4 0  m t s .  y l a  
c o t a  ' - 6 mts .  h a s t a  l a  d = 1.600 m t s .  y c o t a  - 1 8  rnts. Se 

t r a t a  d e  u n a  e x t e n s i 6 1 1  d e  a rena  con  u n a  p e n d i e n t e  m u y  

s u a v e  c u b i e r t a  p o r  u n a  p e q u e ñ a  c a p a  d e  f a n g o .  S e  

r e a l i z a r o n  c a t a s  con lanza  a  l a s  d i s t i n t a s  p r o f u n d j d a d e s  

e n c o n t r a n d o  s i e m p r e  u n a  p e n e t r a c i d n  m a y o r  d e  d o s  m e t r o s .  

3 .  Barra r o c o s a :  S e  i n i c i a  e n  l a  d - 1 . 6 0 0  r n t s .  y c o t a  -18  

r n t s .  h a s t a  l a  d = 2 . 0 5 0  mts.  y c o t a  - 20.5 m t s .  Se t r a t a  

d e  u n  a f l o r a m i e n t o  r o c o s o  c o n  í a r m a c i o n e s  d e  

p r e c o r a l i g e n o .  Su r e l i e v e  e s  m u y  i r r e g u l a r  c o n  a b u n d a n t e s  

a l tos  y b a j o s  f o r m a n d o  p a s i l l o s  y c u b e t a c  l l e n a s  d e  a r e n a  

g r u e s a .  

E n  e l  r e c o r r i d o  c o n  s o n d a  r e a l i z a d o  a l  N o r t e  d e  la 

a l i n e a c i ó n  p r i n c i p a l  s e  de tec to  u n a  a n c h u r a  d e  l a  b a r r a  

d e  roca a l g o  menor pero  la d i s t a n c i a  e l e v a d a  a q u e  s e  

e n c u e n t r a  e s t e  " p a s o"  y o t r o s  j u s t i f i c a n t e $  ( v e r  z o n a  1 )  

no  j u s t i f i c a n  e l  camb io  d e l  t r a z a d o  d e l  e m i s a r i o  s u b m a r i-  

n o .  

L a  e x p l o r a c i d n  d e  u n a  a l i n e a c i ó n  m á s  a l  s u r  no o f r e c i ó  

r e s u l t a d o s  nuevos  a s e m e j á n d o s e  a la d e  l a  a l i n e a c i ó n  

p r i n c i p a l .  

4 .  Z o n a  f i n a l :  Se e x t i e n d e  d e s d e  l a  d = 2 . 0 5 0  m t s .  y l a  c o t a  

- 2 0 , 5  rnts. h a s t a  e l  f i n a l  d e l  t r a z a d o .  S e  t r a t a  d e  u n a  

l l a n u r a  d e  a r e n a  d e  p e n d i e n t e  s u a v e .  Ea c o t a  - 2 5  m t s .  

e s t á  s i t u a d a  a p r o x i m a d a m e n t e  a u n o s  3 . 3 0 0  rn t s .  

5 . 1 . 4 .  B a t i m e t r i a  de  la  or i l la .  

Se a d j u n t a  la d e t e r m i n a c i ó n  d e  las  c a r a c t e r i s t i c a s  

b a t i m & t r i c a s  y mor fo l6g icas  d e  l a  z o n a  d e  l a  o r i l l a  e f e c t u a-  

da con  mayor d e t a l l e :  
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A . . . . . . . .  A R E N A  

Ag  . . . . . . .  A L G U E R O  

R . . . . . . . .  R O C A  
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5 . 1 . 4 . 1 .  P lano d e  d e t a l l e  d e - l a  or i l la.  

En l a  h o j a  s i g u i e n t e  s e  a d j u n t a  u n  p l a n o  d e  d e t a l l e  de  

l a  zona d e  l a  o r i l l a  de a c u e r d o  c o n  el p u n t o  a n t e r i o r . '  

5 . 1 . 5 .  E s p e s o r  de  s e d i m e n t o s  no conso l idados .  

D e  acuerdo  c o n  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  e f e c t u a d a s  m e d i a n t e  

l a n z a ,  se a d j u n t a n  l a s  p o t e n c i a s  d e  sed imen tos  n o  c o n s o l i-  

d a d o s  e n c o n t r a d a s  en l a  a l i n e a c i ó n  p r i n c i p a l  p a r a  e l  t r a z a d o  

s u b m a r i n o  de l  e m i s a r i o .  

P R O F U N D I D A D  POTENCIA Ilrlc,., 

5.1.6.  M u e s t r a s  y a n i l i s i s  g r a n u l o m e t r i c o  d e  l a s  m i s m a s  

C o m e n t a r i o s .  

Dada l a  nornogcr ie jdad e n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l o s  

f c n d o s  a r e n o s o s  d e  !;I z o n a  e n  e s t u d i o ,  s e  c o n s i d c r b  s u f i -  

c i c r i t  l a  toma d e  c i n c o  ~ i i i ~ s  t r a s  r - c c r i g i d a s  a d i  f e ] - e n t e s  

p r o f u n d i d a t l ~ s .  0 ,  2 .  9 ,  1 3  y 1 6  i : , t ? > .  
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Los a n á l i s i s  g r a n u l o r n & t r i c o s  e fec tuados  se p r e s e n t a n  e n  

l a s  h o j a s  s i g u i e n t e s .  

D e  su a n 6 l i s i s  se  deduce  que l o s  s e d i m e n t o s  n o  

c o n s o l i d a d o s  se c o m p o n e n  en  l a  mayor p a r t e  de l  t r a z a d o  de  

a r e n a s  f i n a s  ( D i o  = O , 1 1  m m . 1  c o r r e s p o n d i e n d o  a u n a  

c l a s i f i c a c i 6 n  de Casagrande S P ,  a r e n a s  f i n a s  con pocos  f i n o s  

y m a l  g r a d u a d a s .  p e r o  de  g r a n  u n i f o r m i d a d .  

- - w 

5 . 1 . 7 .  Regis t ros d e  l a  sonda. 
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A c o n t i n u a c i 6 n  s e  r e c o g e n  los r e g i s t r o s  g r 6 f i c o s  d e  l o s  

d i s t i n t o s  r e c o r r i d o s  y a l i n e a c i o n e s  e f e c t u a d a s  c o n  l a  s o n d a  

LOWRANCE.  
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ENSAYO N o  F-1 

T A M I Z  

(m  1 

RETENIDO ACUMULADO CERNIDO PONDERAL 
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ENSAYO N o  P - 2  
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ENSAYO N o  

T A M I Z  l RETENIDO ACUMULADO 
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CERNIDO PONDERAL 

ACUMULADO ( $ 1  
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TOTAL MUESTRA 100 m e -  w t r  
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( g r .  1 
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5 . 1 . 8 .  R e p o r t a j e  fotogrffico submarino. 

Como c o m p l e m e n t o  a l a  i n f o r m a c - i 6 n  r e s e ñ a d a  sobre los 

f o n d o s  m a r i n o s  de l a  z o n a ,  se o f r e c e  a con t inuac i6n  un  

r e p o r t a j e  f o t o g r d f i c o  d e t a l l a d o  d e l  t razado  s u b m a r i n o  d e l  

e m i s a r i o ,  d e  a c u e r d o  c o n  l a  u b i c a c i ó n  que aparece e n  e l  

p l a n o  de l a  p a g i n a  s i g u i e n t e .  
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Nivel Medio del Mar 

N'*! hledio cief Mor 
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Como c o m p l e m e n t o  a l a  i n f o r m a c i ó n  d e s c r i p t i v a  d e l  

e n t o r n o  y d e  la  s i t u a c i ó n  a c t u a l  s e  o f r e c e  a c o n t i n u a c i ó n  u n  

r e p o r t a j e  fo tog ra f i co  d e t a l l a d o  de  l a  z o n a  de u b i c a c i ó n  de 

l a s  o b r a s  que c o m p r e n d e  l a  d e p u r a d o r a  a c t u a l ,  e l  c r u c e  s o b r e  

el r i o  C h i n c h i l l a  y el t r a z a d o  t e r r e s t r e  d e l  e m i s a r i o  p o r  

l o s  a l e d a ñ o s  de  l a  u r b a n i z a c i ó n  M a r i n a  d t O r .  
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6 . 1 . -  E s t u d i o  ana l í t i co .  

6 . 2 .  - E s  t u d i o  c x p e r i m e n  t a l .  
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P a r a  c a l c u l a r  l a  v e l o c i d a d  d e  l a s  c o r r i e n t e s  p o d e m o s  

adop Lar dos  p i -oced im jentos.  uno " a n a l - i  t i c o "  y o t r o  " c x p c i - i  - 
m e n t a l " .  

E k m a n .  e x a m i n b  t e ó r i c a m e n t e  e l  p r o b l c ; : : ~  d e  a r r a s t r e  p o r  

v i e n t o  e n  profi! i :r i  j r!.:!! d e  a g u a  h o m o q r ? . n ~ z .  c o n s  i d e r a r i d o  i l n  i c a -  

iricrite f u e r z a s  f r i c c i o n a l e s  y d e  C o r i o l i s  y asuiiiici- do q u e  l a  

v i s c o s i d a d  t u r b u l e n t a  d e l  a g u a  e r a  c o n s t a n t e .  

P a r a  D = rr/a ( l e y  f r i c c i o r i a l  d e  E!it;:nn) 

w R s i n  @ 

c o n  a = .-.- -- 

u .- 
! 

= d e n s i d a d  d e l  a g u a  

R = v e l o c . i d a d  a n g u l a r-  d e  l a  t i e r r a  

v e  = v i s c o s i d a d  t u rbu l e r !  t:: 

D e l  e s t u d i o  d e  v i c i i t o s  r e a l i z a d o  c n  e l  A n e j o  4 . .  s e  

d c c p r e n d c  quc l o s  v i e n t o s  d o m i n a n l c s  cn  l a  zona  so11 l o s  d e  

torpor-:61nte S E .  E y N E .  p r - c s e n t n n d o  v n r j n c i o n e s  s c g ú n  l a s  c s -  

t a i u n (-: S , 
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La t a b l a  1 3 . 5  r e l a c i o n a  l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  e n  s u -  

p e r f i c i e  ( e n  m / c )  Uo con l a  v e l o c i d a d  a b s o l u t a  de l a  co- 

r r i e n t e  en l a  s u p e r f i c i e .  

Tomando como l a t i t u d  p a r a  Oropesa 4 0 "  e i n t e r p o l a n d o  se 

o b t i e n e :  

E 1  v a l o r  de U s  = 0 , 1 4 5  c o i n c i d e  s e n s i b l e m e n t e  con e l  

p r o p u e s t o  p o r  l a  I n s t r u c c i 6 n  ( 0 , 1 5  m / s l ,  p r o v o c a d o  por  u n  

v i e n t o  d e  5 m / s .  

L a  t a b l a  1 3 . 2 .  i n d i c a  e l  á n g u l o  ( B 1  en t re :  l a  d i r e c c i d n  

d e  l a  c o r r i e n t e  en  l a  s u p e r f i c i e  y l a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o .  

E s t e  á n g u l o  e s  s e g Y n  e l  s e n t i d o  d e  l a s  a g u j a s  d e l  r e l o j ,  e n -  

t r e  l a  d i r e c c i 6 n  d e  a taque  d e l  v i e n t o  y l a  t r a y e c t o r i a  que 

a d o p t e  e l  e f l u e n t e  e n  s u p e r f i c i e .  

Los v a l o r e s  interpelados p a r a  O r o p e s a  son 

A :.o111 i i - i ia i  i 6 n  s e  r e a l i z a  iin es t u d i o  ( 'e  l o s  S n g u l o s  q u e  

p: icdr> 'c.arrnr ' n  c+r r : . - r i te  p a r a  j3 = / r O "  y I' = 5 0 " .  E l  r e s t o  
>P..? ,r 5 ,  :,.. -1 ,: ,,-> 5 8 .  1 de  L. i p j : 1  i :  yl; l 2 r 5  cn!!:p:-ir:(: r c ! , - ~  r;i!' t o s  S : : : : -  

t > ; * , s .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

p Z Z q v  d e l  viento 

Puede a p r e c i a r s e  que los v i e n t o s  d e l  NE c r e a n  c o r r i e n -  
t e s  de  d i r e c c i d n  E ,  l os  v i e n t o s  d e l  E c r e a n  corrientes d e  

d i r e c c i d n  S E  y l o s  d e l  S E  c r e a n  c o r r i e n t e s  de c o m p o n e n t e  S .  

Los va lores d e  l a  t a b l z  a n t e r i o r  se representan g r d f i -  

c a m e n t e  en  l a s  F i g u r a s  1 ,  2 y 3 .  

A p l i c a n d o  e s t o s  d n g u l o s  r e l a t i v o s  B a l o s  d n g u l o s  d e  

l a s  d i r s c c i o n e s  d e  los  v ien tos  p r i n c i p a l e s  se o b t i e n e  e l  An- 

gula de  l a s  c o r r i e n t e s  generadas  sob re  el e f l u e n t e .  Es to  lo 

rea1,izamos p a r a  U o  = 5 m / s ,  c o r r e s p o n d i e n t e  a una U s  " 0 , 1 5  

m/s ( I n s t r u c c i 6 n ) .  
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* VIENTO DEL SE.  6 . 2 .  Estudio experimental. 

MEMORIA ANEJO DE CALCLILO N.O 

Se h a n  rea l i zado  e s t u d i o s  d e  t i p o  e x p e r i m e n t a l  f r e n t e  
al puer to  de  B a r c e l o n a .  Se r ea l i za ron  308 o b s e r v a c i o n e s  de 
c o r r i e n t e s  d u r a n t e  u n  a ñ o ,  o b t e n i e n d o s e  los s i g u i e n t e s  v a l o-  

r e s  es tad is t i cos :  l a  m f n i m a ,  l a  m d x i m a ,  la med ia  a r i tmé t i ca  

de  l a s  ve loc idades  m d x i m a s ,  r e s u l t a n d o :  

M d x i m a  de l a s  ve loc idades . . . . . . . . . . . .  0 . 4 5 6  m / s  

M e d i a  d e  l a s  ve loc idades  mdx imas  . . . . .  0 , 2 1 4  m / s  
Med ia  a r i t m d t i c a  d e  l a s  veloc.  mdx  . . .  0.238 m / s  

H l n f m a  de l a s  v e l o c i d a d e s  mAxirnas . . . .  0 .023  m / s  

Lo que n o s  s i t d a  en ci f ras muy concordantes c o n  l a s  ob - 

t e n i d a s  por m g t o d o s  a n a l i t i c o s .  

6 . 3 .  Conclusiones.. 

P a r a  e l  e s t u d i o  de d i l u c i o n e s  e n  e l  emisar io ,  d e b e  

t o m a r s e  como d l r e c c i d n  de  l a  cor r ien te  más d e s f a v o r a b l e  l a  

de  1 3 5 "  N ,  e s  d e c i r ,  s e n s i b l e m e n t e  p e r p e n d i c u l a r  a l a  l i nea  
de  c o s t a .  
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M O D E L O  MATEMATI -COD-E  L O S  PROCESOS D E  D I  L U C I O N ,  D ISPERSION Y DESC-C-POSI C I O N  BACTERlh ' r IA SEGUK 

LA NOKMAT$yP. ES-PAROLA VIGENTE 
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El d i s e ñ o ,  e n  c u a n t o  s e  r e f i e r e  a l  f e n d m e n o  d e  l a  1 1  1.92 x ii U 
p =  - _ _ _ _ _ I .  _ _ _ _ _ _  . F = 1 , 9 2  - + - - - -  

d i l u c i ó n  de l  e f l u e n t e  e n  el m e d i o  m a r i n o  d e b e  v e r i f i c a r  l a s  ? 

1 / 2  1 / 2  d d  
s i g u i e n t e s  c o n d i c i o n e s  f u n d a m e n t a l e s :  0 .52  x d d 

adem6s de u n a  s e r i e  d e  c o n d i c i o n a n t e s  g e o m é t r i c o s  o  

h i d r a ú l i c o s  recog idos  e n  la " ~ n s t r u c c i ó n  p a r a  el v e r t i d o  a l  

mar d e s d e  t i e r r a  de a g u a s  r e s i d u a l c s  a t r a v é s  d e  e m i s a r i o  

s u b m a r i n o s  ( O . M .  2 9 - 4 - 1 9 7 7 ) .  

El  f e n d m e n o  d e  d i l u c i ó n  d e l  e f l u e n t e  e n  e l  m e d i o  

m a r i n o ,  v i e n e  c a r a c t e r i z a d o  e n  e l  s i g u i e n t e :  

R a z o n a m i e n t o  T e 6 r i c o - m a t e m á t i c o .  

Cuando e l  e f l u e n t e  s a l e  d e l  d i f u s o r  e i n g r e s a  e n  a g u a s  

d e  m a y o r  d e n s i d a d .  s e  p r o d u c e  u n a  d i l u c i ó n  de l  e f l u e n t e  por  

mezclado t u r b u l e n t o . L a  d i f e r e r t r : i a  d e  v e l o c i d a d  e n t r e  e l  

b o r d e  d e l  c h o r r o  y l a s  a g u a s  r e c e p t o r a s  d a n  o r i g e n  a l a  

t u r b u l e n c i a  y e l  m e z c l a d o ,  m i e n t r a s  q u e  e l  c h o r r o  a s c i e n d e  a 

la s u p e r f i c i e .  

D icha d i l u c i d n  v i e n e  d e t e r m i n a d a  p o r  l a s  e x p r e s i o n e s :  

Y o S / 3  
0, = 0 . 5 4  .F .  ( 0 , 3 8  x - - - - - - - -  + 0 , 6 8 1  ; C E D E R W A L L  

dx F 

d - Diélmetro d e  l a s  bocas d e  s a l i d a  ( m )  

n = n o  de bocas de s a l i d a  1 U d s ) .  

Q = C a u d a l  t o t a l  v e r t i d o  ( m 3 / s )  

Y, = P r o f u n d i d a d  de v e r t i d o  ( m )  

D i  = D i l u c i d n  i n i c i a l  

u = V e l o c i d a d  e n  l a s  bocas  de  s a l i d a  ( m / s )  

$, = Dens idad  u n i f o r m e  d e l  l i q u i d o  a m b i e n t e  ( a g u a  

s a l a d a ] .  

f, = D e n s i d a d  d e l  e f l u e n t e .  

g = A c e l e r a c i d n  de l a  g r a v e d a d .  

U n a  v e z  que  e l  e f l u e n t e  e s  d i l u i d o  i n i c i a l m e n t e ,  s e  

f o r m a  u n a  mezc la  m d s  o menos homogénea ce rca  d e l  p u n t o  d e  

d e s c a r g a  . D e s p u é s  d e  u n  c i e r t o  t i e m p o  ( t )  , e s t a  m e z c l a  d e l  

e f l u e n t e  con e l  a g u a  ( "campo d e l  e f l u e n t e " )  comienza  a 

a l e j a r s e  d e l  p u n t o  d e  d e s c a r g a  b a j o  l a  a c c i ó n  d e  l a s  

c o r r i e n t e s  p r e d o m i n a n t e s .  El c a m p o  d e l  e f l u e n t e  a l  a l e j a r s e  

e m p i e z a  a e s p a c i a r s e  e n  f o r m a  t r i a n g u l a r .  

E l  a n á l i s i s  d e  e s t a  d i s p e r s i d n  f u e  rea l i zado '  p o r  

B R O O K S  e m p l e a n d o  l a  s i g u i e n t e  Forrnu l a c  i o n  p a r a  d e s c a r g a  

1 inea l :  
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C ,  = Concen t rac i6n  msxirna d e l  c o n t a m i n a n t e  e n  el i n s t a n t e  t. 
C, = Concen t rac idn  de l  c o n t a m i n a n t e  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  Valores c o m p a r a t i v o s  de D, y (D,),,, de  1 a 20 

d e  l a  d i l u c i ó n  i n i c i a l .  

e r f  ( x )  = f u n c i ó n  d e  e r r o r  ( x l  

B = 1 2 .  E,/ V, . b 

1 / 3 

E, = Coef .  d e  d i l u c i d n  e n  e l  p u n t o  x = O : E, = 0 . 0 0 1  ( b )  

( p i e s / s e g . ) .  

V, = Ve loc idad de l a  c o r r i e n t e  ( p i e s / s e g . )  

x - D i s t a n c i a  a lo l a r g o  d e l  c e n t r o  d e l  campo ( p i e s ) .  

b = Ancho e f e c t i v o  de l a  s e c c i h n  d i f u s o r a  ( p i e s ) .  

La Ins t rucc ión  Española  , p a s a  a u n i d a d e s  c . g . s . ,  y 

obt iene m e d i a n t e  operac iones  y t r a n s f o r m a c i o n e s  l a  e x p r e s i d n  

s i g u i e n t e :  

b = A n c h o  e f e c t i v o  = L o n g i t u d  d e  d i f u s o r e s  p r o y e c t a d a  

n o r m a l m e n t e  a l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  c o r r i e n t e  

La n o r m a t i v a  e s p a ñ o l a  n o  c o n s i d e r a  la  i n f l u e n c i a  d e  

e r f  ( x ) ,  la f u n c i 6 n  d e  e r r o r ,  lo que c o n l l e v a  a una i ' z l c a  

" s e g u r i d a d  d e  c d l c u l o " ,  d a d a  p o r :  

O t r o  fac tor  q u e  i n f l u y e  en l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  c o n -  

c e r i t r a c i b n  d c l  c o n t a m i n a n t e  e s  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  n a t u r ~ ~ l .  En  

c s i t  sbilrues t o  s e  e n c ~ i c ~ ~ t r a  l a  desee:: j l os ic i6n  I j ; . ic tnr iana 

( m o r t  .i l i n l n d  a p a r e n t e )  , qu:: t i e n e  l u g a r  c u a n d o  s e  d e s c a r g a  e l  

t I e l  O C ~ J ; : ~  y v s t á  o r i g i n a d a  p o r  u n a  s r > r i e  d e  

* a <  t o r : ? s .  De e s t o s  lo:; p i - i n c i i i . .  I r  s s o n  : l a  : :  d a  , l a  
1 ,I!- lr i .  ' q . - i ó n  v 1 2  ~ ~ ~ j , , ~ . - . n ~ a c ; . ~ ' : ~ : ! .  

y d a n d o  v a l o r ~ c  nt j t i -nvmns: 

- - - - 



EHISAHTO SUBRARINO DE AGUAS RESIDUALES DE O R O P E S A  DEL HAR (CASTELLON).  

L a  d e s c o m p o s i c i d n  b a c t e r i a n a  por  c u a l q u i e r  causa 

( e x c e p t o  p o r  d i s p e r s i d n ) ,  s e  e x p r e s a r a  p o r  l a  e c u a c i d n :  

K = C o n s t a n t e  d e  descomposicic5n p a r a  b a c t e r i a  e n  agua 

s a l a d a .  E s t u d i o s  r e a l i z a d o s  ind ican u n a  r e d u c c i d n  

d e l  9 0 %  e n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  b a c t e r i a n a  i n i c i a l .  

t = S u e l e  e s t a r  e n t r e  1 , 5  y 6 h o r a s ,  d e s p u é s  d e  la d i -  

l u c i ó n  i n i c i a l .  D e p e n d e  d e  l a  t e m p e r a t u r a  y 

s a l i n i d a d  d e  las a g u a s  r e c e p t o r a s .  

S i  e n  ( a )  reemplazarnos k por  su e q u i v a l e n t e  en t é r m i -  

n o s  de T,, ( t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  r e d u c i r  l a  c o n c e n t r a c i ó n  

b a c t e r i z n a  e n  u n  9 0 % ) ,  el f a c t o r  d e  d i l u c i 6 n  , se  e x p r e s a r a :  

L a  I n s t r u c c i ó n  E s p a ñ o l a  p r e c o n i z a :  

t 
f i 3  - 10  - - - - -  ; ( Ts, = 1 .5  h .  e n  el M e d i t e r r á n e o )  

T-0 

C, = Conf.e;i t r a c i d t - I  mcc!i;! c:n l a s  a g u a s  r e s i d u a l c s  dom6sS.i- 

c a s ,  a l a s  q u e  se a p l i c ó  e l  1'xc:tor 1 ,  S como c : a ? f i c i c n -  

t e  d e  s i y i i r < d , ? r : .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  



E M I S A R T O  S U B H A R I N O  DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL H A R  (CASTELLON). MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

C A L C U L O  D E  LAS D I L U C I O N E S  

d = D iamet ro  d e  l as  bocas de s a l i d a  e n  el d i fuso r  

n = Numero d e  bocas  d e  sa l ida  

* ~ i l c u l o  d e  la - dilución p r i m a r i a  - D I -  apl icando CEDER-W-A-LA 

í Q / n )  y ,  3 / 2 5 / 3  
D ,  = 1 . 3 2 3  - - - - -  1 0 , 1 5 5  x - - - -  2: d + 0 , 6 8  1 C e d e r w a l l  

d S / 2  ( Q / n )  ( m o d i f i c a d o )  

Q / n  = 2 . 1 9  x ( m 3 / s e g . )  

Y, = 2 1  ( m )  ( v a l o r  m e d i o )  

d = c o m p r e n d i d o  e n t r e  75 y 80 mm.  
L a  d i l u c i o n  p r i m a r i a  o i n i c i a l  - D I -  s e r á  t a n t o  mayor 

c u a n d o  "d "  d i s m i n u y a  y el nYmero  " n "  aumen te .  S i n  embargo 

e x i s t e n  r e s t r i c c i o n e s  N o r m a t i v a s  a l  r e s p e c t o :  
En p r i n c i p i o  s e r í a  s u f i c i e n t e  c o n  v e r t e r  a una  p r o f u n-  

d i d a d  de - 1 9  m t s .  pa ra  c u m p l i r  l o s  r e q u i s i t o s  de c a l i d a d  
p a r a  a g u a s  d e  baño  ex ig idos  p o r  l a  l e g i s l a c i ó n  v i g e n t e .  N o  

Vcl < 5 m / s  o b s t a n t e  s e  h a  o p t a d o  por  p r o l o n g a r  e l  e m i s a r i o  s u b m a r i n o  
d 2 0 , 0 7 5  m .  h a s t a  l a  p r o f u n d i d a d  de - 2 1  m t s . ,  v i s t a  l a  e x i s t e n c i a  de u n a  
n . S, 5 0 , 7 5 .  S, b a r r a  r o c o s a  con  n o t o r i a  v i d a  a n i m a l  y v e g e t a l  y con  o b j e t o  

- 
con  d = 0 , 0 7 5  m . ,  y 0, = 6 5 5 , 6  rnm o b t e n e m o s :  n 5 57 b o c a s .  

P a r a  c o n s e g u i r  Vd 5 5 m / c ,  s e  d e b e  v e r i f i c a r :  

Q 0 , 0 7 5 2  
4 = i ! J - S , = 5 - n .  ..---- = = = >  n > 32  b o c a s  

n 4 

Vamos a e m p l e a r  3 2  " b o c a s"  de s a l i d a  d i f u s o r a s  de d i & -  

met ro  c o m p r e n d i d o  e n t r e  7 5  y 8 0  m m . ,  segun  l a  d i s p o s i c i ó n  

s e ñ a l a d a  e n  el  a n e j o  n o  1 1 .  

d e  d i s m i n u i r  e l  i m p a c t o  que e l  v e r t i d o ,  a u n q u e  s e a  a t r a v é s  

d e  u n  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r ,  p o d r í a  g e n e r a r  e n  d i c h a  z o n a .  

R e s u l t a n d o ;  D i  = 1 6 8 , 4 2  > 1 5 0  L U E G O  C U M P L E .  LA . - A N O R M A T I V A .  

" -- Cd3cu lo  d e  l a  d i s p e r - O n  -D,- a p l i c a n d o  Brooks :  

Según  l a  f o r m u l n c i 6 n  de  l a  I n s  t r u c c i d n  t n o  c o i n c i d e n t e  

con  l a  o r i g i n a l  de  B r o o k s  ) t e n d r í a m o s  

S u p o n i e n d o  u n a  d i s t r i b u c i o n  u n i f o r m c  en  l a s  b o c a s  d e  D i s t a n c i a  ~ i n i m a  a l a  z o n a  de b a ñ o  - 2 . 3 0 0  m .  
c = 0 . 1 5  11:/sey = 5 4 0  m / h .  ( v e l o c i d a d  J c  l a  c o r r i e n t e ,  segdn 

s a l i d a ,  s e  deduce  q u e  l a  v e l o c i d a d  máxima d e  s a l i d a  e n  b o c a  i n s t r u c c i ó n )  . 
d i f u s o r a  e s ,  p a r a  d = c t e  = 0 .075 m 2 .300  

t P - - - - - - - - =  4 , 2 6  ho ras  
5 4 0  

Para u n  d i f u s o r  r e c t o  e n  p r o l o g a c i ó n  d e l  t u b o  p r i n c i -  

p a l ,  y c o n  c o r r i e n t e  p e r p e r i d i c u l a r  a l a  l í r i c a  Gc C O L L A ,  l:. 



EMISARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA D E L  H A R  ( C A S T E L L O N ) .  

D e  c a r a  a l  c á l c u l o ,  y d e s d e  e l  l a d o  d e  l a  s e g u r i d a d ,  

s e  v a  a c o n s i d e r a r  la  l o n g i t u d  b ' p r o y e c t a d a  d e l  d i f u s o r  e n  

e l  s e n t i d o  p e r p e n d i c u l a r  a la  c o r r i e n t e  i g u a l  a l  va lo r  t o t a l  

d e  la  l o n g i t u d  d e l  m ismo.  

+ Cá l cu lo  d e  descomposición bacter iana ( d i e - o f f )  -D,- 

D~ = 1 0 f / ~ - o  ( I n s t r u c c i a n l , T , ,  = 1 . 5 0  h .  ( p a r a  M e d i t e r r d n e o )  
D 3  = 1 0  4 , 2 6 / 1 .  5 0  = 1 0 2 . 8 4  

D, = 6 9 1 , 0 4  

* Di lución total  de D, 

LUEGO CUMPLE 

I n c l u s o  e n  e l  c a s o  d e  q u e  s e  t o m a s e  un t iempo d e  
descornpos ic i0n  b a c t e r i a n a  super ior  a l  r e c o m e n d a d o  po r  la 

I n s t r u c c i ó n  E s p a ñ o l a ,  s e  o b t e n d r í a n  v a l o r e s  d e  l a  d i l u c i ó n  

t o t a l  muy s u p e r i o r e s  a l  m í n i m o  e x i g i d o .  P o r  e j e m p l o :  

El min i rno e x i g i d o  D T  = 1 0 0 . 0 0 0  s e  a d o p t a  p a r a  c o n s e -  

g u i r  u n o s  n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  b a c t e r i a n a  i n f e r i o r e s  a 

l o s  riiaxinios ~tcrrni  t idos p o r  1 2  I n s  1.:-ucciórl E , c p e i i o l a .  s i n  con - .  

5 p i " f l r a r  r=lrl!. r i o n  algi!r; ; t  e n  l a  cori f f l v i  riaciori i n i c i a l  6-a 1 

efli!?ritc poi- e l  p r e  trat l ic i . j rr ieo y a r?r : r t i r  d e l  v a l o r  c(c.r i l  i:;) 

= 1 0 8 / 1 0 0  m l .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

" I n t e r p r e t a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  de  l a  d i l u c i 6 n  t o t a l  DT e n  

f u n c i o o  d e  1 as concen  t r a c i o n ~ . l ~ i C e s , . - g - n - & , c o l  is " . 

U n  e m i s a r i o  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  d o m é s t i c a s  t i e n e  como 

f i n a l i d a d  i n t r o d u c i r  e n  el m a r ,  e n  c o n d i c i o n e s  i d ó n e a s ,  u n  
c i e r t o  c a u d a l  d e  a g u a s  con taminadas  d e  tal  f o r m a  que s a n i t a -  

r i a  y e c o l d g i c a m e n t e  e s t a  inyecc ion  no  s e a  p e r j u d i c i a l ,  

d e s t r u c t i v a  u o f e n s i v a  t a n t o  p s i c o  como f i s i o l ó g i c a m e n t e .  

Se h a n  f i j a d o  u n o s  u m b r a l e s  de  t o l e r a n c i a  p a r a  d i v e r -  

sos  p a r á m e t r o s  q u e  p r e t e n d e n  c u m p l i r  con e s t o s  p r o p ó s i t o s .  

E v i d e n t e m e n t e ,  l a  c o r r e l a c i b n  q u e  s e  e s t a b l e c e  e n t r e  l a  mag- 

n i t u d  d e  la  c o n c e n t r a c i o n  a l  o r i g e n  d e  u n  parAmetro de te rmi-  

n a d o  y l a  q u e  se  c o n s i d e r a-  como t o l e r a b l e  en l a  o r i l l a  d e l  

mar v a  a d e t e r m i n a r  e l  g r a d o  d e  d i l u c i ó n  i m p r e s c i n d i b l e  p a r a  

c u m p l i r  r e c e p t o r  m a r i t i m o  en f u n c i 6 n  de l o s  u s o s  o p o s i b l e s  

u s o s  que re  p u e d e n  h a c e r  d e l  m i s m o .  

En ma te r i a  d e  v e r t i d o s  al m a r  d e  aguas  r e s i d u a l e s  d o-  

m é s t i c a s  a t r a v é s  d e  e m i s a r i o s  s u b m a r i n o s ,  e l  p a r á m e t r o  do -  
m i n a n t e  e s  i n d i s c u t i b l e m e n t e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  E .  c o l i s  en 

l a s  a g u a s  b r u t a s  y l a  t o l e r a n c i a  e n  l a  o r i l l a  d e l  m a r .  La  

eno rme  d i f e r e n c i a  niimerica e n t r e  una  y o t ra  m e d i d a  d o m i n a  

comp le tamen te  e l  p r o b l e m a .  

Desgrac iad ;men t e ,  e l  rcciIen to d e  l o s  E .  c o l i c ,  t e s t i g o  

p o t e n c i a l  d e  t o d o s  los  c o l i f o r m e s  p r e s e n t e s  e n  el agua  r e -  

s i d u a l  d e  o r i g e n  d o m é s t i c o  n o  e s  u n i v o c o  sino p r o b a b i l i s t i c o  

según  lo ponen  d e  m7 . r i i f i e s to  l o s  mé todos  a n a l i t i c o s  u t i l l z a -  

d o s .  
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Los RESULTADOS A N A L I T I C O S  e x p r e s a n  l a  P R O B A B I L I D A D  MAS L a  P L U M A  e s  la d e f o r m a c i ó n  p r o g r e s i v a  d e l  P E N A C H O  p o r  

F I A B L E  de un r e c u e n t o  s o b r e  u n a  m u e s t r a  d e t e r m i n a d a .  e l  a r r a s t r e  d e  l a s  c o r r i e n t e s  d e  S U P E R F I C I E  e n  f u n c i ó n  d e l  

E l  TRATAMIENTO d e  e s t o s  r e s u l t a d o s  e s  E S T A D I S T I C O ,  lo 

q u e  i m p l í c i t a m e n t e  r e q u i e r e  la r e i t e r a c i s n  d e  l as  t o m a s  d e  

m u e s t r a s  s o b r e  un  e x t e n s o  pe r i odo  d e  t i e m p o .  

F i j a n d o  n i v e l e s  c u a n t i t a t i v o s  d e  c o n c e n t r a c i d n  d e  E .  

c o l i s  e n  f u n c i ó n  d e  i in  porccri laje d e t e r m i n a d o  d e  la  t o t a l i -  

d a d  d e  l as  m u e s t r a s  cons i de radas  s e  e s t a b l e c e  unos L I M I T E S  

ESTADI STICOS D E  T O L E R A N C I A  C O M P A T I B L E S  c o n  1 as  e x i g e n c i a s  

d e l  p r o b l e m a .  

La a p a r e n t e  i n d e p e n d i e n c i a  d e  e s  tos c r i t e r i o s  1 irni- 

e a t i v o s  m á x i m o s  y minirnos ( N s a  y M 5 0 )  e r a  u n a  i n d e t e r-  

m i n a c i ó n  en c u a n t o  a l  g r a d o  d e  D i l u c i d n  T o t a l  a a l c a n z a r  e 

i m p i d e  e n  c i e r t o  modo la  v a l o r a c i d n  c u a n t i t a t i v a  u n i v o c a  d e  

e s t a  D i l u c i ó n  T o t a l .  

S i e n d o  N,, l a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  E .  c o l i s  que no d e b e  

s o b r e p a s a r s e  e n  90% d e  las  m u e s t r a s  y N,* la c o n c e n t r a c i ó n  

e n  E .  c o l i s  q u e  no s e r a  s o b r e p a s a d a  e n  5 0  % de l a s  m u e s t r a s .  

A n a l i z a n d o  e l  v a l o r  s i g n i f i c a t i v o  rrt; i l  d e  l a s  F O R M U L A S  

DE C A L C U L O  i m p u e s t a s  e n  l a s  N O R M A S  s e  pone de m a n i f i e s t o  q u e  

- La d i l u c i ó n  I n i c i a l :  D, ( F ó r m u l a  d e  C E D E R W A L L I  

R e p r e s e n t a  l a  D i luc ión  I n i c i a l  M I N X M A  a l c a n z a d a  e n  e l  
e j e  $ r a L  P I i N A C W O .  

- La d i l u c i b n  p o r  D i s p e r s i ó n  1 - l o r i z o n t a l  : D, ( F ó r m u l a  

BRPTjKS 

t i empo .  E n  c o n s e c u e n c i a  

El p r o d u c t o  (D ,  x D, 1 r e p r e s e n t a  la D i l u c i ó n  F i s i c a  

M I N l M A  q u e  p r e s u n t i v a m e n t e  s e  l o g r a r á .  

En r e a l i d a d  e s t a  d i l u c i ó n  f í s i c a  g l o b a l  ( D ,  x D, ) 

s e r á  m a y o r  q u e  la  c a l c u l a d a  , a d m i t i e n d o  p o r  s u p u e s t o  que  

las  f o r m u l a s  d e  o b l i g a t o r i o  u s o  que f i g u r a n  e n  las  N O R M A S  

s e a n  las  más  r e p r e s e n t a t i v a s  d e  la f e n o m e n o l o g i a  q u e  s e  p r e -  

t e n d e  c o n t r o l a r .  

E s t a b l e c i d a s  e s t a s  p r e r n i s a s , l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  u n  v a -  

l o r  M I N I M O  D E  D I L U C J O N  T O T A L  ( D T )  d e p e n d e  E X C L U S I V A M E N T E  

de  l a  f i j a c i ó n  d e  u n a  c o n c e n t r a c i d n  m á x i m a  t o l e r a b l e  e n  E .  

c o l i s  de una f o r m a  U N I V O C A  r e s p e c t o  a uno d e  los  l i m i t e s  

e s t a d i s t i c o s  c o n t e m p l a d o s  e n  los m é t o d o s  a n a l í t i c o s .  

1 1 .  - V a l o r e s  corre la t ivos d-e-!!,, y N,, en l a  detcrminaci6n 

del ( H . P . N - ? . d e  E. co l is .  

C o n v e n c i o n a l m e n t e  s e  d e s i g n a  p o r  : 

N90 : La  C o n c e n t r a c i o n  en  E .  co l i s  q u e  n o  d e b e  s o b r e p a s a r s e  

e n  90% d e  l a s  m u e s t r a s  r e c o g i d a s  d u r a n t e  c i e r t a  n~jrnei-o 

de  d í a s  s u c e s i v o s .  

N 5 0  : La c o n c e n t r a c i d n  e n  E .  c o l i s  c!i.ic no sera sobrepasi+:!; i  

e n  5 0 %  d e  l a s  m i s m a s  r n i : ~ s t r ; : r .  
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B .  M O O R E  ( 1 1  e n  u n a  c o m u n i c a c i d n  h a c e  r e f e r e n c i a  a los  

t r a b a j o s  e x h a u s t i v o s  de  C A M E R S O N ,  B U F T O N  y G O U L D  e n  1967 ( 2 1  

a s í  como a l o s  m á s  r e c i e n t e s  d e  G A M E R S O N  ( 3 )  en  1 9 7 5 ,  donde 

s e  es tab lece  u n a  r e l a c i d n  e n t r e  N,, y N,, de l a  m a y o r  i m p o r -  

t a n c i a  para  e l  p r e s e n t e  p r o p d s i t o .  

" E3  r e c u e n t o  d e  E.  c o l i s  en u n a  m i s m a  p l a y a  t i e n e  u n a  

d i s t t r i b u c i ó n  l o g a r i t i m i c a  n o r m a l  t a n t o  e n  u n  m i s m o  d í a  

como e n  d i a s  s u c e s i v o s  " .  

" E l  c o c i e n t e  d e  N g o  po r  N, ,  es  a p r o x i m a d a m e n t e  d e  : 9 y 

t i e n e  t e n d e n c i a  a a u m e n t a r  con  e l  numero de  m u e s t r a s " .  

( 1 )  B .  M O O R E  P u b .  N e a l t h .  L a b .  E x e t e r  Engla 'd.  T h e  c a s e  
e g a i n s t  m i c r o b i a l  s t a n d a r d s  for b a t h i n g  b e a c h e s .  S u p l .  

P r o g .  War.  T e a c h .  1 9 7 4  , 1 1 ,  103. 

( 2 )  G A M E R S O N ,  A . L . M . :  B U F T O N ,  A . W . J . ;  G O U L D ,  D . J .  S t u d i e s  o f  

t h e  c o a s t a l  d i s t r i b u t i o n  o f  c o l i f o r f i  bac te r ia  i n  t h e  

v i c i n i t y  o f  a s e a  out fa l l ,  V a t .  p o l l .  C o n t r o l  1 9 6 7 ,  6 6 ,  

5 0 2 .  

( 3 )  G A M E R S O N ,  A . L . H .  E x p e r i e n c i e s  o n  t h e  B r i ! ! s h  C o a s t .  I n  

"Marirrc! P o l l u  t i o n  a n d  M a r i n e  Was te D j  s p o s a l " .  Pergamon. 

P r e s s  1975,  p á f .  387. 
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ESTUDIO D E  A L T E R N A T I V A S  



EHISARIO SUBHARINO DE A G U A S  RESIDUALES DE OROPESA DEL H A R  (CASTELLON).  

8.1. - I N T R O D U C C I O N .  

En e s t e  a n e j o  se  i n t e n t a  p l a s m a r  s i n t e t i z a d a m e n t e  el 

c o n j u n t o  d e  r a z o n a m i e n t o s  q u e  l l e v a n  a la e l e c c i d n  d e  u n  

d e t e r m i n a d o  t r a z a d o  y g e o m e t r i a ,  t a n t o  p a r a  el e m i s a r i o  
s u b m a r i n o  c o m o  p a r a  e l  g r u p o  d e  i n s t a l a c i o n e s  t e r r e s t r e s  que 

s o n  n e c e s a r i a s  p r e v i a m e n t e .  

La  c o n d u c c i ó n  d e b e  p a r t i r  d e  u n a s  i n s t a l a c i o n e s  
e x i s t e n t e s  d e  d e p u r a c i d n  s i t u a d a s  a a l g o  m á s  d e  500 metros 

d e  la  l i n e a  d e  c o s t a  y q u e  s61o s o n  c a p a c e s  d e  t ra ta r  

co r rec tamen te  e l  c a u d a l  g e n e r a d o  p o r  una p o b l a c i ó n  c e r c a n a  a 

los 25 .000  h a b i t a n t e s .  E s  po r  e l l o  que  s e  han  d e  p l a n t e a r  

a l t e r n a t i v a s ,  no solo r e s p e c t o  al t r a z a d o ,  g e o m e t r í a  y 

m a t e r i a l  d e  l a s  c o n d u c c i o n e s ,  s i n o  t a m b i é n  e n  c u a n t o  a l a s  

i n s t a l a c i o n e s  d e  p r e t r a t a m i e n t o  e i m p u l s i ó n  p r e v i a s .  

6 . 2 . -  E M I S A R I O  S U B M A R I N O .  

8 .2 .1  . Trazado. 

Como c o n d i c i o n a n t e s  f u n d a m e n t a l e s  p a r a  e l  t razado  e n  

p l a n t a  d e l  e n i s a r i o  submarino, s e  h a  d e  sc f ia la r  l a  p r e s e n c i a  

d e  u n a  b a r r a  d e  a l g u e r o  con p i e d r a s  y f o n d o  r o c o s o  e n t r e  l a  
p r o f u n d i d a d  - 2  m t s .  y l a  - 6  rnts. Asi  m i s m o  e x i s t e  o t r a  b a r r a  

r o c o s a  s i t u a d a  a l inos  1 . 6 0 0  m t s .  d e  l a  l i nea  d e  c o s t a  y q u e  

d i s c u r r e  e n t r e  l a  p r o f u n d i d a d  - 1 8  m .  y l a  - 2 0 , s  m .  La 

p r e s e n c i a  e s  tos  a f  l o r a m i e n  los r o c o s o s  e s  p r a c t i c a ~ e n t e  

c o n t i n u a  a lo l a r g o  d e  t o d a  la z c n a  c o s t c i a  c e r c a n a  a l  
en! ísar io,  p o r  lo que  no p a r e c e  a d e c u a d o  v a r i a r  la  a l i n e a c i ó n  

r e s p e c t o  de  la p e r p c n d i c i i l a i -  a l a  l i nca  d e  c o s t a ,  p o r  o t r o  

lado,  al t r a t a r s e  de u n a  c o s t a  d e  c o n t o r n o  s u a v e  y c o n  

a m p l i a s  z o n a s  de  : ~ l n y 7 . ,  P \  c o n d i c j o n a n t e  de  1 3  d i l u c i ó n  c - f . 1  

v e i - t  i d o  t ;irnpoco a r - n s c j  a V:I c . 1 1 :  i a 1  i n u a c i ó n ,  s i c n d ! )  

~ I I Y S  l a  1 i -  I ~ T !  r c i c t >  l a  i r r i  s c  e m p j t i a r i  en  e l  L I . Z ¡ ! I J )  

~ i i h r n ~ r i n c ~  ricl t r n i r z i - i n .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

En c u a n t o  a l  t r a z a d o  e n  a l z a d o ,  e s t e  v i e n e  c o n d i c i o n a -  

do po r  l a  e x i s t e n c i a  d e  estos a f l o r a m i e n t o s  r o c o s o s .  P o r  

c u e s t i o n e s  d e  e s t a b i l i d a d  f r e n t e  a l os  e s f u e r z o s  q u e  g e n e r a  

el o l e a j e  y l a s  c o r r i e n t e s , e s  n e c e s a r i o  e n t e r r a r  e l  e m i s a r i o  

h a s t a  la  p r o f u n d i d a d  d e  - 1 1  m t s . , p a r a  l u e g o  a f l o r a r  g r a d u a l -  

m e n t e  y p a s a r  a d i s c u r r i r  a p o y a d a  s o b r e  e l  f o n d o  a r e n o s o .  En 

l a  b a r r a  r o c o s a  s i t u a d a  a 1 8 - 2 0  r n t s .  de p r o f u n d i d a d  s e r i a  

n e c e s a r i o  r e a l i z a r  una c a j a  y r e l l e n a r l a  d e s p u é s  p a r a  e v i t a r  

el c o n t a c t o  d i r e c t o  d e  1.a t u b e r i a  c o n  d i c h a  r o c a ,  p ro ieg ien -  

do la t u b e r i a  adecuadamen te .  

8.2.2. M a t e r i a l  d e  la c o n d u c c i ó n .  

En c u a n t o  al m a t e r i a l  e s c o g i d o  p a r a  el e m i s a r i o ,  e x i s -  

t e n  v a r i a s  p o s i b i l i d a d e s :  f i b r o c e m e n t o  con j i . in ta de  

t r a c c i d n ,  h o r m i g ó n  armado,  po l ie t i leno d e  a l t a  d e n s i d a d .  

e t c .  

E s  u n  hecho conocido q u e  las  t u b e r i a s  poco f l e x i b l e s  y 

con  s i s t e m a s  d e  j u n t a  d e m a s i a d o  r i g i d a s  p r e s e n t a n  f r e c u e n t e s  

r o t u r a s  y e s c a p e s ,  c u a n d o  e s  t á n  some t i d a s  a m o v i r ~ i e n  t o s ,  

a s i e n t o s  d i f e r e n c i a l e s ,  e t c .  E l  m a r  e s  u n  medio donde,  p o r  

l o s  a g e n t e s  q u e  a c t u a n  s o b r e  é l :  o l e a j e ,  c o r r i e n t e s ,  e t c . ,  

son  f r e c u e n t e s  d i c h o s  m o v i m i e n t o s ,  con los e f e c t o s  n o  Q e s c a -  

b l e s  q u e  a c a b a m o s  d e  m e n c i o n a r .  Es c n  e s t o s  casos  d o n d e  es  

d e  g r a n  in terés la  a p l i c a c i ó n  d e  t u b e r í a s  d e  m a y o r  

f l e x i b i l i d a d ,  como el p o l i e t i l e n o  d e  a l t a  d e n s i d a d .  Si  

añad imos a e l l o  la  n o t a b l e  f a c i l i d a d  d e  c o l o c a c i d n  ( 1 1 .  u n  

t u b o  d e  e s  ?.>S ca.1-acter ís t icas ( q u e  s e  pl lede 1 l r i i l a r  i'!.!: t3nclo 
y s i i ! ! i p rge r  c o n  h i ~ n d . i m i  e n  t o  c o n  t r o l ~ r l o l  , 12 e l e c c j  <;:I S ( ?  

d e c a n t a  I iac ia  e l  e r p l e o  d e  e s t e  n ? . t r r i a l ,  p u e s  su  i . . : 3 l snc , c  

? c o n o m i c o- f u n c i o n a l  e s  p o s i t i v o  I ' : ' n n t ,  a l  de  l a s  T . . ? :  r:c< 

. o p c ! o n r p s .  
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8 . 2 . 3 .  Dii i ietro y número de conducciones. - Pres iones.  

En  p r i m e r  l u g a r ,  cabe resefiar q u e  la  e l e c c i d n  d e l  

didrnetro a e m p l e a r  e n  toda c o n d u c c i d n  v iene  d e t e r m i n a d a  po r  

c o n d i c i o n a n t e s  de t i p o  h i d r a u l i c o  [ y  n a t u r a l m e n t e  t a m b i 4 n  

p o r  m o t i v o s  e c o n 6 m i c o s ) .  

En el  c a s o  q u e  n o s  o c u p a ,  e x i s t e  u n a  g r a n  d i s p a r i d a d  

entre los  c a u d a l e s  inve rna les  y e s t i v a l e s ,  l a  c u a l  s e  

a c e n t ú a  m 6 s  aún d e  a c u e r d o  con l a s  p r e v i s i o n e s  e x i s t e n t e s  

para  el año hor izonte.  

P a r a  e l e g i r  e l  d id rne t ro  iddneo d e  l a  c o n d u c c i ó n ,  se  

h a n  d e  c o n s i d e r a r  los  s i g u i e n t e s  d a t o s :  

- ~ l t u r a  geornetr ica d i s p o n i b l e  e n  la s a l i d a  d e  la  p l a n t a  

d e p u r a d o r a :  + 3 , 7 7  m t s .  

- C a u d a l e s  año  h o r i z o n t e  ( 2 . 0 1 5 ) :  

En p r i n c i p i o  y p a r a  u n  t u b o  d e  p o l i e t i l e n o  d e  al ta 

d e n s i d a d ,  s e  e s t i m a  suf ic iente u n  p r e s i d n  n o m i n a l  d e  4 

a trnós f e r a s .  

E n  e s t e  c a s o ,  la  p r o f u n d i d a d  d e  vert ido e s t r i c t a m e n t e  

n e c e s a r i a  p o r  m o t i v o s  d e  d i l u c i d n  e s t a r í a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  

- 18 y - 19 m t s .  ( v e r  t a b l a s  a l  f i n a l  d e l  a n e j o ) .  No o b s t a n t e ,  

la  e x i s t e n c i a  d e  u n a  zona  r o c o s a  c o n  f o r m a c i o n e s  p r e c o r a l i -  

g e n a s  y e v i d e n t e  v ida  an imal  y v e g e t a l  ( v e r  a n e j o  1-125) reco-  

m ienda  la p r o l o n g a c i 6 n  de 1 e m i s a r i o  h a s t a  s o b r e p a s a r  d i cha  

b a r r e r a ,  d i g a m o s  - 21 m t s .  d e  p r o f u n d i d a d ,  c o n  las e v i d e n t e s  

m e j o r a s  f u n c i o n a l e s  d e l  p r o c e s o .  No o b s t a n t e  e l l o  i n c r e m e n t a  

l a s  p e r d i d a s  h i d r a ú l i c a s ,  h e c h o  q u e  se d e b e  c o n s i d e r a r  a n t e  
la e l e c c i 6 n  de l  d i á m e t r o  d p t i m o  p a r a  l a  c o n d u c c i b n .  

En p r i n c i p i o ,  l a  e lecc idn aconse jab le  p a r a  e l  d i á m e t r o  

e n  u n a  o b r a  de  n u e v a  c o n s t r u c c i d n  s e r i a  a q u e l l a  q u e  p e r m i -  

t i e s e  q u e  d e s d e  e l  a ñ o  d e  e j e c u c i o n  d e  l a  o b r a ,  l a  v e l o c i d a d  

de l  e f l u e n t e  e n  e l  t u b o  en a l g G n  momento d e l  d í a  s e a  s u p e-  

r i o r  a 1 , l  m / s  ( q u e  e s  a q u e l l a  q u e  p e r m i t e  a r r a s t r a r  todos 

los s e d i m e n t o s  q u e  h u b i e r a n  p o d i d o  d e p o s i t a r s e  en h o r a s  
v a l l e )  s i n  q u e  l a s  p é r d i d a s  h i d r a ú l i c a s  a c a u d a l  p u n t a  d e l  
año hor i zon te  sean d e m a s i a d o  e l e v a d a s .  

- C a u d a l e s  año actua l  ( 1 . 9 9 0 ) .  

En  e s t e  c a s o ,  d i c h o  d i á m e t r o  s e r i a  

1 )  I N V I E R N O  1 )  V E R A N O  1 1  

D e b i d o  a m o t i v o s  f u n d a m e n t a l m e n t e  e c o n o m i c o s  no p a r e c e  

adeci indo emplear u n  ~ i i ! ~ ? ' r o  n:ayor d e  c o n  l I , poi-que. r;? 

c o s t e  d e  c o n s t r u c c i ó n  s e r i a  m u y  s u p e r i o r  s i n  q u e  l a s  v e n t a-  

j a s  f u n c i o n a l e s  f u e s e n  d e c i s i v a s .  

=. --- 
4 x 0 ,014 

D, = = 0 , 1 2 7  m t s .  
1 , l  x 3 , 1 6  

Es c l a r a  l a  f a l t a  de a p l i c a b i l i d a d  d e  e s t e  c r i t e r i o ,  

p u e s t o  que s u p o n d r í a  u n a s  p é r d i d a s  h i d r a ú l i c a s  e l e v a d i s i m a s  

a cauc!al p u n t a  e n  e l  año h o r i z o n t e ,  y a  q u e  l a  d i f e r e n c i a  de  

c:ri!rfal~?s es  mily . i i i r po r tan te  y a i le inás n o  ! l e g a  ni s iq r i i i r - ; i  a l  

o O 111-. c r ! ~  es  u n  m i h  a pili-a e v i t a r  

o b t u r a c i o n e s  e n  e l  c o n d u c t o .  
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A l a  v i s t a  d e  los c a u d a l e s  e x i s t e n t e s  e n  e l  a ñ o  

h o r i z o n t e .  c a b e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  r e a l i z a r  e l  emisar' io con 

a l g u n o  de  e s t o s  d i b m e t r o s :  

V e r t i e n d o  a  una p r o f u n d i d a d  d e  - 21  m t s .  ( c e n t r o  

g e o m é t r i c o  d e l  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r ) ,  l o s  c a u d a l e s  v e r t i b l e s  

po r  g r a v e d a d  p a r a  cada u n a  d e  e s t a s  opc iones  son con una 

i d é n t i c a  d i s p o s i c i d n  a p r o x i m a d a  d e l  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r ,  

( v e r  t a b l a s  d e  l a s  p i g i n a s  f i na les  d e  e s t e  a n e j o ) :  

No cabe  duda d e  que c u a n t o  m a y o r  e s  el d i d m e t r o  e s c o -  

g i d o ,  e s  mayor e l  c a u d a l  e v a c u a b l e  por g r a v e d a d ,  d e b i e n d o  

se r  un  c r i t e r i o  d e  p é r d i d a s  h i d r a f i l i c a s  e l  q u e  p e r m i t a  

s e l e c c i o n a r  e l  d iámet ro  6ptirno p a r a  el e m i s a r i o .  

L a s  p é r d i d a s  a cauda l  m d x i m o  e n  e l  ano hor izonte p a r a  

e l  t ubo  d e  DN 6 3 0  m m ,  s o n  exces i vas  I H , = 2 4 , 6 7  r n t s ) ,  en cam- 

b i o ,  p a r a  e l  t u b o  d e  D N  7 1 0  m m .  son r a z o n a b l e s  (H, = 1 7 . 5 0  

m t s .  1 t e n i e n d o  en c u e n t a  además que  s e  d i s p o n e  d e  * 3 , 7 7  mts 

de  a l t u r a  g e o m e t r i c a .  Con e s t e  d i á m e t r o  s e  o b t i e n e  un b u e n  

rép i r ! !en d e  v e l o c i d a d e s  p a r a  el año  h o r i z o n t e ,  d a d o  p o r :  

V ( a  c a u d a l  m á x i m o  e s t i v a l  2 . 0 1 5 ) :  2 , 0 7  m / c  

V ( a  c a u d a l  m e d i o  e s t i v a l  2 . 0 1 5 )  : 0 , 6 8  m / s  

e i n c l u s o  p a r a  el  nFo  a c t u a l  l a s  ~ e l o c i r ! ~ q d e s  son 

r a z o n a b 1 . e ~  : 

V ( a  c a u d a l  mdx imo e s t i v a l  1 . 9 9 0 ) :  1 , 0 4  m / s  

V ( a  c a u d a l  medio e s t i v a l  1 . 9 9 0 1  : 0 .35 m / s  

D a d a  la  g r a n  d i s p a r i d a d  d e  c a u d a l e s  e s t a c i o n a l m e n t e  

h a b l a n d o ,  no e s  p o s i b l e  consegui r  mejores v e l o c i d a d e s  i n v e r -  

n a l e s  s i n  que las p é r d i d a s  h i d r a i l i c a s  aumenten e x c e s i v a -  

m e n t e  p a r a  e l  a ñ o  h o r i z o n t e  ( l o  c u a l  p o d r í a  consegu i r se  con 

u n a  r e d u c c i ó n  d e  l a  s e c c i 6 n  d e l  t u b o ) .  

Por todo  l o  s e ñ a l a d o ,  e l  d i d m e t r o  escog ido  pa ra  el 

e m i s a r i o  e n  s u  t r a m o  submarino s e r a :  

D N  = 7 1 0  m m .  

8 . 3 -  EHISARIO TERRESTRE.  

8.3.1. Trazado. 

En c u a n t o  a l  t r a z a d o  t e r res t r e  d e l  emisar io  se  a n a l i -  

zaron las d i f e r e n t e s  p o s i b i l i d a d e s  e x i s t e n t e s  l l e g á n d o s e  a 

l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s :  

U n  t razado q u e  p a r t i e n d o  d e  la depu rado ra  a c t u a l .  
a l c a n z a s e  e l  m a r  po r  la  m a r g e n  derecha d e l  r í o  C h i n c h i l l a  

e r a  problemát ico p u e s t o  q u e  s u p o n d r í a  u n  o r i g e n  d e l  e m i s a r i o  

submar ino e n  l a  d e s e m b o c a d u r a ,  con  l o s  p r o b l e m a s  d e  e s f u e r -  

zos d e r i v a d o s ,  y de  forma muy i m p o r t a n t e ,  e s t a c i a  s u j e t o  a 

l a s  a c c i o n e s  d e r i v a d a s  d e  la  protecc ihn d e  l a  desembocadura 

y e j e c u c i d n  d e l  c a n a l  d e  a r c e s o  a l  e m b a r c a d e r o  d e  la  u r b a n i-  

z a c i ó n  M a r i n a  d ' O r ,  c o n  l a s  I m p o r t a n t e s  c a r g a s  q u e  e l  dique 

d e  e s c o l l e r a  de  p r o t e c c i ó n  e j e r c e r i a  s o b r e  e l  tubo ,  d e s f a s e s  

c o n s t r u c t i v o s  de a m h a s  o b r a s .  d ragados  f r e c u e n t e s ,  e t c  . . .  

l iando po r  s e n t a d o  p u e s  u n  t r a z a d o  q u e  n o s  l l e v a s e  a la  

eiars:e!i izc; i i i f?rd;i  d e l  :':o 1 - h i n c h i l l a ,  se  p l  a f i t e 6  e l  cruce d e l  

ca t l c?  j u n t o  I U  la dep i : r - i idn i . i i  y e l  . I . r4??.rr:~?v~ d e  l a  c o ~ ; t l i ~ r , c i o i ~  

por e l  a rcén  l'a l a  r ; i r re . i .era p a r a l e l a  a l a  c o s t a  h a s t a  c l  
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- - , - - - - - r - 

S'. 

v i a l  p r e v i s t o  e n  e l  p l a n e a m i e n t o  m u n i c i p a l  y s i t u a d o  a unos d e  a c e r o  g a l v a n i z a d o  y p i n t a d o ,  p a r a  d i s m i n u i r  el r i e s g o  d e  

5 5 0  m t s .  de l a  d e s e m b o c a d u r a ,  d o n d e  s e  a d o p t a r í a  la  a l i n e a-  r o t u r a s  e n  e s t e  c a s o  en q u e  l a  c o n d u c c i ó n  v a  e x p u e s t a .  

c i ó n  d e  6 s t e  p a r a  l l e g a r  a l a  p l a y a .  La o t r a  opc ión  c o n s i s-  8 . 3 . 3 .  Diimetro y n ú m e r o  de conducc iones.  

t i a  e n  c r u z a r  e l  c a u c e  e n  l a s  c e r c a n í a s  d e l  n u e v o  p u e n t e  e n  
e j e c u c i ó n  y d i s c u r r i r  por  las a c e r a s  a h n  s i n  r e a l i z a r  q u e  S i g u i e n d o  los c r i t e r i o s  e n u m e r a d o s  e n  e l  p u n t o  8 . 2 . 3 . ,  

r o d e a n  l o s  v i a l e s  d e  la  u r b a n i z a c i ó n  Mar ina d l O r  l l e g a n d o  a l  s e  a d o p t a  p a r a  e l  e m i s a r i o  e n  s u  t r a m o  t e r r e s t r e  u n  Unico 

m a r  a u n o s  350  m t s .  d e  la d e s e m b o c a d u r a .  c o n d u c t o  d e  d i d r n e t r o  i n t e r i o r  6 0 0  mrn.  

E s t a  ú l t i m a  s o l u c i ó n  e r a  l a  m 6 s  v e n t a j o s a ,  p u e s t o  que  

p e r m i t í a  e v i t a r  e x p r o p i a c i o n e s  d e  t e r r e n o s  l i n t e r e s  p r i o r i -  

t a r i o  d e  la  c o r p o r a c i d n  m u n i c i p a l )  a d e m á s  d e  q u e  la s o l u c i ó n  

a n t e r i o r  p r e s e n t a b a  t a m b i é n  e l  p r o b l e m a  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  

u n a  t u b e r í a  d e  g r a v e d a d  d e  a g u a s  n e g r a s  p r o c e d e n t e s  d e  los 

c a m p i n g s  d e  l a  z o n a  n o r t e  e n  l a  margen d e  l a  c a r r e t e r a .  A s í  

m i s m o  l a  s o l u c i o n  por la c a r r e t e r a  e x i s t e n t e  d i f i c u l t a b a  

e n o r m e m e n t e  e l  a p r o v e c h a n i i e n t o  de l a  a l t u r a  g e o m e t r i c a  d i s -  

p o n i b l e  p a r a  v e r t e r  por g r a v e d a d  p a r t e  d e l  c a u d a l  a f l u e n t e .  

En c u a n t o  a l  t r a z a d o  e n  a l z a d o ,  l a  t u b e r í a  d i s c u r r e  

t o d a  e l l a  e n t e r r a d a  con un r e c u b r i m i e n t o  adecuado y / o  

p r ú t e c c i 8 n  s o b r e  l a  g e n e i a t r i z  s u p e r i o r  p a r a  r e d u c i r  e l  

e f e c t o  d e  l a s  c a r g a s  s o b r e  la m i s m a  y p r o t e g e r l a  d e  l o s  

p o s i b l e s  a g e n t e s  d e s t i - u c t i v o s .  Unicarnente e l  cruce d e l  rio 

C h i n c h i l l a  s e  s o l u c i o n a  c o n  u n a  e s t r u c t u r a  m e t 6 l i c a  

b i a p o y a d a  a la  q u e  v a  s u j e t a  l a  t i l b e r l a .  

Con e l lo  s e  c o n s i g u e  u n  b u e n  r 4 g i m e n  d e  v e l o c i d a d e s  

p a r a  el año h o r i z o n t e .  d a d o  po r :  

V ( a  c a u d a l  m á x i m o  e s t i v a l  2 . 0 1 5 1 :  2 , 4 6  m / c  

V f a  c a u d a l  m e d i o  e s t i v a l  2 . 0 1 5 )  : 0 , 8 2  m / c  

e i nc luso  p a r a  e l  año a c t u a l ,  l a s  ve loc idades  son 

r a z o n a b l e s :  

V la c a u d a l  maxirno e s t i v a l  1.990):  1 , 2 4  m / s  

Y ( a  c a u d a l  medio e s t i v a l  1 . 9 9 0 )  : 0 , 1 1  m / s  

P o r  t odo  e l l o ,  e l  d iámet ro  e s c o g i d o  p a r a  e l  e m i s a r i o  

en  s u  t ramo t e r r e s t r e  s e r á :  

8 . 4 . 1 .  Ubicac ión.  

A l  t r a t a r s e  d e  u n a  cohd i i cc ion  t e r r c s t r-e ,  y a  n o  e s  

n e c e s a r i o  e l  e m p l e o  de un  l i i x t e r i a l  como e l  p o l i e t i l e n o  d-5 

a l t a  d e n s i d a d ,  y s e  c o n s i d e r a  ac!ecuado e l  e m p l e o  de u n  t u b o  

d e  f i b r o c e r r i i i t o  dr p r e s i ó n ,  1 1  S ::~;~in;:ar-t;i b i en  a i i t e  l o s  

: ? S  fuerzas y oli i-LS r i ecss  i 1 ,  - , le:. l.! ..!: j- '11 i c a s  y p r e s e n t a  l a  g ~ - ~ ~ ? ~  

\;,>nt a i a  d e  se i*  r j .7cí i  p c s - - r r l i  y con  .enrot-~nni:'í; n ~ t r ; . t i E t ?  f:.t-r~t r7 

;i 1 ! . I .~ ' Io i.:i!ct!r. ii t b j a >  1i;lrs 121: ! 3 ~ l : ; : r i na  dr+l  ciiiisario. En  e 1  

z l -uce : la: cauce d-.ii R io  " l n i n c h i l l a  s e  r i n ~ i r - , ~ r á  t u b o  d e  c h a p a  
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l a s  a c t u a l e s  i n s t a l a c i o n e s  d e  d e p u r a c i d n ,  p a r a  que s e a  

p o s i b l e  a med io  p l a z o  la  a m p l i a c i d n  y a d e c u a c i d n  d e  l a  

depuradora a l a s  n u e v a s  n e c e s i d a d e s  d e  t r a t a m i e n t o .  

8 . 4 . 2 .  Elementos const i tut ivos. 

C o n  v i s t a s  a r e c u p e r a r  a l  mdxirno e n  la  med ida  d e  lo 

p o s i b l e ,  l a  c a l i d a d  d e  l a s  a g u a s  a v e r t e r ,  e l  p re t ra tamien to  

d e b e  c o n s t a r  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l i m i n a r  

l o s  s d l i d o s  ( s e d i m e n t a b l e s  o  n o )  y l a s  g r a s a s ,  a c e i t e s ,  

e s p u m a s  y o t ros f l o t a n t e s ,  ta l  y como e x i g e  l a  a c t u a l  

l e g i s l a c i 6 n .  

La e l i r n i n a c i 6 n  d e  l o s  s d l i d o s  g r u e s o s  s e  encomendará a 

u n a  re ja  a u t o m á t i c a  d e  p a s o  4 0  m m ,  y q u e  s e  u b i c a r á  e n  el 

c a n a l  d i s p u e s t o  a l  e f e c t o ,  s e g u i d a  d e  r e j a s  d e  f i n o s  

a u t o m d t i c a s  d e l  t i p o  A Q U A- G U A R D  y paso  3 m m . ,  c o n s i g u i e n d o  

l a  e l i m i n a c i d n  en g r a n  p a r t e  de  l a s  p a r t i c u l a s , d e  d e s e c h o s ,  

p l á s t i c o s ,  e t c  . . .  A c o n t i n u a c i d n  v e n d r d  u n  t a n q u e  d e s a r e n a -  

d o r  a i r e a d o ,  que p resen ta  la e n o r m e  v e n t a j a  d e  l a  e l i m i n a -  

c i ó n  de a r e n a s  y f l o t a n t e s  e n  e l  m i s m o  d e p d s i t o ,  c o n  e l  

a h o r r o  c o n s t r u c t i v o  y d e  s u p e r f i c i e  e v i d e n t e .  

No c a b e  h a c e r  demas iadas  d i s c u s i o n e s  s o b r e  l o s  t i p o s  

d e  e l e m e n t o s  m e c á n i c o s  a i n s t a l a r ,  p u e s t o  q u e  son l o s  que  l a  

e x p e r i e n c i a  h a  d e m o s t r a d o  i d6neos  p a r a  e s t e  t i p o  d e  i n s t a l a -  

c i o n e s .  U n i c a m e n t e  r e s e ñ a r  la  e x i s t e n c i a  d e  p u e n t e  móvi l  c o n  

r a s q u e t a c  d e  s u p e r f i c i e  ( p a r a  f l o t a n t e s )  y b o m b a s  d e  s u c c i d n  

d e  f o n d o  ( p a r a  la  a r e n a )  e n  l o s  c a n a l e s  d e l  d e s a r e n a d o r  

a i r e a d o .  

E n  c u a n t o  a la  e s t a c i ó n  d e  b o m b e o  d e l  e m i s a r i o ,  l a  

f i l o s o f í a  s e g u i d a  e n  s u  d i seño  h a  s i d o  e l  a p r o v e c h a m i e n t o  a l  

m i x i m o  d e  la  a l t u r a  g e o m 4 t r i c a  d i s p o n i b l e  p a r a  v e r t e r  el 

e f l u e n t e  g r a v i t a c i o n ~ l n i e n t e ,  t a l  y como s e  j u s t i f i c a  en e l  

c o r r e s p o n d i e n t e  a n e j o .  
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ANEJO N o  9 . -  CALCULOS H I D R A U L X C O S .  EL SISTEMA H I D R A U L I C O .  
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9.1. DEFTNZCIOW DEL SISTEHA. 

CAUDALES DE PROYECTO ' 1 1  
I N V I E R N O  u 

1 I N V I E R N O  
ANO HORIZONTE 1 C a u d a l  p u n t a  ( 1 1 s )  

2 . 0 1 5  

AñO A C T U A L  
1 . 9 9 0  

1 
7- 

DEFIWICION DEL EHISARZO 

C o t a  d e l  t e r r e n o  e n  o r i g e n  ( m t s  s / n M M )  
ORIGEN A l t u r a  geométr ica d i s p o n i b l e  e n  o r i g e n  

( m t s  s / N M M )  

L o n g i t u d  t o t a l  ( m t s )  

1 
I C a u c i a l p u n t a i l i s l  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

C a u d a l  p u n t a  I l / s l  m 
Caudal m e d i o  ( l i s )  1m - 

Tubería  de  f i b r o c e m e n t o  d e  p r e s i ó n  
( L o n g i t u d  ( m t s )  

T u b e r í a  d e  ace ro  g a l v a n i z a d o  y p i n t a d o  
í m t s  1 

7 
- 

9 . 2 .  CALCULO DE L A S  PERDIDAS HIDRAULICAS EN EL EMISARIO. 

C a u d a l  medio ( l i s )  1m 

EEZSARIO 
SUBWARIWO 

-- 

E l  c A l c u l o  d e  l a s  p 4 r d i d a s  d e  c a r g a  en l o s  d i s t i n t o s  

a s p e c t o s  s e  h a  e f e c t u a d o  a t e n d i e n d o  a l a s  s i g u i e n t e - S  

c o n s i d e r a c i o n e s :  

P r o f u n d i d a d  de v e r t i d o  ( m t s l  
D i d m e t r o  n o m i n a l  ( m m )  
P r e s i d n  n o n i r i n l  (atrr i) 
L o n g i t u d  t u b o  p r i i i r i p a l  ( m t s )  2 . 3 0 0  
D i f u s o r e s :  

L o n g i t u d  ( m t s )  1 2 0  
PN ( a t m )  
Di , 'nntro Var i x l i  

- - S 

a l  c á l c u l o  d e  hE = P 4 r d i d a s  en l a  embocadura d e l  t u b o  en 

l a  e s t a c i 6 n  ( m ) .  

En base  a l a  l i t e r a t u r a  t e c n i c a  consu l tada ,  p u e d e n  
e s t i m a r s e  como: 

v 
I i E  = K E  

29 

c o n :  K E  = 0 , 5  

V = V e l o c i d a d  en t u b o  p r i n c i p a l  (m/c1 

b )  CA lcu lo  d e  h,, = P e r d i d a s  en codos p a r a  camb ia r  l a  

a l i n e a c i ó n  ( m ) .  

E n  base a l a  l i t e r a t u r a  tbcn ica  c o n s u l t a d a ,  p u e d e n  

es t imarse  como: 
V Z  

~ C R  = K C S  

2g 

c o n :  K,, = 0 , 1 5  ( a  = 3 0 " )  

v = V e l o c i d a d  e n  t u b o  p r i n c i p a l  ( m / s )  

C )  Cá1c11Io de  h,, = P é r d i d a s  e n  e l  t u b o  p r i n c i p a l  ( m )  

A p l i c a n d o  l n  for r~. i lu  d e  Hazen-Wi l l i a rns ,  pueden  e s t i m a r s e  

[ : < . : L : !  : 

i ' J1  . B C J l B 5  

h,, = L,, X J = L T p  x 1 0 , 3 7 3 8  
( '  1 1 2 . 0 3  
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con:  C = 1 3 5  ( F C ) ,  1 5 0  ( H D P E ) ,  1 3 8  (ACERO C A L V A N I Z A D O )  

L,, = ~ ' o n g .  d e l  t u b o  p r i n c i p a l  ( m )  

D = D i d m e t r o  d e l  t u b o  p r i n c i p a l  ( m )  

Q = C a u d a l  en  t u b o  p r i n c i p a l  ( r n 3 / s )  

3 = P 4 r d i d a  de  c a r g a  u n i t a r i a .  

d )  C d l c u l o  d e  h, = P g r d i d a s  en los  conos r e d u c t o r e s  ( e n  

d i f u s o r e s )  ( m ) .  

E n  b a s e  a l a  l i t e r a t u r a  t é c n i c a  c o n s u l t a d a ,  p u e d e n  

e s t i m a r s e  como: 

En b a s e  a la l i t e r a t u r a  t é c n i c a  c o n s u l t a d a  y a l a s  

i n v e s t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  d i c h o '  a s p e c t o ,  p u e d e n  

e s t i m a r s e  como: 

c o n :  B = 0 , O o S  

D, = D i d m e t r o  de c a d a  t r a m o  de d i f u s o r  ( m ) .  

Q, = C a u d a l  c i r c u l a n t e  p o r  cada t r a m o  d e  d i f u s o r  

(rn3/s) 

Ld = L o n g i t u d  de l  t u b o  d i f u s o r  ( m ) .  
n = N o  de bocas d i f u s o r a s .  

g )  C a l c u l a  d e  h ,  = P b r d i d a s  en  l a  b o c a  f i n a l  y e n e r g l a  

c o n :  K,, = K, = 0 , 1 5  c i n 6 t i c a  d e  s a l i d a  ( m ) .  
V, = Ve loc idad  t r a s  e l  codo (rnjs) 

En b a s e  a l a  l i t e r a t u r a  t é c n i c a  consu l tada  y a l a s  

e )  C a l c u l o  de h d i r  = P é r d i d a s  e n  los  t r a m o s  d i f u s ~ r e s  ( m ) .  i n v e s t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  sbore d i c h o  a s p e c t o ,  p u e d e n  

e s t i m a r s e  como :  

En b a s e  a l a  l i t e r a t u r a  t e c n i c a  c o n s u l t a d a  y a l a s  

i n v e s t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  sbore  d i c h o  a s p e c t o ,  pueden 

e s t i m a r s e  como: 

con :  K, = 1 

u = V e l o c i d a d  e n  b o c a  f i n a l  ( m / c ) .  

c o n :  D, = D i á m e t r o  d e  c a d a  t ramo d e  d i f u s o r  ( m )  h )  C á l c u l o  d e  h,,,, = P g r d i d a s  p o r  d i f e r e n c i a  d e  d e n s i d a d  

Q' = Caudal  c i r c u l a n t e  por c a d a  t ramo de d i f u s o r  ( m ) .  

( m 3 / $ )  

o[ = 1 ( I I D P E )  E n  b a s e  a l a  l i t c - I - n t u r a  t é c n i c a  c o n s u l t a d a  y a l o s  d a t o s  
. e .  

L, = L o n g i t u d  d e l  t u b o  d i f u s o r  ( m ) .  o ceanog ; - ; * :  ~ c o s  d i  s p o n i > ? : i s  p u e d e n  e s  t i m a r s e  como:  

n = N ?  de  bocas  d i f u s o r a s .  
h . ¡  , , . . . ,  = 

f )  C j l cu lo  : : p  h,-,, , = p é r d i d a s  por t i i s t g r s i o n e s  e j e r c i d a s  p o r  = y - . . . .  1 Y 0 . 0 2 5 - 0 . 1 ) 9 ? )  = 0 . 0 2 6  Y 

l a s  bocas  c a l i d a  en  d i f u s o r e s  ( m ) .  
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En base  a t o d a s  l a s  cons ide rac iones  p r e v i a s ,  se  p r e s e n t a n  

a c o n t i n u a c i d n  l a s  t a b l a s  d e  p é r d i d a s  ' h i d r a ú l i c a s  

d e s c o m p u e s t a s .  

P a r a  e f e c t u a r  e l  c á l c u l o  d e t a l l a d o  d e  l a s  p é r d i d a s  

h i d r a U l i c a s  e n  e l  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r  s e  e m p l e a  e l  programa 

C O M M O N  que c a l c u l a  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  a lo l a r g o  d e l  

d i s p o s i t i v o  d i f u s o r  de una  s e r i e  d e  p a r d m e t r o s  d e l  f l u j o ,  

e n t r e  l o s  que s e ñ a l a m o s  el  c a u d a l  e m i t i d o  por  cada boca .  la  

d i s t r i b u c i ó n  d e  d i i m e t r o s ,  l a s  v e l o c i d a d e s  de  s a l i d a  y l a s  

p h r d i d a s  h i d r a t j l i c a s  a c u m u l a d a s .  

El  p rograma t i e n e  d o s  m 6 d u l o s .  E l  m 3 d u l o  C O M M O N  1 

c a l c u l a  l a  d i s t r i b u c i d n  t e d r i c a  d e  d id rne t ros  e n  l a s  bocas 
d i f u s o r a s  p a r a  l og ra r  u n  r é g i m e n  u n i f o r m e  d e  c a u d a l e s  a 

c a u d a l  m e d i o .  C o n  e s t a  d i s t r i b u c i o n  s e  e n t r a  e n  e l  m d d u l o  
C O M M O N  2 q u e  c a l c u l a  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  pardmet ros  d e  

f l u j o  y p é r d i d a s  h i d r a o l i c a s  a c u m u l a d a s  a c a u d a l  p u n t a .  

En e l  a n e j o  n o  1 1  d e  d i seño  de  l o s  d i f u s o r e s  aparecen  

los  l i s t a d o s  d e  l a s  s a l i d a s  i n f o r m a t i z a d a s  d e  a m b o s  m d d u l o s  

y con d i s t i n t a s  I i i p d t e s i s  de c a u d a l .  
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9 . 3 .  DISER0 EIDRAULICO DE LA ESTACION DE PRETRATAHIENTO. 

9.3-1- Introducción. 

D e  acuerdo  con el a r t i c u l o  4 0  d e  la v i g e n t e  
" l n s t r u c c i 6 n  p a r a  el v e r t i d o  a l  m a r  d e s d e  t i e r r a  de a g u a s  

r e s i d u a l e s  a t r a v 6 s  d e  e m i s a r i o s  s u b m a r i n o s t ' ,  no p o d r i  

v e r t e r s e  al m a r  n i n g ú n  e f l u e n t e  q u e  n o  h a y a  sido o b j e t o  d e  
u n  a d e c u a d o  t r a t a m i e n t o ,  e n t e n d i e n d o  p o r  t a l  e l  p r e c i s o  p a r a  

no s o b r e p a s a r  la c a p a c i d a d  d e  recepc idn  d e l  m e d i o  m a r i n o  e 
i m p o s i b i l i t a r  o r e s t r i n g i r  s u s  l e g i t i m o  usos .  

En p r i n c i p i o  e s  o b l i g a d o  u n  t ra tamiento p r e v i o  q u e  con - 

s i g a  l a  e l i m i n a c i 6 n  d e  l a s  s i g u i e n t e s  s u s t a n c i a s :  

- m a t e r i a s  g ruesas ,  f l o t a n t e s  o n o .  

- m a t e r i a s  m i n e r a l e s  s e d i m e n t a b l e s .  
- a c e i t e s ,  g r a s a s  y espumas. 

L a  e l i m i n a c i d n  s e  r e a l i z a  m e c a n i c a m e n t e  m e d i a n t e  r e j i -  

l l a s ,  d e c a n t a d o r e s  y r a s e r o s .  c o n s i g u i é n d o s e  reducc iones  e n  
los c o n t a m i n a n t e s ,  u s u a l m e n t e  d e l  o r d e n  d e :  

- D B O ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  % 

- M a t e r i a s  e n  s u s p e n s i d n  . .  2 0  % 

- Co l i f o rmes  . . . . . . . . . . . . . .  1 0  % 

E n  p r i n c i p i o  dada  la  zona d e  ver t ido d e l  e m i s a r i o  ( c o n  
g r a n  a f l u e n c i a  tu r i s t i ca  y p r o p i a  para b a ñ o s ) ,  e s  n e c e s a r i o  
e s t a b l e c e r  un  p r e  t r a t a m i e n t o  q u e  perrni t a  e f e c t u a r  esa 
e l i m i n a c i d n  de  s u s t a n c i a s  p a r a  l os  c a u d a l e s  q u e  n o  es  c a p a z  

d e  a b s o r b e r  l a  d e p u r a d o r a  a c t u a l .  

En el  c a s o  d e  e s t e  s i s t e m a  d e  p r e t r a t a r i ! i e n t o ,  d e b e r á  
co r i s ;  .;:- d e :  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

- e l i m i n a c i d n  d e  m a t e r i a s  g r u e s a s .  

Las m a t e r i a s  g r u e s a s ,  f l o t a n t e s  o n o ,  han  de s e r  e l im i -  

n a d a s  m e d i a n t e  u n  d i s p o s i t i v o  d e  d e s b a s t e ,  d e  uno o v a r i o s  

p a s o s ,  que p e r m i t a  l a  e l i m i n a c i 6 n  d e  las p a r t i c u l a s  d e  
t a m a ñ o  s u p e r i o r  a u n  d e t e r m i n a d o  va lo r .  

- e l i m i n a c i d n  d e  m a t e r i a s  m i n e r a l e s  s e d i m e n t a b l e s  y a c e i t e s ,  

g r a s a s  y espumas.  

En p r i n c i p i o ,  e l  p r o c e s o  de e l i m i n a c i d n  d e  l a s  m a t e r i a s  
m i n e r a l e s  s e d i m e n t a b l e s  ( a r e n a s ,  g r a v a s ,  c e n i z a s ,  e t c  . . .  1 no 

t i ene  n a d a  q u e  v e r  c o n  e l  d e  e l i m i n a c i d n  d e  l os  f l o t a n t e s  
( a c e i t e s ,  g r a s a s  y e s p u m a s ) .  No o b s t a n t e  e n  casos como e l  

que nos o c u p a ,  con c a u d a l e s  d e  c i e r t a  i m p o r t a n c i a  t e s p e c i a l -  

m e n t e  en  l a  é p o c a  e s t i v a l )  y e n  base a l  h e c h o  t a n t a s  v e c e s  

c o m p r o b a d o  d e  q u e  e n  los t a n q u e s  d e  a i r e a c i 6 n  (para e l i m i -  
n a c i b n  d e  f l o t a n t e s )  p r e c e d i d o s  p o r  desarenadores a p a r e c e n  

g randes  a c u m u l a c i o n e s  d e  a r e n a ,  s e  p l a n t e a  e l  empleo de un  

s is tema d e  d e s a r e n a d o r  a i r e a d o ,  cuyo f u n c i o n a m i e n t o  s e  b a s a  

en  i n s u f l a r  a i r e  en u n  t a n q u e  d e  r e t e n c i ó n  d e l  c a u d a l  

e f l u e n t e  t u n a  v e z  d e s b a s t a d o ) .  d e  f o r m a  ta l  q u e  po r  a r r a s t r e  

d e  f l o t a n t e s  ( a d h e r i d o s  a l a s  b ú r b u j a s  d e  a i r e ) ,  e l e v e  é s t o s  

h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  de l  t a n q u e  d o n d e  u n  s i s t e m a  de  rasqueta 

s e  encarga d e  e l i m i n a r l o s ,  m ien t ras  q u e  l a s  a r e n a s , d e  m a y o r  
p e s o ,  c a e n  al f o n d o  de l  d e p ó s i t o  d e s d e  d o n d e  s e  e x t r a e n  p o r  

u n  s i s t e m a  adecuado.  

9 . 3 . 2 .  Caudales de d i s e ñ o .  

La  g r a n  v a r i a b i l i d a d  de c a u d a l e s  e n t r e  e l  i * ñ o  a c t u a l  y 

e l  año h o r i z o n t e  y ,  m h s  a u n  e n t r e  las d i - s t i n t a s  estac io; ! : rs  
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n o s  o b l i g a n  a  a d o p t a r  u n  d i s e ñ o  que p e r m i t a  e l  tratamiento Existe una  línea d e  funcionamiento manual  para s u  

adecuado y g r a d u a l  de los d i s t i n t o s  caudales que llegan a l a  u t i l i z a c i ó n  e n  e l  caso d e  limpieza o reparación de  u n a  o 
estación. ambas líneas a u t o m á t i c a s .  

En estos c a s o s  es frecuente e l  r a z o n a m i e n t o  d e  que el 

ndmero  de  l ineas s e a  i g u a l  o s u p e r i o r  a dos para permitir la 
utilizaci6n e incluso e l  e q u i p a m i e n t o  selectivo de  las 

mismas en funcidn de las necesidades, si bien tampoco s e  ha 

de  plantear un nGrnero demas iado  e l e v a d o  pues  e l l o  
r e p e r c u t i r í a  e n  u n  e l e v a d o  c o s t e  d e  construcción. 

Se v a  a a d o p t a r  como c a u d a l  d e  diseno de l  pretraia- 

m i e n t o .  un caudal punta de 700 l i s .  

9 . 3 . 3 .  Sistema h i d r a ~ l i c o  general. 

E l  c a u d a l  que l lega a las i n s t a l a c i o n e s  p r e v i a s  al  
v e r t i d o  a t r a v é s  d e l  e m i s a r i o  s u b m a r i n o ,  p r o c e d e  de tres 

zonas: l a  zona Norte ( c a m p i n g s ) ,  la zona c o s t e r a  y el ndcleo 
u r b a n o ,  y a c c e d e  a l a  p a r c e l a  de las  instalaciones a t r a v & s  

de cuatro t u b e r i a s  de i m p u l s i ó n .  

Dichos colectores d e  i m p u l s i d n  confluyen en una a r q u e t a  

d e s d e  d o n d e  p u e d e  e f e c t u a r s e  u n  by - pass del caudal h a s t a  

el pozo de bombeo del emisario. Esta a r q u e t a  e s t á  d o t a d a  d e  

u n  d i s p o s i t i v o  d e  d e s b a s t e  d e  sdl idos g r u e s o s .  a la vez  que 

sirve d e  desarenador previo. U n  sistema de doble compuerta 

es el encargado de d i r e c c i o n a r  el agua residual h a c i a  el 

pretratamiento o bien hacia l a  c o n d u c i o n  de b y - p a s s .  

C u a n d o  el agua r e s i d u a l  a c c e d e  a l  p r e t r a t a m i e n t o  e s  

d i s t r i b u i d a  e n  dos l í n e a s  según el caudal afluente. Cada 

l inea e s t d  d o t a d a  de  un  f i l t ro  de f i n o s  d e  l i m p i e z a  a u t o -  

má t ica y u n  tanque tic f u n c i 6 n  m i x ; . a  desengrasador-desare- 

rrac!or a i r e a d o .  

El a g u a  p r e t r a t a d a  d e j a  esta i n s t a l a c i d n  a t rav&s d e  
a l i v i a d o  e n  un labio desde d o n d e  p a s a  a un canal d o n d e  s e  

u b i c a  e l  a fo rador  Parshall de caudal ,  previo a la arqueta 

con aliviadero l a t e r a l  de l a b i o  móv i l  q u e  p e r m i t e  conducir a  

la p l a n t a  e l  c a u d a l  q u e  se d e s e e  en cada  momento y evacuar 

el r e s t o  d e l  c a u d a l  pret ra tado d i rectamente a l a  e s t a c i d n  

o r i g e n  del  emisar io.  

9 . 3 . 4 .  Desbaste. 

En la arqueta de r e c e p c i ó n  y distribución de l  c a u d a l  se 

d ispondrá  u n a  r e j a  automitica d e  g r u e s o s  con paso l i m i t a d o  a 
p a r t í c u l a s  d e  t a m a ñ o  i n f e r i o r  a 4 0  m m . ,  c o n  ob je to  de  evitar 

q u e  en l a  e s t a c i ó n  de b o m b a s  penetren  articulas demasiado 

gruesas que p u d i e r a n  afectar al funcionamiento adecuado  d e  

las bombas .  

Ya e n  l a  e s t a c i ó n  d e  p r e t r a t a m i e n t o  el d e s b a s t e  se 
consigue c o n  el paso del agua residual a travks de paso más 

f i n o .  Se p l a n t e a  u n  sistema dotado de un  f i l t r o  d e  l d m i n a s  

para l i m p i e z a  automdtica d e  s 8 l i d o s  de  t amaño  s u p e r i o r  a 3 

m m .  

Se ha o p t a d o  p o r  e s t e  t i p o  d e  f i l t r o  a u t o m á t i c o  p o r  s u s  

f a v o r a b l e s  c a r a c t e r f s t i c a s :  versati l idad, l i m p i e z a  a u t o m á t i -  

c a ,  posibil idad d e  a u t o m a t i z a c i ó n ,  e lementos de  acciona- 

miento e n  s e c o .  e t c .  A l g u n o s  m o d e l o s  que p e r t e n e c e n  a e s t e  

t i p o  de  f i l t r o  s o n  A Q U A - G U A H D  d e  C O N B U S T X O N  E N G I N E E R I N G ,  

K l a r - L i f t  d e  E X U ,  S T G P - S C R S E N  de HYDROPRESS,  e t c  . . .  
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Los f i n o s  (con t > 3 m m )  serán escurridos mediante un E1 d i s p o s i t i v o  se completa con un sistema de compuertas 

s i s t e m a  de  cil indro p r e n s a  que a la v e z  los depósite en los de selecci6n de  canales,  y t o d o s  los elementos mecdnicos y 

correspondientes c o n t e n e d o r e s  de  res iduos ,  d e j á n d o l o s  listos el&ctricos n e c e s a r i o s  para el funcionamiento adecuado de  

para s u  e v a c u a c i ó n .  estos equipos.  

E n  l os  c a n a l e s  d e  instalacidn d e  las  re jas es  n e c e s a r i o  
e v i t a r  el depósito de materias sedimentables, y para e l l o ,  
a q u e l l o s  d e b e r á n  tene r  u n a s  dimensiones y p e n d i e n t e  

adecuadas de forma que a caudal m ín imo  no se p r o d u z c a n  

sedimentaciones (V,,,,,,,, 2 0 , 6  m / s )  s i n  que las p e r d i d a s  

hidraúlicas a c a u d a l  m d x i m o  s e a n  e l e v a d a s  (por una elevada 

v e l o c i d a d ) .  

En la l í n e a ,  los c a u d a l e s  de  c á l c u l o  c o n  

Q,*, = 3 5 0  l / s  

Q m i n  r e a l  = O 1 / s  (pues el c a u d a l  a c c e d e  a la planta a 

t r a v é s  d e  impulsiones). 

y a d o p t a n d o  p a r a  l o s  e l e m e n t o s  de  la. instalación las 
siguientes características. 

- a l t u r a  del piso de maniobra s o b r e  la s o l e r a  d e l  c a n a l  - 2 

m t s .  

- ancho del c a n a l  = 0 , 7 5  r n t s .  

se t ienen l a s  siguientes c a r a c t e r í s t i c a s  hidraclicas de los 

m i s m o s  : 

- pendiente recomendada de  s o l e r a :  superior a 1%-  

. v e l o c i d a d  a c a u d z l  máximo: i n f e r i o r  a 1 , 2  m i s  

Las s o l e r a s  de los c a n a l e s  de rejas presentan esta 

p e n d i e n t e  acompañada d e  p e q u e ñ o s  " s a l t o s"  1.1or riccesidades de 
funciona~i:i.ento d e  los e q u i p o s .  i ~ i  y conlo s i '  5 ~ ; : ; :  ^ ' l a  en l o s  

planos d e l  p r o y e c t o .  

El desarenado y desengrasado del e f l u e n t e  se consigue 

mediante un doble tanque con aireacidn que se diseña para 

eliminar l o s  f l o t a n t e s  p o r  r a s c a d o  d e  s u p e r f i c i e  y los 

materiales sedirnentables por e x t r a c c i d n  d e  fondo. P a r a  el  
d i m e n s i o n a d o  d e  las  cube tas  se  considera un tiempo de 
retencidn de tres minutos a c a u d a l  mAximo,obteni4ndose las 

s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

- c a u d a l  punta . . . . . . . .  0,: 700 l /s  
- v o l u m e n  de 

c a d a  tanque . . . . .  V = 0 , 7 0  1 / 2  . 3 6 0  . V : 6 3  m 3  

- profundidad 

seleccionada . . . . . . . .  P : 2 , 5  mts 
- a n c h u r a  s e l e c c i o n a d a  . . . . . . .  A : 2 , 5  m t s  

6 3  
- l o n g i t u d  . . . . . . . . . . . . .  L = = 1 2 , 6  mts 

2 , 5  x 2 . 5  

Este valor debe incrementarse un  15% p a r a  t e n e r  e n  

cuenta l a s  c o n d i c i o n e s  de  entrada y s a l i d a  al tanque. 

L'  = 1 , 1 5  x 1 2 , b  = 1 4 , 4 9  m t s .  Se toma L = 1 5  m t s .  

Las soleras d e  l o s  tanques p r e s e n t a n  u n a s  p e n d i e n t e s  

a d e c u a d a s  p a r a  la  a c u m u l a c i d n  en e l  e j e  c e n t r a l  de l a s  

a r e n a s ,  con objeto de poder ser e x t r a í d a s .  

1::J d i s p o s i t i v o  c o n s t a  d e  un p u e n t e  m 6 v i l  sobre czda  

tanque d o t c d o  de una bomba de extracci6n de areiin:; y un  

sistema d e  e x t r a c c i ó n  superficial d e  grasas y f l o t a n t e s .  Las 

arenas se recogen e n  u n  c a n a l  z d c c u a d o  q u c  d e s e m b o c a  e n  i i n n  
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arq'ueta d e s d e  d o n d e  s e  evacua p e r i d d i c a m e n t e  m i e n t r a s  que  La n e c e s i d a d  d e  d i s p o n e r  d e  e s t a  e s t a c i d n  es  e v i d e n t e  

c o n  l as  g r a s a s  o c u r r e  lo m i s m o ,  p e r o  e n  a r q u e t a  i n d e p e n d i e n -  d e b i d o  al h e c h o  d e  que l a  l o n g i t u d  d e l  emisar io y s u s  

te .  El canal d e  r e c o g i d a  d e  g r a s a s  - e s  t r a n s v e r s a l  y u n i c o  

p a r a  l as  d i s t i n t a s  l i neas  d e  d e s b a s t e  y p resen ta  una 

p e n d i e n t e  f u e r t e  p a r a  q u e  l a s  mismas puedan s e r  evacuadas  a 

la a r q u e t a .  

El  s i s t e m a  s e  c o m p l e t a  c o n  u n a  s o p l a n t e  y s i s t e m a  d e  

d i f u s o r e s  d e  b u r b u j a  f ina p a r a  a r r a s t r e  de g r a s a s  a s u p e r-  

f i c i e  y el r e s t o  de e l e m e n t o s  mecdn icos  y e l k c t r i c o s  n e c e s a -  

r ios  p a r a  el f u n c i o n a m i e n t o  a d e c u a d o  d e  e s t o s  e q u i p o s .  

9 . 3 . 6 .  E lementos accesorios. 

P a r a  l a  m e d i c i d n  d e  los  c a u d a l e s  p r e t r a t a d o s  s e  ha 

p rev is to  l a  u b i c a c i d n  d e  u n a  c a n a l  d e  aforo P a r s h a l l  q u e  

e m p l e a  el m i s m o  p r i n c i p i o  d e  V e n t u r i  p a r a  l a  m e d i d a  d e  

c a u d a l e s  e n  c a n a l e s  ab ie r tos .  En func ionamiento en 

c o n d i c i o n e s  d e  f l u j o  l i b r e ,  éste p a s a  por l a  p r o f u n d i d a d  

c r i t i c a  en  l a  ga rgan ta  y a c o n t i n u a c i d n  s e  f o r m a  u n  r e s a l t o  
h i d r d u l i c o  ( q u e  p u e d e  s e r  s u m e r g i d o  bajo c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  

d e  f l u j o  e n  el  c a n a l  aguas a b a j o ) .  D e b i d o  a que la anchura  

d e  la  g a r g a n t a  e s  c o n s t a n t e ,  l a  d e s c a r g a  en  c o n d i c i o n e s  d e  
f l u jo  l i b r e  p u e d e  s e r  c a l c u l a d a  m e d i a n t e  u n a  Ú n i c a  m e d i d a  

de l  c a l a d o  aguas  a r r i b a .  Si e l  c a n a l  de aforo func iona  e n  

c o n d i c i o n e s  s u m e r g i d a s ,  la  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  d e s c a r g a  

e x i g e  l a  m e d i d a  a d i c i o n a l  d e l  c a l a d o  en  u n  p u n t o  a g u a s  a b a j o  

de  l a  g a r g a n t a .  

ca rac te r i s t i cas  h a c e n  i m p o s i b l e  c o n d u c i r  todo el  v e r t i d o  

g r a v i t a c i o n a l m e n t e .  

En la  e s t a c i d n  s i t u a d a  j u n t o  a l  c a u c e  de l  r l o  
C h i n c h i l l a ,  s e  d i s p o n e  un a l i v i a d e r o  d e  s e g u r i d a d  p a r a  

e v a c u a r  e l  p o s i b l e  cauda l  en e x c e s o  q u e  s e  i n t roduzca  e n  la  
e s t a c i b n .  

9 . 4 . 2 .  C r i t e r i o s  de diseño. 

En e l  p r o y e c t o  d e  l a  e s t a c i ó n ,  s e  h a  p r o c u r a d o  c o n s e-  

g u i r :  

- E s t a n d a r i z a c i d n  genera l  d e  los m o d e l a s  d e  b o m b a s .  

- D i m e n s i o n a r n i e n t o  a p a r t i r  d e  t i p o s  de bombas  e x i s t e n t e s  e n  

e l  mercado ,  que p e r m i t a n  u n  t ra tamien to  r e a l  d e  problema a  

r e s o l v e r ,  p u d i é n d o s e  e l e g i r  p a r a  c o l o c a c i 6 n  en  l a  o b r a  
c u a l e s q u i e r a  b o m b a s  q u e  c u m p l a n  o s u p e r e n  l a s  e s p e c i f i -  

c a c i o n e s  f i j a d a s  en el P l i e g o  d e  P rescr ipc iones  T 6 c n i c a s .  

- S e n c i l l e z  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s ,  c o n  e l i m i n a c i ó n  d e  toda l a  
v a l v u l e r i a  p o s i b l e .  

- B a j o s  c o s t e s  d e  exp lo tac idn .  

- X n t e r c a m b i a b i l i d a d  d e  las b o m b a s  e n t r e  si 

En e l  p resen te  p r o y e c t o  e s  n e c e s a r i o  d i s p o n e s  una  

e s t a c i ó n  d e  i m p u l s i ó n  de c a u d a l  p a r a  e l  emisar io  u b i c a d a  e n  

12 p a r c é l a  u b i c ; i d z ,  j u n t o  a l a  d e p u r a d o r a  r,.rtuaJ. en l a  margen 

derecha de r i o  C h i n c h i l l a .  

- O b r a  c i v i l  m i n i m z  y f d c i l  e x t r a c c i d n  de  l a s  bor~lbas p a r a  

r e v i s i o n e s ,  e m e r g e n c i a s ,  e t c .  

- B o m b a s  capaces d e  t r a b a j a r  e n  s e c o  p a r a  f a c i l i t a r  la l i i n -  

p i e z a .  

- i n s t a l a c i o n e s  comple tas  inc luykndose ec  e l  P r e s u p u e s t . ~  

t o d a  l a  o b r a  c i v i l  y p r e i n s t ; ~  t ? ~ : i b n .  
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- Posibi l idad de  telecontrol  de  las estaciones de e l e v a c i d n .  

- D e s c o m p o s i c i 6 n  de  l a  i n s t a l a c i d n  de las bombas en f a s e s ,  

una p r i m e r a  p a r a  l a  s i t u a c i d n  a c t u a l  y en  func idn d e  la 
e v o l u c i d n  d e  l o s  c a u d a l e s  el resto de los equipos para el 
año h o r i z o n t e  d e  p r o y e c t o .  

9 . 4 . 3 .  CAlculos hidriulicos. 

E n  l a  e s t a c i d n ,  l a  p d r d i d a  de carga a t e n e r  en c u e n t a  

s e  debe a las t u b e r i a s  de a s p i r a c i d n ,  codos ,  v a l v u l e r i a ,  

etc . . .  y h a  de a ñ a d i r s e  a l a  p e r d i d a  h i d r a ú l i c a  que se tiene 

en el emisar io  propiamente d i c h o .  

Para  el cd lcu lo h i d r a ú l i c o  final de l a s  b o m b a s  s e  t i e n e  

en  c u e n t a  t a m b i 4 n  l a  a l tura georn4t r ica d i s p o n i b l e  ( H g  = 

+ 3 . 7 7  m t s . 1 .  

Tan ta  por  su fdci l  i n t e r p r e t a c i d n .  a s f  c o m o  por 1 a 

v a r i e d a d  de d a t o s  o b t e n i d o s .  seguiremos el metódo grdf ico, 
para el que  n o s  b a s a r e m o s  e n  l a  f 6 r m u l a  d e  H a z e n - W i l l i a r n s .  

en la q u e :  Q = C a u d a l  I en  m 3 / s )  

C = C o e f i c i e n t e  de r u g o s i d a d  (seghn el c a s o  

v a r i a b l e ) .  

D = Didmetro de la c o n d u c c i d n  ( e n  m . )  

P u  = P e r d i d a  de c a r g a  u n i t a r i a .  

A p l i c a n d o  v a l o r e s  a Q ,  o b t e n e m o s  los c o r r e s p o n d i e n t e s  a 

P u ,  en f u n c i a n  de l a  t u b e r l a  e s c o g i d a .  Con e l los c o n f e c c i o-  

naremos  1 2 s  t a b l a s  de p é r d i d a s  c o r r e s p o n d i e n t e  a c a d a  caso, 

que se ofrecen en la ho ja s i g i : h n t , e  y que  al c o m b i n a r l a s  con 
las  l o n g i t u d e s  eqa iva1en:es de  los elementos i n t e g r a n t e s  con 

l a s  p k r d i d a s  h i d r a d l i c a s  e n  z l  e m i s a r i o  y con  l a  a l t u r a  

g e o m 4 t r i c a  d isponib le ,  nos p e r m i t i r d  obtener los puntos ( Q ,  

H m )  necesar ios p a r a  d ibu jar  la c u r v a  de s i s t e m a  de  l a  
conducc idn .  

C o m b i n a n d o  e s t a  cu rva  en c a d a  caso con la de  t r a b a j o  de 
la bomba ,  s e  conoce el punto d e  funcionamiento de  la insta - 

l a c i d n ,  como s e  v e  en  l a  g r d f i c a  d e  l a  p 6 g i n a  s i g u i e n t e .  

9 . 4 . 4 .  Diiensionaaiento d e l  pozo d e  boabas. 

El  diseño de la estac l6n e s t a  basado  en u n  s is tema que  

s e  desar ro116 en la Universidad de  Nottingham ( G r a n  B r e t a ñ a )  

basdndose en modelos a escala 1:3 obteni4ndose d e  e l los los 

parámetros y reglas genera les q u e  poster iormente se han  
u t i l i z a d o  en condiciones muy d i v e r s a s  en cuanto a nlírnero de 

bombas y p o t e n c i a  de e s t a s .  

El vo lumen de l  pozo de bombas  obtenido mds a d e l a n t e  

corresponde al  m i n i m o  para u n  f u n c i o n a m i e n t o  s a t i s f a c t o r i o  

en las  condic iones mds  desfavorables con r e s p e c t o  al n c m e r o  

d e  a r r a n q u e s ,  las c u a l e s  t i e n e n  lugar c u a n d o  el caudal  de 
e n t r a d a  al  p o z o  e s  i g u a l  a l a  m i t a d  de la c a p a c i d a d  de  

bombeo. Este caso da un  nGrnero rndximo de a r r a n q u e s  p o r  h o r a .  

Esquema de  func ionamiento t ipo para 4 bombas: 
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En l a  f i g u r a  a n t e r i o r  se  o f r e c e  l a  s e c u e n c i a  o p e r a t i v a  NOTA: E m p e z a r  con el t iempo min imo d e l  c ic lo  IT), e n  el d i a -  

p a r a  4 b o m b a s ,  las b o m b a s  s e  ponen en marcha u n a  d e s p u 4 s  de g r a m a ,  y l uego  d e s p l a z a r s e  e n  s e n t i d o  v e r t i c a l  h a c i a  a r r i b a  
la  o t ra  y c o n t i n i a n  f u n c i o n a n d o  h a s t a  el  n i v e l  m i n i m o  o d e  h a s t a  l a  c u r v a  que r e p r e s e n t a  el c a u d a l  p a r a  c a d a  bomba  y , 

paro .  Con e s t a  s e c u e n c i a  p r o p u e s t a  se  cons igue  un  o b j e t o  d e  l e e r  e l  vo lumen p a r c i a l  requer ido  e n  l a  e s c a l a  v e r t i c a l  

" ba r r i do "  e n  la  i m p u l s i d n .  ( e s c a l a  V, p a r a  P , ,  e s c a l a  V, p a r a  P , ,  e t c . ) .  

El d i a g r a m a  s i g u i e n t e  p u e d e  e m p l e a r s e  p a r a  c a l c u l a r  los 
v o l ú m e n e s  p a r c i a l e s  d e l  pozo  d e  bombas p a r a  l a  secuenc ia  

o p e r a t i v a  p ropues ta .  

El v o l u m e n  t o t a l  r e q u e r i d o  para  e l  p o z o  de  b o m b a s  se  

o b t i e n e  a ñ a d i e n d o  a l o s  vo lúmenes  p a r c i a l e s  a s í  o b t e n i d o s  e l  

v o l u m e n  r e s i d u a l  ( v o l  en t re  el  fondo de l a  c d m a r a  y e l  nivel 

rninimo o d e  p a r o .  

L a s  d i f e r e n c i a s  d e  n i v e l  e n t r e  los va r ios  n i v e l e s  d e  
a r r a n q u e  se  c a l c u l a n  d i v i d i e n d o  los v o l ú m e n e s  a n t e s  m e n c i o -  

nados por la  s u p e r f i c i e  I A I  del pozo d e  bombas. 

v 1 v, 
h l  = - h z  = - ; e t c .  

* C d l c u l o  de l as  volumetrfas. 

Se c o n s i d e r a  u n  n o m e r o  mdximo de  ar ranques por  h o r a  de  

12 ( c a d e n c i a  d e  func ionamien to )  

E - B . 1 .  : N o  BOMBAS C A U D A L  IMPULSADO -. V O L U M E N  

9 . 4 . 5 .  Diseño de  la estación. 

El d i s e ñ o  d e  la  c d m a r a  de  bombeo a s e g u r a  u n  f l u j o  r e g u -  

lar d e  a g u a , s i n  t u r b u l e n c i a s  ni remo l inos ,  h a c i a  l a s  bombas.  

E l  cauda l  ent rante s e  d i s t r i b u y e  por  med io  d e  l o s  zgujeros 

q u e  h a y  e n  e l  f o n d o  d e  l a  cámara d e  e n t r a d a  s i t u a d o s  e n f r e n-  

t e  a cada una de  l a s  bombas.  

L a s  b u r b u j a s  d e  a i r e  q u e  e n t r a n  c o n  e l  a g u a  e n  l a  

cdmara de  bombeo  s e  e l e v a n  h a c i a  a r r i b a  a l o  l a r g o  d e l  f o n d o  

i n c l i n a d o  d e  l a  c d m a r a  t ranqu i l i zadora  d e  e n t r a d a  y s a l e n  a 

l a  s u p e r f i c i e  c e r c a  de  l a  p a r e d  d i v i s o r i a  v e r t i c a l .  

!3:.:i.:ido a q u e  el  n g i i a  e:: :.;: e n  m o v i m i e n t o  po r  t o d a s  p a r -  

t e s ,  e x i s t e  p o c o  r i e s n o  d e  sed i i , ; : : ; i t a c i dn ,  siempre y c u a ~ d o  

n o  s c  hayan  s o b r e p a s a d o  l a s  d i m ~ n s i o n e s  mjnirnas en  u n a  p r o -  

p o r c i ó n  c o n s i d e r a b l e .  



EHISARIO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESIOUALES DE O R O P E S A  DEL MAR (CASTELLON) 
MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

La  d i m e n s i d n  mbs c o n v e n i e n t e  a i n c r e m e n t a r  c o n  e l  f i n  
d e  o b t e n e r  u n  m a y o r  v o l u m e n  de pozo  e s  l a  d i s t a n c i a  d e s d e  la  
c d m a r a  d e  e n t r a d a  a l a s  b o m b a s .  D e b i d o  a que el  a g u a  f l u y e  a 
las b o m b a s  po r  e s t e  c a m i n o ,  s e  e v i t a  l a  s e d i m e n t a c i 6 n .  

E l  n i v e l  m l n i m o  de  agua  e n  l a  cámara d e  las b o m b a s ,  e s  

d e c i r ,  e l  n i v e l  d e  p a r a d a  d e  l a s  b o m b a s ,  t i e n e  que se r  l o  

s u f i c i e n t e m e n t e  a l t o  para que los a g u j e r o s  c u a d r a d o s  e n  e l  

f o n d o  d e  l a  cdmara de e n t r a d a  q u e d e n  s i e m p r e  s u m e r g i d o s  

( d i m e n s i d n  G ) .  

P a r a  c a l c u l a r  l a s  d i m e n s i o n e s  e n  p l a n t a ,  t o m a r e m o s  e l  

c a u d a l  m d x i m o  que i m p u l s a  u n a  bomba Q, = 4 5 0  l/s y acud i re-  

m o s  a l  á b a c o  a d j u n t o .  

L a s  d i m e n s i o n e s  A ,  B .  C ,  D. E ,  F y G d e  la f i g u r a  en 
p l a n t a  s e  r e p r e s e n t a n  como f u n c i d n  d e  la  c a p a c i d a d  d e  

d e s c a r g a  p o r  bomba en  e l  d i a g r a m a ,  c o n  las s i g u i e n t e s  

l i m i t a c i o n e s :  E n  la  d i m e n s i ó n  B el e s p a c i o  en t re  dos 
C a r c a s a s  de b o m b a s  n o  d e b e r d  n u n c a  s e r  i n f e r i o r  a 200 m m .  En 

la  d i m e n s i ó n  C el espacio en t re  l a  p a r e d  y la c a r c a s a  d e  la 

b o m b a  n u n c a  d e b e r 6  s e r  i n f e r i o r  a 1 0 0  m m .  

E s q u e m a  d e  r e c o m e n d a c i o n e s  d i m e n s i o n a l e s  p a r a  la  
e s t a c i 6 n  d e  b o m b e o ,  en secc idn h o r i z o n t a l  y v e r t i c a l :  

Diagrama p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  d i m e n s i o n e s  A ,  B ,  C ,  O ,  E 

Y F.  

-. .a- 

----- II 
F .  p +. A p a r t i r  de e s t e  d b a c o  d e d u c i m o s ,  p a r a  l a  e s t a c i ó n  de  
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i m p u l s i 6 n  los s igu ien tes  v a l o r e s :  
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3 . . --  ' . . .  - - - 

I ..- . 

: 1 , 1 I 
P i t.- - 1 A . -  Distancia e n t r e  p a r e d  de e n t r a d a  y e j e  de bombas. 

r- - . 
1 :. ' . 1 :,; &,,, 

;.,. .i,. :: B . -  D i s t a n c i a  e n t r e  e j e s  d e  bombzs.  
)- C . -  D i s t a n c i a  e n t r e  bombas e x t r r : n a s  y m u r o  c o r r e c t o r .  

i ... ' .T. _ . I 
.' 1 : .  

&: ; , 111  .- ,: . . .  P :  . .  ' . . .  . . L .  , . ' A  D. - Lado del paso  c u a d r a d o  d e s d e  l a  c i ~ n a r a  t r a n q u i l i z a d o r a  
- 1  : '-1 .: . . I 

7 !!S , / ? l :  
'T --' E .  - A n c h u r a  d e  l a  cdrfiara t ranqui l iz : . ; io ra .  

I I .J : 
:, .. . . 

*. ! . .n:: .P. ,  ,, 1 - .  . h.- - - .. ' F . -  A l t u r a  d e l  reborde d e l  p o z o  dc bombas .  
: ..- . . .  

. . .'. - A 

I . . . . .1 i 7. , >: - G . -  A l t u r a  de  l a  cámara t r a n q u i l i z a d o r a .  
j ! ' .  

! ,  d' 
; :  11. - - - .  n . - . . .. - . ,- , --- .  

,, ' :. ' 
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VA L OR DEL ABACO 1 i .1  ( 1  VAL OR ESCOGI DO ( m i  1 

Adembs l a  s u p e r f i c i e  e n  p l a n t a  de  l a  cdmara de  b o m b a s  

s e r 6 :  

j 

Como puede o b s e r v a r s e  e n  l o s  p l a n o s ,  e l  v o l u m e n  r e a l  

d e j a d o  es  m a y o r ,  la  e x p l i c a c i 6 n  o b e d e c e  a la e x i s t e n c i a  d e  

un v o l u m e n  de  r e s e r v a  o p t a t i v o  y a l a  d e l  l l amado  V, que es  

l a  c a p a c i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  a l o s  r e g u l a d o r e s  de parada a 

p a r t i r  de l o s  cuales l a s  bombas  d e j a r 4 n  de funcionar y v i e n e  

marcado  p o r  el N P S H  en  c a d a  c a s o .  

Colocacidn de l os  reguladores. 

3 . 4 0 0  

1 . 4 0 0  

7 0 0 

Los r e g u l a d o r e s  de n i v e l  q u e d a n  p r o t e g i d o s  de l o s  m o v i -  
m i e n t o s  p r o d u c i d o s  por  e l  a g u a  e n t r a n t e , a s f  como d e  l o s  

s d l i d o s  q u e  l l e v e  en  s u s p e n s i d n ,  al  es tar  u b i c a d o s  e n  

a r q u e t a  i n d e p e n d i e n t e ,  c o m u n i c a d a  con el  vaso  po r  l a  par te 

i n f e r i o r  m e d i a n t e  a b e r t u r a s  d e  paso  p e q u e ñ o  ( 5 0  x 1 5 0  m m . ) .  

3 . 6 0 0  

1 . 4 0 0  

S u p e r i o r  

L a  s i t u a c i d n  d e  l o s  r e g u l a d o r e s  se es tab lecerá  c o n  

p o s t c r i o r i d n d  a l a  h o r a  d e  e n t r a r  e n  f u n c i o n a m i e n t o  l a  

i n s t a l a c i d n ,  p a r a  a d e c u a r s ~  a l a s  necesidadc:: que s e  

o b s e r v e n  e n  d i r . h o  momento. 



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

ANEJO He 10.- 

C A L C U L O  DE SOBREPRESZOHES DEBIDAS A FENOHEMOS DIHAHICBS. 



EHTSARlO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA D E L  M A R  ( C A S T E L L O N ) .  MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

1 0 . 1 .  C A L C U L O  DE LAS  SOBREPRESIONES DEBI DAS  AL GOLPE D E  

A R I E T E  

10.1.1. Introducción. 

C u a n d o  s e  p r o d u c e  u n  c a m b i o  e n  e l  rég imen d e  u n  E l  g o l p e  d e  a r i e t e  e s  un  p r o b l e m a  y a  c l d s i c o  y d e n t r o  

conduc to  e n  p r e s i ó n .  s i  e l  f l u i d o  u t i l i z a d o  es u n  l í q u i d o ,  d e  l a  M e c á n i c a  d e  F l u i d o s ,  s i e n d o  s u  c o r r e c t o  a n d l i s i s  

la  e n e r g í a  c i n é t i c a  q u e  p o s e a  l a  m a s a  f l u i d a  o que s e  ha  d e  f u n d a m e n t a l  c u a n d o  s e  p r o c e d e  a d i m e n s i o n a r  u n a  t u b e r i a ,  y a  

c u m i n i s t r a r , l o  h a  d e  s e r  a p a r t i r  d e  s u  e n e r g í a  p o t e n c i a l  q u e  u n  e r r o r  en  s u  d e t e r m i n a c i d n  conduce  a :  

g r a v i t a c o r i a  o e l h s t i c a  d e p e n d i e n d o  d e  l a  p r e s i d n  i m p u e s t a  

e n  e l  c o n t o r n o  d e  l a  c o n d u c c i d n  a p r e s i d n .  - S o b r e d i m e n c i o n a m i e n t o  y c o n s e c u e n t e  e n c a r e c i m i e n t o  

En e l  p r i m e r  c a s o  apa rece  e l  f e n d m e n o  d e  l a  osc i l ac ión  

s u p e r f l u o  de  l a  i n s t a l a c i d n .  

- T u b e r í a  c a l c u l a d a  p o r  d e f e c t o ,  con  e l  c o n s i g u i e n t e  

e n  m a s a  ( c o n  p r e s i 8 n  p r e s c r i t a  e n  los e x t r e m o s  d e  la  m a s a  r i e s g o  d e  u n a  r o t u r a  d e  la m i s m a .  

f l u i d a ) ,  p e r o  s i  no e x i s t e  u n a  p r e s i ó n  i m p u e s t a ,  s i n o  u n a  

v e l o c i d a d  i m p u e s t a  o n u l a  e n  a l g ú n  e x t r e m o  d e l  c o n d u c t o ,  s e  En l o s  p u n t o s  s i g u i e n t e s  s e  e s t u d i a r á  e l  f e n ó m e n o  
a l m a c e n a r 2  e n  forma d e  e n e r g i a  e l á s t i c a .  m e d i a n t e  l a s  f d r m u l a s  s i m p l i f i c a d a s  q u e  a p a r e c e n  e n  l o s  

t r a t a d o s  d e  h i d r a ~ l i c a  
P u e s t o  que  l a  c o m p r e s i b i l i d a d  d e l  agua e s  c o m p a r a b l e  a 

l a  d e  l o s  s o l i d o s  e l á s t i c o s  q u e  la  c o n t i e n e n ,  no  s ó l o  s e  D i c h a s  f ó r m u l a s  s i m p l i f i c a d a s  n o  d e s c r i b e n  e n  p r o f u n -  
c o m p r i m i r á  e l  a g u a  s i n o  q u e  t a m b i é n  la  c o n d u c c i ó n  s e  

d i d a d  e l  f e n Ó m e n o , p e r - o  hay  q u e  i n d i c a r  q u e  los v a l o r e s  
d e  f o r m a r a .  

o b t e n i d o s  m e d i a n t e  l a s  m i s m a s  s e  h a n  comprobado e n  n u m e r o s a s  

e x p e r i e n c i a s ,  o b t e n i é n d o s e  en g e n e r a l  v a l o r e s  r e a l e s  m S s  
La e n e r g i a  a lmacenada  p u e d e  v o l v e r  a c o n v e r t i r s e  en  r e d u c i d o s .  

c i n & t i c a ,  g e n e r 6 n d o s e  u n  m o v i m i e n t o  o s c i l a t o r i o  que la  

f r i c c i 6 n  a c a b a  p o r  a m o r t i g u a r .  E l  p e r i o d o  c a r a c t e r í s t i c o  d e  P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  c á l c u l o  n u m 4 r i c o  med ian te  l a s  
e s t e  f e n d m e n o  e s  m u y  co r t o .  

e c u a c i o n e s  d i f e r e n c i a l e s  e n  d e r i v a d a s  p a r c i a l e s  q u e  d e s c r i-  

b e n  e l  f e n ó m e n o ,  ( d i f e r e n c i a s  f i n i t a s ,  c a r a c t e r í s t i c a s ) ,  
S e  d e n o m i n a  g o l p e  d e  a r i e t e  a l  f e n ó m e n o  t r a n s i t o r i o  p r e s e n t a  los s i g u i e n t e s  i n c o n v e n i e n t e s :  

q u e  o c u r r e  e n  u n a  c o n d u c c i ó n  f o r z a d a  a l  p r o d u c i r s e  un  c i e r r e  

o a p e r t u r a  d c  v á l v u l a ,  o r i g i n a n d o  u n a  onda  d e  p r e s i d n  p o r  
- e s  d i f i c i l  o b t e n e r  u n a  m o d c l i z ~ c i ó n  g e n e r a l  " e x a c t a "  d e  

c o m p r e s i b i l i t l n d  d e l  l i q u i d o  y d e  l a  c o n d u c c i ó n .  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  c o n t o r n o ,  v a r i a n d o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

E s t e  f e n 6 r c n o  a p a r e c e  e n  l a s  i rnpu ls iones  a n t e  c a m b i o s  
m e c á n i c a s  d e  l a s  b o m b a s  y v A l v u l a s  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  

f a b r i c a n t e s .  
en e l  r4g'ml.n d e  bombeo que s u p o n e n  v a r i a c i o n e s  b r u s c a s  d e  - e l  a h o r r o  q u e  s e  puridr: obt:*ilt,:. e n  e l  t i m b r a j e  d e  l a s  t u i . r -  
l a  i . ~  lor: .i d > d .  

r i a s  m e d i a n t e  l a  r e d u c c i ó n  d e l  v a l o r  d e l  g o l p e  d e  : : ~ - i e : : ;  

v i e n e  l i m i t a d o  p o r  la  r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a  d e l  LiiLo en l a  

z a n j a  
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E S  p o r  e l l o  que  u t i l i z a r e m o s  e l  rndtodo s i m p l i f i c a d o  E n  e l  c a s o  a l  e l  c i e r r e  e s  r a p i d o  y e n  a l g ú n  pun to  d e  
p a r a  e l - d i m e n s i o n a r n i e n t o  d e  l a  i m p u l s i d n .  l a  t u b e r i a  s e  a l c a n z a  l a  s o b r e p r e s i d n  de A l l i e v i .  En e l  c a s o  

b l ,  n i n g o n  p u n t o  a l c a n z a  l a  sobrepres idn  d e  A l l i e v i ,  y a  que  

1 0 . 1 . 2 .  Cdlculo simpl i f icado d e l  g o l p e  de ar ie te .  a l  s e r  e l  s i s t e m a  d e  m a y o r  i n e r c i a ,  l a  p r i m e r a  onda  p o s i t i v a  

FOrmulas de Al l ievi  y Michaud.  r e f l e j a d a  r e g r e s a  a n t e s  de q u e  s e  g e n e r e  l a  i l t i m a  n e g a t i v a  

La s o b r e p r e s i d n  m6x ima  v i e n e  d a d a  e n t o n c e s  p o r  la  f d r m u l a  d e  
S i g u i e n d o  l o s  t r a t a d o s  de  h i d r a ~ l i c a ,  l a  máx ima  s o b r e-  M i c h a u d :  

p r e s i d n  d u r a n t e  e l  g o l p e  d e  a r i e t e  v i e n e  d a d a  p o r  la f o r m u l a  

d e  A l l i e v i :  

a Vo  
h = 

9 
Con l o s  v a l o r e s  y u n i d a d e s  e x p u e s t o s  a n t e r i o r m e n t e .  

h = s o b r e p r e s i ó n  e n  m e t r o s  d e  c o l u m n a  de l  f l u i d o  c i r c u l a n t e  

a = c e l e r i d a d  d e l  f e n d m e n o .  R e s p e c t o  a l  t i e m p o  d e  c i e r r e ,  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  f d r r n ~  

g = 9 , 8 1  m / s e g 2  l a s  de  c a r á c t e r  m á s  o m e n o s  e m p í r i c o ,  p u d i e n d o  u t i l i za rse  la  

Vo = v e l o c i d a d  d e  rkg imen d e l  f l u i d o  e n  e l  m o m e n t o  d e l  d e  M e n d i l u c e  d e d u c i d a  d e  numerosas  e x p e r i e n c i a s  p r d c t i c a s :  

D = d i A m e t r o  i n te r io r  d e l  t u b o  e n  m m .  

e = e s p e s o r  d e l  t u b o  e n  m m .  

d o n d e :  C y k = c o e f i c i e n t e s  de a j u s t e .  

L = l o n g i t u d  t o t a l  d e  l a  i m p u l s i d n .  

Vo = v e l o c i d a d  d e  r é g i m e n  d e l  f l u i d o  

H m  = a l t u r a  m a n o m é t r i c a  ( geo rné t r i ca  + p k r d i d a s ) .  
donde e l  c o e f i c i e n t e  k depende  d e l  m a t e r i a l  de  l a  t u b e r í a ,  

s i e n d o  p a r a  e l  a m i a n t o - c e m e n t o  e n t r e  5 y 6 .  E l  v a l o r  C e s  i g u a l  a 1 ,  c u a n d o  H m / L  < 0 , 2 0  y s e  a n u l a  
c u a n d o  H m / L  > 0 , 4 0 ,  p u d i e n d o  t o m a r s e  e l  v a l o r  d e  0 , 6  cuando 

L a  f o r m u l a  d e  ~ l l i e v i  e s  v á l i d a  s u p o n i e n d o  u n  c i e r r e  H m / L  1 0 , 3 0 .  
d e  v a l v u l a s  de  r e t e n c i d n  i n s t a n t b n e o  ( l a s  c o n d i c i o n e s  m d s  

d e s f a v o r a b l e s ) .  S in  e m b a r g o  lo h a b i t u a l  e s  u n  c i e r r e  l e n t o ,  El v a l o r  d e  k e s :  
d a n d o  l u g a r  a l  c o n c e p t o  d e  " t i e m p o  de  c i e r r e"  e n  imp i i l s j ones  

D e n o m i n a n d o  T a d i c h o  i i n m p o  d e  r i 7 - r e ,  tenemos d o s  

I - ~ c ; ~ i . i  p o s i b l e s  : 

a )  T < 2 L / a  b )  T > 2 L / z  

P a r a  L < 500 m .  

P a r a  L 1 500 m .  

P a r 2  3 0 0  < L < 1 5 0 0  m .  

P a r a  L > 1 5 0 0  m 
L = l o n g i t u d  d e  1;i i m p u l s i d n  e n  m c t r o s .  
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- - - - - . 
L o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  pa ra  la p r e s e n t e  i m p u l s i ó n  En c u a n t o  a l o s  ar ranques y paros d e l  g r u p o  de bombas  

aparecen r e s u m i d o s  en l a  s i g u i e n t e  t a b l a :  s e  r e a l i z a n  d e  f o r m a  s u a v e ,  m e d i a n t e  a r r a n c a d o r e s  es tA t i cos  

de r a m p a  r e g u l a b l e .  

C A L C U L O  DEL  G O L P E  DE  ARIETE MEDIANTE EL METODO S Z M P L I F I C A D O  
u + ~ * * + w ~ ~ n r w * n ~ + * * * * * ~ ~ l r * t t * * i t * * * * ~ * ~ 1 ~ 1 ~ i ( - * * ~ u * ~ * * w ~ ~ * ~ * ~ u * w ~  1 0 . 2 .  OSCILACION EN CHIMENEAS. 

P R O Y E C T O  : Emisar io  s u b m a r i n o  

D i á m e t r o  i n t e r n o  . . . . . . . . . .  
Espesor  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L o n g i t u d  d e  la  i m p u l s i ó n  . .  
A l t u r a  g e o m 6 t r i c a  . . . . . . . . .  
A l t u r a  por  p b r d i d a s  . . . . . . .  
C a u d a l  de l a  i m p u l s i d n  . . . .  
C o e f  K de l a  c e l e r i d a d  . . . .  

R E S U L T A D O S  
= = = = - - - - - -  

m - - - - -  

. . . . . .  V e l o c i d a d  de  r 4 g i m e n  

. . . . . . . .  A l t u r a  m a n o m e t r i c a  

R e l a c i e n  H m / L  . . . . . . . . . . . . .  
C o e f  K d e l  t i e m p o  d e  c i e r r e  

Coef C d e l  t i empo  d e  c i e r r e  

C e l e r i d a d  d e  l a  onda . . . . . .  
Tiempo d e  c i e r r e  ( M e n d i l u c e )  

C i c l o  d e  l a  o n d a  . . . . . . . . . . .  
T i p o  d e  c i e r r e  . . . . . . . . . . . . .  
Formula a u t i l i za r  . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  D e p r e s i ó n  m á x i m a  

E n  d icho c a l c u l o  s e  ha  s u p u e s t o  

de O r o p e s a  del M a r  

6 0 0  m m  

26 rnm 

527 m e t r o s  
9 . 3 9  m e t r o s  

4 . 0 8  m . c . a .  
0 . 7  m A 3 / s .  

5 . 4  

O .  O256 

1 . 5  

1 

7 5 2 . 8 7  m / s .  

1 5 . 8 1  segundos 

1 . 4  s e g u n d o s  

= C I E R R E  LENTO 

= N I C H A U D  
= 1 6 . 8 3  m . c . a .  

una pa r? .da  d e  t o d a s  

l a s  bo ioS2s p o r  f a 1  t a  d e  f l u ido  e l é c t r i c o ,  p r o d u c i e n d o s e  u n a  

d c ~ p r e c i ó n  i n i c i a l  que  e s  e l i m i n a d a  p o r  la  p r e s e n c i a  d e  d o s  
v e n t o s a s .  

D u r a n t e  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  e x i s t e n  c a m b i o s  
d e  rggirnen d e  b o m b e o  q u e  p roducen  e n  l a  impu ls ión  fendrnenos 

d e  g o l p e  d e  a r i e t e ,  m i e n t r a s  q u e  en el  s i s tema c h i m e n e a  de 

a i r e a c i ó n - e m i s a r i o  m a r  s e  p r o d u c i r d n  u n a  s e r i e  d e  o s c i l a c i o -  

n e s  e n  m a s a .  

El p r o b l e m a  d e  d i c h a s  o s c i l a c i o n e s  es q u e  s i  s u  v a l o r  

e s  muy e l e v a d o  s e  p u e d e  p r o d u c i r  una e n t r a d a  e x c e s i v a  d e  

a i r e  en  el e m i s a r i o .  

El s i s t e m a  e m i s a r i o  t i e r r a - e m i s a r i o  m a r  e s t A  

c o n s t i t u i d o  ( f i g . 1 )  p o r  la  i m p u l s i d n ,  que t e r m i n a  e n  u n a  

c h i m e n e a  d e  a i r e a c i d n  desde d o n d e  comienza e l  em isa r io  

submar ino :  

En g e n e r a l ,  l a  m o d e l i z a c i d n  d e  l a s  c o n d u c c i o n e s  se 

r e a l i z a  m e d i a n t e  la  fo rmu la  d e l  t r a n s i t o r i o  e n  u n a  t u b e r i a  

e n  r é g i m e n  L u r b u l e n t o :  
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d o n d e :  L = longitud d e l  t r a m o  
HX = a l t u r a  d e  c a r g a  in ic ia l  e n  el  t r a m o  

H F  = a l t u r a  d e  ca rga .  f i n a l  e n  el t r a m o  
g = c o n s t a n t e  = 9 . 8 1  m / s 2  

S = s e c c i d n  del t u b o  

Q = c a u d a l  d e l  t u b o  

1 = p t i r d i d a  d e  c a r g a  u n i t a r i a  

- 
- 

B i b l i o g r a f l a :  

* O S U N A  MARTINEZ.  A , :  " H i d r a C l i c a " .  Servicio d e  P u b l i c a c i o -  
nes d e  la  E.T.S. de  C a m i n o s ,  C a n a l e s  y Puer tos.  M a d r i d .  
1978. 

* J A E G E R ,  C .  : " F l u i d  T r a n s i e n t s " ,  B l a c k i e ,  London.  1 9 7 7 .  

Además t e n d r e m o s  las f ~ r r n u l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a la  * STREETER y W Y L I E :  " F l u i d  T r a n s i e n t s "  Ed. M a c  G r a w  H i l l  

acumulaci6n d e l  a g u a  e n  la c h i m e n e a  de a i reac idn  e i m p u l s i d n  1978. 

al suponer  que l a s  v e n t o s a s  e l i m i n a n  la d e p r e s i ó n  p r o d u c i d a  
p o r  e l  go lpe d e  a r i e t e :  

H = n i v e l  d e l  a g u a  e n  la  c o n d u c c i d n .  
Q e  = cauda l  d e l  conducto de l l e g a d a  

Q s  = c a u d a l  d e l  c o n d u c t o  d e  s a l i d a  

S = s e c c i ó n  d e  l a  ch imenea 

D e  e s t a  m a n e r a  d i s p o n e m o s  un s i s t e m a  d e  c u a t r o  e c u a -  
c i ones  d i f e r e n c i a l e s ,  f o r m a d a  p o r  dos t rans i to r ios  y l a s  dos 

e c u a c i o n e s  d e  a lmacenamiento,  q u e  s e  r e s u e l v e  m e d i a n t e  u n  

método de  R u n g e - K u t t a  de t e r ce r  o r d e n  i m p l e m e n t a d o  e n  e l  

o r d e n a d o r .  

Deb ido  a l a  e x i s t e n c i a  d e  l a  i m p u l s i 6 n  la c h i m e n e a  

t e n d r á  una s e c c i ó n  r e d u c i d a  s iendo só lo  n e c e s a r i a  p a r a  la 
e l i m i n a c i 8 n  d e l  a i r e  acumu lado .  

A c o n t i n u a c i ó n  p r e s e n t a m o s  los r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n -  

d i e n t e s  a l a  p a r a d a  d e  t o d a s  l a s  b o m b a s ,  q u e  e s  l a  s i t u a c i 6 n  

más d e s f a v o r a b l z  e n  c u a n t o  a n i v e l  m l n i m o .  
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CA L CUL O DE U N  TRANSITORIO EN U N  EHXSARIO 
~****** f * *+* t t * *+** i * * f *CEC**Z**CE****E*  

V A R I A B L E S  : 

H 1 

H 2  

H 3  

Q l  

Q 2 

Qe 

D 1 

02 

D ch imenea  1 

D c h i m  2 i n f  

D c h i m  2 m e d  
D c h i m  2 s u p  

c o t a  c h i m  1 

c o t a  c h i m  2 

L1 

L2  

c o t a  b a s e  

h l im i te  

K 1 

K2 

= 1 7 .  S 4 0  metros 

= 13.160 metros 
= 0.000 metros 

= 0 . 7 0 0  m " 3  / seg .  

= 0 .700 m " 3  / s e g .  

= 0 . 0 0 0  m A 3  / s e g .  

= 0 .600 m e t r o s  

= 0 .656 m e t r o s  
= 0 . 1 0 0  m e t r o s  

= 1 . 0 0 0  m e t r o s  

= 0 . 5 0 0  met ros  

= 0 . 3 0 0  m e t r o s  

= 2 . 4 2 0  m e t r o s  

= 5 . 3 0 0  m e t r o s  

= 527.000 m e t r o s  

= 2 3 3 9 . 0 0 0  m e t r o s  

= - 0 . 2 2 0  metros 
= 3.77'0 m e t r o s  

= 0 .800  

= O .  5 0 0  

Coef .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  1 = 4 . 9 4 9  

Coef .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  2 = 19.760 

C o e f .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  3 = 0 .550  

r u g o s i d a d  t ramo 1 = 135 .000  
r u g o s i d a d  t ramo 2 = 1 5 0 . 0 0 0  

inc remento  d e  t i empo = 0 . 0 1 0  s e g u n d o s  

T i e m p o  t o t a l  = 40.000 segundos 

i n c r e m e n t o  de t i e m p o  p a r a  l i s t a d o  = 5 0 . 0 0 0  



CALCULO DE U N  TRANSITORIO EN U N  EMISARIO 

VARIABLES : 

H 2 = 1 . 4 4 7  m e t r o s  

H 3  = 0.000 m e t r o s  

02 = 0 . 6 1 4  m"3 / s e g .  

Q d e  e n t r a d a  = 0.200 m A 3  / s e g .  

t i e m p o  d e  l a  ernb = 102 .358 m " 3  / s e g .  

t i empo  de a r r a n q u e  = 0 .000  m * 3  / s e g .  

D2 = 0.656 metros 

D c h i m e n e a  2 = 1.000 metros 

L2  = 2339 .000  metros 

p e n d i e n t e  e m i s a r i o  = 0 .064  m A 3  / s e g .  

s o l e r a  c h i m e n e a  = 0.820 m'3 / s e g .  

K 2  = 0 .500 

C o e f .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  1 = 4 . 9 4 9  

C o e f .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  2 = 1 9 . 7 6 2  

Coe f .  p e r d i d a s  e m i s a r i o  3 = 0 . 5 5 0  

r u g o s i d a d  t r a m o  2 = 1 5 0 . 0 0 0  

i n c r e m e n t o  d e  t i e m p o  = 0 .025 segundos 

T iempo to ta l  = 130 .000  segundos 

i n c r e m e n t o  d e  t i e m p o  p a r a  l i s t a d o  = 20 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  
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H3 ( m . )  Q2 ( m A 3 / s . )  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  
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8 5 . 0 0 0  

8 5 .  500  

8 6 . 0 0 0  

8 6 . 5 0 0  

87 .000  

8 7 . 5 0 0  

8 8 . 0 0 0  

88.500 

8 9 . 0 0 0  

8 9 . 5 0 0  

9O.OOO 

9 0 . 5 0 0  

9 1  .O00 

91 ,500  

9 2 . 0 0 0  

9 2 . 5 0 0  

9 3 . 0 0 0  

9 3 . 5 0 0  

9 4 . 0 0 0  

9 4 . 5 0 0  

9 5 . 0 0 0  

9 5 . 5 0 0  

9 6 . 0 0 0  

9 6 . 5 0 0  

9 7 . 0 0 0  

9 7 . 5 0 0  

9 8 . 0 0 0  

9 8 . 5 0 0  

9 9 . 0 0 0  

9 9 . 5 0 0  

1 O O .  O 0 0  

1 0 0 . 5 0 0  

1 0 1  .OOU 

1 0 1 . 5 0 0  
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ANEJO HE 11.-  DLSERO DE LOS l?IFUSOf!ESS 



EMISARIO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL M A R  ICASTELLON). 

C u a n d o  e l  e f l u e n t e  s a l e  de l  d i f u s o r  e i n g r e s a  e n  aguas 

d e  mayor  d e n s i d a d  s e  p roduce  u n a  m e z c l a  t u r b u l e n t a  con el 

a g u a  c i r c u n d a n t e  d e b i d o  a l a  v e l o c i d a d  del c h o r r o .  El o b j e -  

t i v o  f u n d a m e n t a l  d e l  d i s e ñ o  d e  los d i f u s o r e s  es el mezc lado 

6 p t i m o  d e l  a g u a  r e s i d u a l  e n  e l  a g u a  m a r i n a  r e c e p t o r a .  Los 
p r inc ipa les  p a r á m e t r o s  a c o n s i d e r a r  e n  e s t e  p r o c e s o  s o n :  

- L a  d i l u c i d n .  
- L a  p r o f u n d i d a d  d e  v e r t i d o  que  e s  un  fac to r  d e t e r m i -  

n a n t e  e n  e l  c d l c u l o  de l a  d i l u c i ó n .  

- El c a u d a l  to ta l  a t r a v 4 s  de l a s  bocas d e l  tubo d i f u -  

s o r .  
Las f u e r z a s  ascenden tes  q u e  p rovocan  el  e fec to  d e  

mezc lado  e n  e l  d i f u s o r  s o n  b á s i c a m e n t e :  

* La e n e r g i a  d e l  agua e f l u e n t e  d e b i d o  a s u  v e l o c i-  

d a d  P O .  

* L a  d i f e r e n c i a  d e  d e n s i d a d  e n t r e  e l  a g u a  

e f l u e n t e  y e l  agua d e l  mar recep to ra  ( q u e  s u e l e  

ser  m i s  d e n s a ) .  

A u n a  c i e r t a  p r o f u n d i d a d ,  q u e  d e p e n d e  d e  las c o n d i c i o -  

nes o c e a n o g r á f i c a s  d e  la zona  d e  v e r t i d o ,  e l  g r a d i e n t e  d e  

d e n s i d a d e s  se  a n u l a  deb ido  a q u e  la  d e n s i d a d  d e  la  mezc la  
agua  s a l a d a - e f l u e n t e  s e  hace  e q u i v a l e n t e  a l a  d e l  a g u a  s a -  

l a d a  c i r c u n d a n t e  en el  c h o r r o  a s c e n d e n t e .  

L a  d i s p o s i c i d n  d e l  t u b o  d i f u s o r  presenta. d i v e r s a s  

v a r i a n t e s  en 1:i l i t e rz : . l ! . i r a  t k c n i c a  e s p e c i a l i z a d a .  Las p r i n -  

c i p a l e s  d i s p o s i c i o n e s  s o n :  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

a v a r i a b l e  

( c u e l e  e s t a r  e n t r e  9 0 "  y 120° )  

- D i s p o s i c i d n  " en p r o l o n g a c i ó n  r e c t a" .  

E l  5 r c a  d e  d i l u c i ó n  e n  el s e n t i d o  h o r i z o n t a l  e s  p a r e -  

c i d a  en a m b a s  s o l u c i o n e s .  s i e n d o  a l g o  m a y o r  ( " 1 0 % )  e n  l a  

s o l u c i d n  c o n  d i f u s o r  en  " Y" . No o b s t a n t e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  

d e l  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r  f r e n t e  a l o s  p rocesos  p o s t e r i o r e s  d e  

d i s p e r s i d n  y d e s c o m p o s i c i d n  b a c t e r i a n a ,  e s  muy s i m i l a r  e n  

ambos c a s o s ,  p u e s t o  que  l a  l o n g i t u d  d e l  d i s p o s i t i v o  d i f u s o r  

no e s  muy g r a n d e ,  y l a  d i s t a n c i a  a l a  c o s t a  e s  relativamente 

e l e v a d a .  
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Como v e n t a j a  p r i n c i p a l  de la  d i s p o s i c i d n  e n  p r o l o n g a -  Los v a l o r e s  d e  L ,  se pueden  d e r i v a r  de l  g rd f i co  a d l -  

c i 6 n  r e c t a ,  s e  p u e d e  m e n c i o n a r  s u  f a c i l i d a d  d e  e j e c u c i b n ,  m e n s i o n a l  a d j u n t o :  

p u e s t o  que no  e x i s t e  l a  p ieza d e  d e r i v a c i d n  y conex idn  de la 

o t r a  s o l u c i d n  y la  a l i n e a c i d n  de l a  t r a z a  d e l  d i f u s o r  e s  rn6s 

s e n c i l l a .  

Por  las  c o n s i d e r a c i o n e s  a q u í  s i n t e t i z a d a s ,  s e  p u e d e  

conc lu i r  q u e  las c o n d i c i o n e s  e x i s t e n t e s  h a c e n  más  r e c o m e n -  

d a b l e  u n  d i s p o s i t i v o  en p r o l o n g a c i 6 n  r e c t a .  

1 1 - 3 .  Disposicion de alzado. 

L a s  a b e r t u r a s  o b o q u i l l a s  en el d i f u s o r  se  c o l o c a n  d e  
r / D  

f o r m a  a l t e r n a d a  y h o r i z o n t a l m e n t e ,  c o n  o b j e t o  d e  no  p r o d u c i r  L o o a h d  da !I tnyr;:.i<ii t- cn r:;i :.Y:L::!:-!~ d:=?:. I ~ C  LE, 

d c m ! a i  i ;:;?ea d. 12. . < a l c ;  

i n t e r f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  c h o r r o s  q u e  s a l e n .  S e  h a  e s c o g i d o  

p a r a  el d i s p o s i t i v o  d i f u s o r  e l  s i s t e m a  de  a p o y o  s o b r e  e l  11.4. Seccidn del  t-ubo difusor. 

f o n d o  a r e n o s o ,  t a l  y como s e  o b s e r v a  e n  e l  s i g u i e n t e  

esquema: El d i s e ñ o  6 p t i m o  d e l  d i f u s o r  d e b e  b a s a r s e  e n  el 

c u m p l i m i e n t o  de las  e x i g e n c i a s  m e d i o a m b i e n t a l e s  con u n  a d e -  
c u a d o  f u n c i o n a m i e n t o  h i d r d u l i c o .  

P o r  d a t o s  e x p e r i m e n t a l e s  s e  s a b e  que el  didrnetro d e l  

p e n a c h o  que  s e  g e n e r a  e s  a p r o x i m a d a m e n t e  i g u a l  a L / 3 ,  s i r n d o  

L l a  l o n g i t u d  de  l a  t r a y e c t o r i a .  

Los p a r a m e t r o s  m d s  impor tantes que in te rv ienen  e n  e s t e  

a s p e c t o  s o n :  

- Número d e  b o c a s  e n  e l  d i fusor  ( n ) .  
- Didrnetro d e  l a s  b o c a s  ( d i ) .  
- P r o f u n d i d a d  d e  v e r t i d o  ( Y ) .  

- C a u d a l  t o t a l  a d e s c a r g a r  ( Q r n á x . 1 .  

En p r i n c i p i o  e s  r e c o m e n d a b l e  q u e  l a  d e s c a r g a  p o r  c a d a  

boca  s e a  u n i f o r m e .  Para l a  so luc i6n  e s c o g i d a  como 6 p t i m a ,  

l o s  v a l o r e s  de  l o s  p a r á m e t r o s  s o n :  

- n = 3 2  Un c n i c o  tubo  d i f u s o r  e n  piolorrqación r e c t a .  

- d = c o m p r e n d i d o  e n t r e  7 5  y 80 m m .  

- Y = 2 1  mts .  

- O ; n d x . =  7 0 0  l / s  ( a ñ o  h o r i z o n t c l .  
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La s e c c i d n  del difusor vendrd d e t e r m i n a d a  por el 

objetivo f u n d a m e n t a l  de mantener u n  r4gimen de velocidades 
adecuado en todo el conducto. E s  un criterio muy a c e p t a d o  

e n t r e  l o s  ingenieros hidriulicos que una velocidad de  1 , l  

m / s  es suficiente para a r r a s t r a r  c u a l q u i e r  sólido que h u b i e -  
ra podido depositarse e n  momentos de menor c a u d a l ,  d e  forma 
q u e  dste serA el criterio fundamental a conseguir e n  el 
d i s e i i o  d e  las s e c c i o n e s  d e  difusor. 

La aplicacidn de e s t e  criterio para los caudales de 

invierno no parece adecuada p u e s t o  que dichos caudales son 

muy poco importantes y ello l l e v a r i a  a dimensionar el d i s p o-  

s i t i v o  d i f u s o r  con secciones muy p e q u e ñ a s , q u e  harian que l a s  

pérdidas hidraúlicas a caudales estivales fuesen disparata - 
d a s .  

En la hoja siguiente se presenta el c6lculo de las 
secciones y tramos a adop ta r  para el  anten ni miento al final 
de  cada tramo de d i c h a  velocidad 1 S teniendo en 

c u e n t a  u n a  p é r d i d a  uniforme de caudal a l o  largo del  d i f u -  

s o r .  Los cálculos a p a r e c e n  r e a l i z a d o s  para e l  c a s o  de  

d i f u s o r  s i rnple/doble y para e l  caso de cauda l  miíximo del año 
actual/horizonte, h a b i é n d o s e  a d o p t a d o  como soluci6n d e f i n i -  

t i v a  la c o r r e s p o n d i e n t e  a un  Gn ico  t u b o  difusor e n  prolonga- 
c i 6 n  recta de l  e m i s a r i o  y con  el cr i ter io de  d i s e ñ o  en velo - 
c i d a d e s  aplicado a la &poca estival del año actual ( 1 . 9 9 0 ) .  

1 1 . 5 .  Disef io de  laAaca de salida. 

A l  haberse escogido un diseño para el emisario con el 

sistema d i f u s o r  apoyado sob re  e l  fondo m a r i n o .  y t a l  y cumo 

s e  s e ñ a l 6  en el e s t u d i o  d e  a l ternat ivas,e l  tipo de b o q u i l l a s  

d i f u s o r a s  s e r á  el d e  agujeros c i r c u l a r e s  colocados a l  t r e s -  

bolillo y con salida de flujo horizontal,  alterndndose los  

chorro:: de s a l i d a  con sen; i . rac ibn entre boquillas d e  la rnis:nic 

g e n e r a t r i z  igual a 7 , 5  mts. ( 3 , 7 5  m t s .  entre boquillas de  

g e n e r a t r i c e s  opvc;s t a s  1 .  

Se h a  respetado para e l l o  l a  norma española de que la 
relacidn en t re  el d i d m e t r o  de la boca mayor y e l  de  l a  boca 

meno r ,  no sea  s u p e r i o r  a 2 .  

1 1 . 6 .  Op t im izac idn  de l o s  diisetros d e  l a s  boqu i l l as .  

L a  labor  d e  o p t i m i z a c i d n  e f e c t u a d a  ha consistido en la 
d e t e r m i n a c i d n  mediante el p rograma i n f o r m A t i c o  C O M M O N l  d e  l a  

g r a d a c i d n  t e 6 r i c a  e n  los diametros de las bocas p a r a  

conseguir c a u d a l e s  uniformes d e  s a l i d a  en todo e l  di fusor, y 

a partir de el lo aplicando el programa C O M M O N 2 ,  se ha 
obtenido la distribucidn d e t a l l a d a  de una gran cantidad de 

pardrnetios e n  r e l a c i d n  con e l  di fusor, como son: 

- Velocidades de  salida en l a s  bocas difusoras ( u , ) .  

- Caudal de s a l i d a  e n  las bocas difusoras I q , ) .  

- Cauda l  circulante e n  los tubos difusores I Q i ) .  

- P 6 r d i d a s  d e  carga acumuladas en los tubos difusores 

tH i ) .  

- N d m e r o  de F r o u d e  en la salida d e  la boca  d i f u s o r a  

( F r o u d e )  . 
- C a l a d o  d e  v e r t i d o  ( Y i ) .  

- Diluci6n inicial en cada boca por las formulacidn de 
Cederwall l D , , i l .  

- P k r d i d a s  parciales a lo l a r g o  d e l  d i f u s o r  

( b i , p i , r i ) .  

E n  b a s e  a e l l o  s e  ha  a d o p t a d o  la d i s t r i b u c i ó n  y 

características de  las b o c a s  de s d l i d a  que  f iguran en los 
planos d e  e s t e  proyecto. 

En l a s  p d g i n a s  s i g u i e n t e s  se  a d j u n t a n  l o s  l i s t a d o s  

correspondientes a 1-1 salida informdtica de C O M M O N l  y las de 

C Q M M O N 2  ejecutarla:; c a r =  l o s  d i v n i s u s  c a u d z l e s  d e  v e r t i d o  

p r o c e d e 8 n ? t 5 s  de l a  e s t a c i b n  d e  i n i p u l s i 8 n .  



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

DIFUCOR £U PRXCN6ACI3R HECTA O EN Y 
- ----- *- ------- ------- --- ----m------  

D i d ~ ~ t r o  externo del tubu principa! !&. . .= 711) 
Didqetro i n t e r ~ o  del  t u i o  p::nc:;al !m91.. .=  á$5,6 
Presibn nominal i a t i i . ,  . . , . , . , . . . , . , , , , , ..i 4 

k X V R  DISTRIBUCION DOS DIF t :ZXES - CAUDAL MAXI#O 1990 
i * fP4#*  I X f 3 l l t t t f 3  

CRUDAL = 5, i75 i P 2 E i  TUD. iri 
D ,  N. GIAhETRli SECCIOX V ENTRADA V SAL IK  LO!&, TECA.  LM6 ,  E X  LONG, RESTO 
710 O . b 5 5 b  0 .30  ~ . 5 ?  t .  10 !!O ES Vt!?I50 ESTE DIAHETRJ 
630 0.5818 0.27 0,Ób 1,10 W 2 E S V A L I D D E S T E D I k ? E T R O  
56!l 0.5!7! 0.21 0,83 1,10 L f lESVA! lDOEST:D:PKETRO 
590 0,4i19 0.17 1.04 l .  1G !¡U ES I'AL!DO ESTE DIAIETRO 
450 0.415b 0.14 !. 2 9  1.10 2 . 8 4  12.60 48.0: 
$00 0.3bOG O, 11 1.31 1,10 9,48 12.00 3 h , M  
355 0,3276 0.08 1,24 1.10 5.95 1 2 , 0 0  f4,0!) 
315 0.2908 0.07 1.05 1 O NO ES VAi IM E S E  D ! R S E X  
280 0.258b 0.05 1.33 1.10 16.48 , 12,o; 
250 0.2308 0.04 o , sc  1,10 SE w i a  12,oo ~ r ;  ro; . !~)  



EMISARIO SUBMARINO DE AGUAS RESLDUALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLON). 
MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

Del  a n A l i s i s  d e  d ichas g r d f i c a s .  s e  pueden  d e r i v a r  

d i v e r s a s  c o n c l u s i o n e s :  

1 . -  L a  p d r d i d a  de c a r g a  e n  e l  tubo d i f u s o r  a p a r t i r  d e  l a  

conexibn con el t u b o  p r i n c i p a l  e s  para cauda l  m A x i m o  d e l  

año hor i zon te  ( 2 0 1 5 )  p r á c t i c a m e n t e  i g u a l  a l a  o b t e n i d a  

m e d i a n t e  e l  p r o g r a m a  e m p l e a d o  en e l  c6 lcu lo  de  p 4 r d i d a s  

h i d r d u l i c a s  t o t a l e s  p a r a  e l  a n e j o  de s i s t e m a  h i d r d u l i c o .  

2 . -  L a s  d i l u c i o n e s  i n i c i a l e s  o b t e n i d a s  son s u p e r i o r e s  en  

t o d o s  los c a s o s  a 1 5 0 .  v a l o r  m í n i m o  q u e  e x i g e  l a  

Ins t rucc i6n  E s p a ñ o l a .  

3 . -  A l  d i s c r e t i z a r  los d idmet ros  d e  las bocas  d i f u s o r a s  con  

determinado paso  ( c a d a  5 m m . )  s e  o b s e r v a  q u e  la d i s t r i -  

b u c i d n  de c a u d a l e s  d e  s a l i d a  d e j a  d e  s e r  e s t r i c t a m e n t e  

hornogknea, pero e l  g r a d o  de  h e t e r o g e n e r i d a d  e s  muy b a j o .  

4 . -  L a  o b t e n c i d n  d e  l o s  d i a m e t r o s  t e 6 r i c o s  de boca  p a r a  

o b t e n e r  c a u d a l e s  u n i f o r m e s ,  s e  h a  r e a l i z a d o  con l a  
h i p d t e s i s  d e l  c a u d a l  m d x i m o  de d i s e ñ o  de l  e m i s a r i o  t a l  y 

como es  a d m i t i d o  por  la  l i t e r a t u r a  e s p e c i a l i z a d a  

in ternac ional .  

5 . -  E l  r b g i m e n  d e  ve loc idades  e n  l as  bocas de s a l i d a  e s  m u y  

a d e c u a d o ,  inc luso e n  el c a s o  d e  c a u d a l  m i n i m o ,  no 

s u p e r d n d o s e  n i  s i q u i e r a  a c a u d a l  m d x i m o  l a  v e l o c i d a d  de 

5 m / s  ( e x i g e n c i a  d e  la n o r m a t i v a  e s p a ñ o l a ] .  

P o r  todo e l l o  s e  p r o p o n e  el  s i s t e m a  d e  d i f u s o r e s  que  
a p a r e c e  e n  los p l a n o s  d e l  p r o y e c t o ,  apoyándose  e n  los 
c A l c u l o s  p r e v i o s .  
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EMISARIO SUBMARINO DE AGUAS RESXDUALES DE OROPESA DEL HAR (CASTELLON). 

q l  Caudz l  d? l a  boca di fusoia final ( l /s )  = 
vi Profundidad de  uertido(sl = 

Coef ic iente e;pecial de Hazen-#illiams = 
B 1  C o e f i c i ~ c t e  C P  distors~bn por b o ~ u l l a  = 
d l  Didaetro 2~ la boca f i n a l  iwrl = 
Cr Coef i c ien te  de redwtor = 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

SECC 1 ON 
l I f f f f i  
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G , O i  
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i m V I  
?,Of  
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EMISARIO SUBHARXNO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL ( C A S T E L L O N ) .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

ANEJO N" 1 2 . -  ESTABILIDAD DEL EMISARIO. LASTRADO DE LA TUOERXA 



EHiSARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL HAR ICASTELLON). 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

E x i s t e n  dos s i t u a c i o n e s  que d e b e n  s e r  c o n s i d e r a d a s :  A p l i c a n d o  la v e l o c i d a d  d e  las p a r t f c u l a s ,  d e t e r m i n a d a  

una d u r a n t e  l a  i n s t a l a c i d n ,  e l  e m i s a r i o  debe r i a  s e r  lo m e d i a n t e  te rm inos  d e  p r i m e r  o r d e n ,  t e n e m o s :  

s u f i c i e n t e m e n t e  p e s a d o  p a r a  res i s t i r - los e f e c t o s  d e l  o l e a j e  

y de  l a s  c o r r i e n t e s  cuando se  e n c u e n t r a  v a c í o ;  o t r a  d u r a n t e  

e l  f u n c i o n a m i e n t o ,  d o n d e  s e  deber4 p r o b a r  s u  e s t a b i l i d a d  a 

o l a s  y c o r r i e n t e s  que s e  p r o d u z c a n  e n  c o n d i c i o n e s  e x t r e m a s  

e n  el p e r í o d o  d e  v i d a .  normalmente para u n  p e r i o d o  d e  

r e t o r n o  de 2 5  a ñ o s .  

1 2 . 1 . -  Fuerzas causadas por olas y corrientes. 

Las c o r r i e n t e s  y e l  o l e a j e  p u e d e n  generar  unos 

e s f u e r z o s  i m p o r t a n t e s  s o b r e  l a s  e s t r u c t u r a s  s u m e r g i d a s .  

En e s t e  caso  p a r a  l a s  p r o f u n d i d a d e s  e n  que se  e n c u e n -  

( n  x H )  Cosh [ 2 n / L  x ( d - z )  2nx 2n t 
U z  = Cos (- - - 1  

T .  S i n h  ( 2 n / t  x d )  L T 

En donde: 

H , L , T .  : A l t u r a ,  l o n g i t u d  y p e r i o d o  d e  ola. 
d : P r o f u n d i d a d  d e l  n i v e l  m e d i o  d e l  a g u a  

t : T iempo e n  per iodo  de  o l a  e n  el  c u a l  s e  

m i d e  U z .  

z : P r o f u n d i d a d  b a j o  e l  N . M . A .  a l a  c u a l  U z  

e s  med ida .  

P a r a  e l  f o n d o  se p r o d u c e  e l  mdximo v a l o r  d e  U,: 

t re  e l  emisar io  e l  e f e c t o  de las  co r r ien tes  es m u c h o  m e n o r  I n  x H )  1 
a l  c a u s a d o  p o r  e l  o l e a j e  s o b r e  e l  t u b o  U,max. = 

T . S i n h  ( 2 n / L  x d )  

Se ha e s t a b l e c i d o  u n  va lor  mdximo de  l a  v e l o c i d a d  de  

c o r r i e n t e  en  la z o n a  p r6x ima al f o n d o  de 0 , 1 5  m / s .  1 2 . 1 . 2 . -  Fuerza-  de  e l e v a c i ó n .  F, ( L i f t  f o r c e ) .  

S iendo :  C,: C o e f i c i e n t e  d e  a r r a s t r e  
W : D e n s i d a d  d e  masa  f l u i d a .  

U : V e c t o r  s u m a  ( U L  + U z l  " Normal"  a l  e m i s a r i o  

U i  : V e l o c i d a d  h o r i z o n t a l  deb ida .  ;!. l a s  cor r ien tes  U ,  

= 0 , 1 5  m / s .  

U,: V e l o c i d a d  h o r i z o n t a l  de  l a s  ? y . + - t l c u l a s  de a g u a  

e n  l a s  o l a s .  

D : D i a m e t r o  e x t e r i o r  d: i !  t . ! : , , i ; jLi- i  < l .  

Es i g u a l  a l a  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a  F u e r z a  d e  a r r a s-  
t r e ,  e n  d o n d e  v a r i a  Ú n i c a m e n t e  C, p o r  C, ( c o e f i c i e n t e  d e  

e l e v a c i ó n )  

1 2 . 1 . 3 .  - U r z a s  d e  i n e r c i a .  Fm,._ 

- Hor i zon ta les  

- V e r t i c a l e s  
n m Cm, m W d Z  



EMISARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES D E  OROPESA DEL H A R  ( C A S T E L L O N ) .  
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S i e n d o :  

C m h  y Cm, los c o e f i c i e n t e s  d e  i n e r c i a  

U y v los  c o m p o n e n t e s  hor iz .on ta1  y v e r t i c a l  de la 
a c e l e r a c i d n  d e  l a s  p a r t i c u l a s  d e l  a g u a .  

En u n  p r i n c i p i o ,  l a  v e l o c i d a d  y la  a c e l e r a c i d n  d e  l a s  

p a r t l c u l a s  e s t d n  d e s f a s a d a s , d e  f o r m a  q u e  c u a n d o  u n a  es m 6 x i -  

rna e n  m ó d u l o ,  la  o t r a  s e  a n u l a .  E s t e  h e c h o  p u e d e  r e s u m i r s e  

g r A f i c a m e n t e  e n  la f i g u r a  de la  p a g i n a  s i g u i e n t e ,  donde  s e  

o b s e r v a  q u e  las c o m b i n a c i o n e s  m i í s  d e s f a v o r a b l e s  s e  p r o d u c e n  

p a r a  8 = n / 2  y 8 = n .  En d i c h o s  casos  l a  f u e r z a  q u e  a c t 6 a  

s o b r e  e l  t u b o  e s :  

8 = n / 2 .  F u e r z a  d e  e l e v a c i 6 n  y f u e r z a  d e  i n e r c i a  h o r i z o n t a l .  
8 = n .  F u e r z a  d e  a r r a s t r e  y f u e r z a  d e  inerc ia  v e r t i c a l  

a s c e n d e n t e .  

En c i e r t a s  c i r c u n s t a n c i a s  p u e d e  p r o d u c i r s e  el d e s e n -  
ter ramiento de la t u b e r i a ,  l l e g a n d o  a p r o d u c i r s e  vanos  e n  el 
t u b o  s o b r e  pun tos  d e  apoyo s e p a r a d o s .  

C u a n d o  l a  t u b e r i a  se encuentra apoyada  s o b r e  e l  fondo 
m a r i n o ,  e i n c l u s o  s o b r e e l e v a d a  respec to  d e  1 ,  pueden  

p r o d u c i r s e  f e n d m e n o s  d e  i n e s t a b i l i d a d .  

1 . -  D e b i d o s  al e m p u j e  a s c e n s i o n a l .  ( F l o t a b i l i d a d ) .  

2 . -  D e b i d o s  a l  o l e a j e  y a las c o r r i e n t e s .  

12.2.  - Característjzc_a_s d e l  o leaje.  

P a r a  e s t u d i a r  la  e s t a b i l i d a d  d e  u n a  t u b e r i a  de  

m a t e r i a l  p l d s t i c o  e x p u e s t a  a la  a c c i d n  d e l  o l e a j e  ser!;. 
s u f i c i e n t e  considerar  l a  o l a  de ca lcu lo  c o r r e s p o n d i ~ n t e  a l  
p e r i o d o  d e  re torno i a ñ o .  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

No o b s t a n t e  s e  van  a a n a l i z a r  los e s f u e r z o s  d e  o l e a j e  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a u n a  o la  c o n  p e r i o d o  d e  r e t o r n o  25 a ñ o s .  
De l  a n A l i s i s  e f e c t u a d o  e n  el ane jo  n o  3 se  deduce  que  l a  
d i r e c c i 6 n  d e  l o s  t e m p o r a l e s  m d s  d e s f a v o r a b l e  e s  la  q u e  

c o m p r e n d e  el  s e c t o r  6 5 " <  < 75" d o n d e  p a r a  u n  p e r i o d o  d e  

r e t o r n o  d e  2 5  a ñ o s :  

1 1 
P I T  = 25 a ñ o s ) :  1 - - z  1 - - = 0 , 9 6  

T 2 5  

H s  ( T  = 2 5  a ñ o s )  = 3 , 9  m t s .  

y ap l i cando l a  t r a s l a c i d n  a a l t u r a  m d x i m a  e s p e r a b l e  u n  T = 

2 5  a ñ o s .  s e  t i e n e :  

H,,, (T  = 2 5  a ñ o s )  = 1 , 6  x Hs ( T  = 2 5  a ñ o s )  = 6 , 2 4  m t s .  

con p e r i o d o  ap rox imado .  

T = 1 0  s e g u n d o s .  

L o s  t e m p o r a l e s  sobre el  d rea de l  trazado s u e l e n  

proveni r  d e l  SW o d e l  NE.  

A p a r t i r  d e l  t r a z a d o  p r o p u e s t o  el A n g u l o  d e  i n c i d e n -  

c i a  d e l  o l e a j e  s o b r e  e l  tubo  e s  m u y  p e q u e ñ o ,  d e b i d o  a la  
re f racc i6n  d e l  o l e a j e  a l  acercanos a c o s t a ,  por  lo q u e  d e s d e  

el  l a d o  d e  l a  s e g u r i d a d ,  se  e m p l e a r &  un d n g u l o  a = 2 0 "  en e l  

c b l c u l o .  

La f u e r z a  a c t u a n t e  s o b r e  la t u b e r i a  s e r a :  F 1 =  F x s e n a  
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Ce le r i i y  - 

D i r e c  t i o n  o f  Wave Propoga t ion  

Accelero t ion 

V E L O C I D A D E S  Y ACELERACIONES L O C A L E S  DE L A S  P A R T X C U L A S  DEL F L U I D O  
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t. 

La  f o r m u l a c i o n e s  a n t e s  m e n c i o n a d a s  s e  e v a l u a n  e n  u n  
p r o g r a m a  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o  i n f o r r n 6 t i c o  p a r a  l a  c o n d i c i d n  
d e  o l a :  

1 . -  Pe r iodo  d e  r e t o r n o  2 5  años 

H = 6 , 2 4  mts.  

T = 1 0  seg .  

L o =  156.13 mts ( M a r  indef in ido) .  

- Calcu los de l a  fuerza  de las olas y corrientes en  
emisar ios sobre e l  fondo.rarino. 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

S e  p r e s e n t a n  en l a s  p d g i n a s  f i n a l e s  d e l  anejo las 

s a l i d a s  i n f o r m a t i z a d a s  d e  l a s  f u e r z a s  p a r a  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d i d a d e s  y con d i f e r e n t e s  h i p d t e s i s  de  d i s t a n c i a  l i b r e  
e n t r e  e l  t u b o  y e l  f o n d o  marino ( a )  e n t r e  0 , l  y 0 . 4  v e c e s  e l  

d i d m e t r o  e x t e r i o r  d e l  t u b o  p r i n c i p a l .  

Dada l a  p r o f u n d i d a d  a que se e n c u e n t r a n  l o s  tubos 

d i f u s o r e s  y l o s  e s f u e r z o s  c o n s i g u i e n t e s  a q u e  e s t a n  s o m e t i -  
d o s ,  se c o n s i d e r a  s u f i c i e n t e  el l a s t r a d o  que  a p a r e c e  e n  e l  
p u n t o  1 2 . 7 .  

F e n d m e m o  d e  r e f r a c c i k  

ParArnetros d e  d i s e ñ o :  

D :  P r o f u n d i d a d  d e l  a g u a  d e s d e  SWL h a s t a  e l  f o n d o  mar ino 
U :  V o l u m e n  d e  tubo s u m e r g i d o  p o r  u n i d a d .  
F: A r e a  d e  t u b o  por  u n i d a d .  

C m h :  C o e f .  i n e r c i a  h o r i z o n t a l .  
C d :  Coef  . d e  a r r a s t r e .  

Cm,: C o e f .  d e  i n e r c i a  v e r t i c a l .  

C,: C o e f .  de e levac idn .  
T: Periodo de la  o la  e n  s e g .  

H :  A l t u r a  d e  l a  o la  en  s u p e r f i c i e  r e f r a c t .  

L :  L o n g i t u d  d e  l a  o l a  e n  s u p e r f i c i e  r e f r a c t .  
D:Dibrnetro d e l  t ubo .  
Y :  D i s t a n c i a  d e s d e  S W L  h a s t a  cen t ro  d e l  tubo.  

:V iscos idad  c i n e m á t i c a .  

F h :  Fuerza  h o r i z o n t a l  d e  l a  ola s o b r e  la  t u b e r i a  

F v :  F u e r z a  v e r t i c a l  d e  la  o l a  s o b r e  l a  t u b e r l a .  

Los c o e f i c i e n t e s  h i d r o d i n 6 m i c o s  e m p l e a d o s  s o n  l o s  
v a l o r e s  m e d i o s  h a l l a d o s  e n  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  p o r  

Shankar ,  Raman y S u n d a r  en 1 9 8 3  s o b r e  modelo r e d u c i d o ,  que 

d e j a n  de l  l a d o  d e  l a  sn! lk ! r idad f r e n t e  a los  v a l o r e s  dados 

p o r  S a r p k a y a  0 9 8 1 1 , W r i g h t  y Y;iniamgto ( 1 9 7 9 )  y Grace ( 1 3 7 6 ) .  

Para e v a l u a r  l a  m d x i m a  f u e r z a  por  i n d u c c i o n  d e  o l a ,  

a c t u a n d o  s o b r e  l a  t u b e r i a ,  s e  d e b e r i a  r e a l i z a r  u n  e s t u d i o  d e  
r e f r a c c i ó n  de l a  z o n a ,  e x c e d i e n d o  4 c t e  d e l  o b j e t o  de e s t e  

t r a b a j o .  

De los r e s u l t a d o s  i n f o r m a t i z a d o s  s e  o b t i e n e n  l as  

s i g u i e n t e s  conclusiones: 

A l  d e c r e c e r  l a  p r o f u n d i d a d  d e l  a g u a  y a c e r c a r n o s  a la 

z o n a  d e  las  r omp ien tes ,  l a s  f u e r z a s  de o la  a u m e n t a n  c o n s l d e -  
r a b l e m e n t e , p u d i é n d o s e  o b t e n e r  e x p r e s i o n e s  d e  FH  ( d )  y F v  
I d ) ,  s iendo d l a  p r o f u n d i d a d  d e l  agua .  

L a s  r ecomendac iones  i n t e r n a c i o n a l e s  más a l  u s o  nos 

h a b l a n  de u n  c o e f i c i e n t e  d e  s e g u r i d a d  i g u a l  a 2 p a r a  o l e a j e s  

c o n  e s t e  p e r i o d o  de  r e t o r n o  1 2 5  a ñ o s ) .  

I .  La  p e n d i e n t e  d e l  t e r r e n o  a 10 l ;~i. '~i.: de l a  tr ibr:!.- L ! . i % ?  

e m i s a r i o  e s   derad rada mente f u e r t e .  



EHISARTO S U B M A R I N O  DE AGUAS RESTDUALES DE OROPESA DEL MAR ( C A S T E L L O N ) .  
MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

Con : H = 6.24 mts.  d o n d e :  t =  l a s t r e  p a r a  el e q u i l i b r i o  ( t e d r i c o )  
T = 10 s e g .  P,,=peso de l  v o l u m e n  d e  a g u a  d e s a l o j a d o  

La a l t u r a  d e  la  o la r o m p i e n t e  s e r d :  

H b =  0 - 9 0  x 6 , 2 4  = 5 , 6 2  m .  

P,= p e s o  t e d r i c o  del tubo  
P i =  p e s o  d e l  l i q u i d o  i n t e r i o r  a l  t u b o  

Como d a t o s  d e  p a r t i d a  s e  t i e n e n  l o s  s i g u i e n t e s :  

Y e l  ca lado  e n  r o m p i e n t e s :  db = 1.20 x H b  = 6 , 7 4  m t s .  

Con e s a  p e n d i e n t e  en e l  f o n d o  m a r i n o ,  a e f e c t o s  d e  l a  

i n d u c c i d n  de  l a  o l a  y d e  los c a m b i o s  e n  e l  p e r f i l  d e  la  

p l a y a  s u m e r g i d a ,  los c a m b i o s  e n  el f o n d o  m a r i n o  n o  son  

d e m a s i a d o  i m p o r t a n t e s  f r e n t e  a l  c a s o  d e  que la  p e n d i e n t e  

f u e s e  rnAs f u e r t e .  

Con n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  en d i n á m i c a  l i t o r a l  y a v a l a -  

dos  p o r  l o s  c d l c u l o s  p o s t e r i o r e s ,  suponemos q u e  a u n a  

p r o f u n d i d a d  s u p e r i o r  a 1 0 - 1 1  r n t s . ,  no s e r í a  p r e c i s o  e n t e r r a r  
l a  t u b e r i a ,  a no  s e r  q u e  u n a s  c o n d i c i o n e s  e x c e p c i o n a l e s  d e  

o l e a j e  aconse jasen u n  e n t e r r a m i e n t o  a mas p r o f u n d i d a d .  

1 2 . 5 . -  Cálcu lo d e l  peso - de- lastre. Condicibn de equilibrio. 

T o d o  c u e r p o  s u m e r g i d o  e n  un  l i q u i d o  e x p e r i m e n t a ,  

s e g d n  d i c e  e l  p r i n c i p i o  de A r q u i m e d e s ,  u n  e m p u j e  a s c e n s i o n a l  

i g u a l  a l  peso  d e l  v o l u m e n  d e  l i q u i d o  d e s p l a z a d o .  A e s t e  

e m p u j e  a s c e n s i o n a l  s e  o p o n e n :  

- e l  peso  d e l  tubo ( e n  c a s o  d e  q u e  es te  v a c i o )  

- e l  p e s o  de t u b o  y e f l u e n t e  c o n t e n i d o  e n  6 1  ( e n  c a s o  

de t u b o  l l e n o ) .  

E l  l a s t r e  necesar io  serd l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  el e m-  
p u j e  a s c e n s i o n a l  y e s t a s  f u e r z a s  que se  l e  o p o n e n ,  a p l i c a n d o  

e l  c o e f i c i e n t e  d e  s e g u r i d a d  q u e  s e  c o n s i d e r e  a d e c u a d o .  

Datos: PN t u b o s  = 4 a t m .  

Y - g .  m - t . .  = 1 , 0 2 5  T n / m 3  

'd HEIPE = 0 , 9 5 5  T n / m 3  

12.6.- C6lculo de l a  d is tanc ia entre lastres. Condic ión de 

f l e c h a  

El c d l c u l o  d e  la d i s t a n c i a  entre l a s t r e s  e s t a  b a s a d o  

e n  l a  f o r m u l a c i d n  g e n e r a l  d e  Res i s tenc ia  de  M a t e r i a l e s .  La 

f 6 r m u l a  a a p l i c a r  e s  la  d e  c d l c u l o  d e  la f l e c h a  e n  u n a  v i g a  

c o n t i n u a  s o m e t i d a  a u n a  c a r g a  u n i f o r m e m e n t e  r e p a r t i d a .  

P L J  L 
f =  con la l i m i t a c i ó n  f < - 

1 8 5  € 1  3 0 0  

d o n d e :  L :  d i s t a n c i a  e n t r e  l a s t r e s  

P :  C a r g a  t o t a l  d e l  t u b o  en t re  l a s t r e s  ( C o n s i d e r a r  

t ubo  l l e n o  y tubo  v a c i o )  
E: M 6 d u l o  d e  e l a s t i c i d a d  d e l  ma te r ia l ,  e s c o g i d o  c o m o  

5 0  N / m m 2  desde el  l ado  d e  la s e g u r i d a d  

1 :  M o m e n t o  d e  i n e r c i a  d e l  t u b o  

I 
3 1  1 8 5  x 5 0  x 1 

1 
l l e n a n d o  a .!:L e x p r e s i b n :  L = \ ! 
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( W  - Ful ? n F, 

u = c o e f i c i e n t e  d e  r o z a m i e n t o  l a s t r e - f o n d o  ( s e  t o m a  = O . S )  

La b i b l i o g r a f i a  e s p e c i a l i z a d a  cons idera  un c o e f i c i e n -  
te  d e  r o z a m i e n t o  0 , 4  e n t r e  h o r m i g d n  y a r e n a ,  p e r o  i n c r e m e n -  
t a m o s  e s t e  v a l o r  u n  25% d e s d e  e l  l a d o  de  l a  s e g u r i d a d .  

F,: f u e r z a  d e  s u s t e n t a c i d n  F h :  fuerza h o r i z o n t a l  Si s e  c o m p a r a n  e s t o s  v a l o r e s  con los que aparecen e n  

n : c o e f i c i e n t e  d e  s e g u r i d a d  n = 2 W : P e s o  s u m e r g i d o  d e  e s t a  otra t a b l a :  
la conducc i6n l l e n a  

E s  n e c e s a r i o  comprobar  la e s t a b i l i d a d  en las d o s  
s i tuac iones más  d e s f a v o r a b l e s :  

En l a s  p á g i n a s  s i g u i e n t e s ,  s e  p r e s e n t a n  l o s  c á l c u l o s  
p a r a  d e t e r m i n a r  e l  l a s t r a d o  n e c e s a r i o  po r  c u e s t i d n  d e  
e s t a b i l i d a d  f r e n t e  a l o s  e s f u e r z o s  d e l  o l e a j e ,  p a r a  los 

d i s t i n tos  v a l o r e s  de e / D .  o b s e r v a n d o  los  coef ic ientes de 

s e g u r i d a d  o b t e n i d o s  ( l a  h i p ó t e s i s  m á s  desfavorab le  c o r r e s -  

ponde  a p r o x i m a d a m e n t e  a e /D = 0 , 4 ) .  

A p a r t i r  d e  e l l o  y t e n i e n d o  e n  c u e n t a  la p r o f u n d i d a d  

d e  e n t e r r a m i e n t o  e s t a b l e c i d a ,  s e  d e t e r m i n a  el l as t rado  t i p o  

Dert [ l ink F'vd :'I P l  Yvd  ' r  F e  P I  I!iE?;;Ifi 
I a ñ l  h:) t n / r , l  t n l ? !  kg lml  tr,lml 1 tnls! kq la l  H l  

f r i $ f f f $ t t l ) i i s f * t  f P 3 f C f f f $ f i + f f ) f f i f * + #  t + 4 f t I I l l k ? k + * l t f f t t t f i t F E t I f 1 * E  * i l f f E &  

i10  655,6 0.41 0.0b 350.10 0.41 v.N 6.34 i2 ,8h 0.003 

y q u e  c o r r e s p o n d e n  a las f l o t a b i l i d a d e s  a t u b o  v a c l o  y a 

tubo l leno d e  a g u a  r e s i d u a l  ( co l umnas  P,), se d e d u c e  que  el 

p e s o  d e l  l a s t r e  ( s u m e r g i d o )  es  e n  c a d a  c a s o :  

p a r a  cada t i p o  d e  tubo y l u e g o  e s t e  v a l o r  se modi f ica 7 1 0  
630 

l i g e r a m e n t e  p a r a  tene r  en  c u e n t a  la c o n d i c i d n  d e  f l e c h a ,  600  

vIIIliUi TUBO YhCIO % S i c  1 0 H 1 5  LLEi iA D E  A I R E  
r - - 7  

- - 
- - - - -r 
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A p a r t i r  de e s t o s  c d l c u l o s  se d e d u c e n  l o s  l a s t r e s  que 

aparecen  e n  l o s  r e s t a n t e s  d o c u m e n t o s  d e l  p r e s e n t e  p r o y e c t o .  



EHISARIO SUBHARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL H A R  ( C A S T E L L O N ) .  

Datos : 
Dihetro exterior de l a  luber ia, .  .= 

Rngulo de ataque de l a  ola., . ,....= 
Altura de  ola T = 25 años , .  ..... ,=  

..... P e r i o d o  de ola T : 25 a i o s ,  ..= 
Longitud de ola 1 = 25 a l o j  LO ....= 

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  

20,00 deg 
6.24 a t s  

10,OO seg 
156,13 al5 

Calado r m p i ~ n t e s - L t e .  zona val idez -  6.74 mts 

Coeficiente de ;rras:re.. ........ .= !,SO 
Codic iente de  e levac ibn , .  . . . . . . . .  = 1.68 
Coeficiente de ine rc ia  horizontal .=  2-46 
Csof i c i e n t e  de inercia vertical.. . = 2.52 
D m i d a d  de l a  nasa f l u i d a . .  , , , . , . =  1025 T n l d  
Rce1e:zcisn de l a  ~ r ¿ . ; ~ 2 3 d , ,  , . . , , . = 9.81 x;s:g2 

Factor., , T * 3 1 2 * ~ ,  ........m...., S 

.......... Factor.. . p i r ~ W 2 / 4 4 q . .  .= 

( d t t t  

7 3 , b Z  
79.10 
e:,€; 
E 8 , 3 ?  
92.42 
96,15 
C!, b7 

102, i3 
! :,-, :;i 
!OP.Of 
111.73 
I I C . ~ ?  

V X C C E S  CU45EG 1 D E  POR AT lOUE 
F srra;, F i n e r , H  F i n w . V  F elev. 

ip!a K p l m  Y q ! ?  K?!q 

f P t $ * l * t  f * f f t * + H  I f c + t t * i  f + f + f f f  

315.72 82.64 7.97 9. !a! 

2b4.2? 75.45 2.51 0 . 2 7  
2 2 4 . 3  69 ,69  2 ,  0,21 
193.64 1 4 . 6 2  l .  94 O. 16 
7 ,  b0.85 1.73 U ,  12 
l4?,29 57.03 1.56 V I .  ' 3 
I j 2 , 7 0  53 .55  1 . 4 7  :- , , ;, .. 9 
 s.$? 5 1 , ~ ~ :  1 - 3 0  ?,O7 

7 2  18. ,: 1,20 , ,  > .  ,c . ,  

9b ,75  1b.% 1 . 1 1  G . 5  
87,il 43.4? 1,": ;; , :. 

N.O! 41,94 O ,  56 Q , ': :, 



EMISARIO SUBUARINO DE AGUAS RESIDUALES DE OROPESA DEL FIAR (CASTELLON). 

Calado roapi entes -Lte. zona validez= 6,74 etts 

Coef i c i ~ n t e  de a r r a s t r e . .  ........ .= ? I r  
Coef i c ien te  de elevacibn.. ....... .= c, ;$ 
Coe f i c ien te  de ine:cia hari:ü~tcl.= 1 . 7 5  
h e f  icienke de i n e r c i a  vertical.. .= 1 , 4 6  
Densidod de l a  rasa f l u i d a . .  ...... = I:I:~ Ir,! e:. 
A c ~ l e r a i i O n  d e  ! a  g:a,~?dad,.  , , , , . ,=  9.81 i '=e:Z 

. . . . . . . . . . . . . . .. F a c t o r , ,  , # rD /?q , ,  = 
........... Fac to r . ,  ,piiYt0"214tg., = 

Aguas soneras 
Aguas da t r a n s i c i d n  

MEMORIA ANEJO DE CALCULO N . O  



MEMORIA ANEJO DE CALCULO N.O 

D a t o s  : 
D i d s i ~ r o  e x t e r l o :  de  I d  t u h e r i d . .  . =  0 . i l  a t s  

Angulo d e  ataque d~ l a  o l a  .,,....,- 
...... Al tura de o l a  T = 25 ..= 

Periodo de ola T = 25 a ios . .  ..... .= 
Longi:ud de ola T = 25 aGo: i8 ....= 

2 0 , W  deg 
:,24 a t s  

10.00 5 ! q  
l C i  i7 ,.,u* -., z!5 

Calado roapientes-Lte.  zona val ideiz 6.74 t t s  

Coef ic iente d e  a r r a s t r e , . . , , , , , . , , =  
....... Coef i c ien te  de  elevacibn.. , =  

Coeiiciente d e  inerc ia  h o r i z o n t a l ,  = 
Co~i ic iente  de inercia vertical, , .= 

...... Densidad de i a gasa f l u i d a . .  = 
Rcelerac ibn de la g r a v ~ d x . .  ..... . =  

................ Factor,, ,Wr3/2q.. = 37. O? hgxseu21s3 
Fac to r ,  . .  p i *U*DA214q.  ............ = 41.37 k p w q 2 1 i 2  

Aguas m e r a s  
Aguas de t r a w i c i b n  


