Plan de restauracion integral de la C.M “Esperanza” n° 1.320, situada en el T.M de Andilla (Valencia)
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1.-INTRODUCCION

Para evitar en lo posible los procesos de erosion causados por la escorrentia
superficial sobre las superficies restauradas, asi como la inestabilidad que un aumento
en el contenido de agua en los materiales produce en los taludes, se proyecta realizar
un sistema de drenaje que reconduzca las aguas hacia la red de drenaje natural sin

producir encharcamientos ni procesos erosivos.

2.-ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE

Los elementos del sistema de drenaje previsto se exponen a continuacion:

2.1.-Cunetas perimetrales

Cunetas perimetrales: canalizaciones que se situaran perimetralmente al hueco
minero que tienen como finalidad la de interceptar las aguas de escorrentia que
discurren por los terrenos situados a cotas superiores a la explotacién, y reconducirlas
hacia los bordes externos de la misma, para evitar su entrada en el ambito de la

restauracion, disminuyendo asi el riesgo de erosion.

Estas cunetas perimetrales se han localizado en los limites de la explotacion en
los que, del estudio de la topografia de las cuencas de drenaje, se deduce que son
zonas de posible entrada de las aguas desde los terrenos situados a mayor cota. Se
construyen excavadas en el terreno en las cabeceras de los taludes superiores, a una
distancia minima entre 1 y 2 metros de la coronacion del talud, para evitar la aparicion
de grietas. Se establecera asi mismo, un pequefio caballébn aguas abajo de la cuneta
perimetral, que sirva también de barrera natural en momentos puntuales en los que la
intensidad de las lluvias pueda sobrepasar la capacidad de desaglie de la cuneta
proyectada. Seradn dotadas longitudinalmente con pendientes maximas del 40 %
acorde con los terrenos, hasta conducir adecuadamente las aguas a las bajantes de
talud.

2.2.-Obras de evacuacién de las aguas de la zona restaurada

En este apartado se incluyen las estructuras cuya mision principal es interceptar
las aguas de escorrentia dentro de la zona restaurada, encauzarlas y conducirlas con

velocidad no erosiva hasta los puntos de desagiie a los cauces naturales.
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e Cunetas a pie de talud: el abancalamiento disefiado para la topografia final de
restauracion permite que las bermas ejerzan de superficies de intercepcion del
agua precipitada sobre la zona restaurada, por lo que la superficie de dichas
bermas sera dotada de una contrapendiente del 2 % hacia su parte interior para
conducir el agua que escurre por su cuenca hasta una cuneta construida a pie
de talud, que también recogera el agua caida sobre el propio talud. Asi mismo,
estas bermas tendran una pendiente lateral del 1% que permita el desagie de
estas cunetas hasta una bajante de talud.

¢ Bajantes de talud y dren plaza de cantera: son canales excavados sobre los
taludes que, descendiendo a lo largo del perfil de restauracion, van recogiendo el
agua de las cuentas perimetrales y cunetas a pie de talud hasta la plaza de
cantera, la cual atravesaran hasta desaguar en las balsas de sedimentacion.

3.-CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE DRENAJE

3.1.-Excavacion de los canales y balsas

Las obras para la intercepcion de las aguas de escorrentia y evitar su entrada en
el hueco minero, tales como las cuentas perimetrales, se llevaran a cabo previamente
a la afeccion del area por las labores mineras. Las obras para la evacuacion de las
aguas fuera de la zona restaurada, se iran realizando a medida que se vaya

constituyendo el perfil final de restauracion.

Todos estos canales serdn excavados en el terreno con las secciones y
dimensiones justificados en el presente Anejo n° 2 “Calculo hidrologico de las obras de
drenaje”, a partir de los datos hidrolégicos de la zona, de la fisiografia correspondiente
al relieve final de restauracion, y de valoracion de los sedimentos producidos por la

pérdida de suelo por erosién hidrica.
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4.-DESARROLLO METODOLOGICO

4.1.-Calculo hidrolégico

La eleccion del método de estimacion de los caudales de avenida asociados a
distintos periodos de retorno depende en gran parte del tamafio y la naturaleza de la

cuenca receptora.

En el caso que nos ocupa, para el calculo del caudal punta es de aplicacién el

método propuesto por la Instruccion 5.2-1C Drenaje Superficial, que se basa en la siguiente

expresion:
Q- C-1,-A
K
donde:
® Q : Caudal méximo previsible en la seccién de desagiie (m*/s)
® C : Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca
® |, : Intensidad media de lluvia (mm/h) para una duracién igual al tiempo de

concentracion de la cuenca (T.) previsible en un periodo de retorno considerado de
50 afios.

® A Superficie del area a desaguar (Has)

® K : Coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A, y que
incluye un aumento del 20 % en Q para tener en cuenta el efecto de las puntas de
precipitacién. Su valor esta dado por la tabla siguiente:

Aen
Qen Km? Ha m?
m>/s 3 300 3.000.000
/s 0,003 0,3 3.000

Tabla 1: Valores de K

Por tanto, la férmula final de aplicacién es:

_C-l,-A

Q 300
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4.1.1.-Intensidad media de la precipitacién

La intensidad media |; de precipitacién a emplear en la estimacién de caudales

de referencia por métodos hidrometeorol6gicos se puede obtener mediante la formula:

2810t
I I 201 101

_t
Iy Iy

I, (mm/h): intensidad media de precipitacion, correspondiente al periodo de retorno
considerado, en un periodo de tiempo igual al de concentracion.

Il (mm/h): intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de
retorno considerado.

I; (mm/h): intensidad horaria de precipitacion correspondiente a dicho periodo de
retorno

T. (horas): duracion del intervalo al que se refiere It (tipicamente, el tiempo de
concentracion)

[1/1q4: relacion entre la intensidad horaria maxima y la intensidad horaria media
para el periodo de retorno considerado.

4.1.1.1.-Tiempo de concentraciéon de la cuenca

Se define asi al tiempo que invierte el agua de escorrentia en recorrer el trayecto

existente entre el punto hidraulicamente mas distante y el punto en estudio, en este

caso el punto de salida de la red de drenaje. ste tiempo depende fundamentalmente

de la pendiente, siendo practicamente independiente del volumen, duracién e

intensidad de las lluvias. El tiempo de concentracion se deduce de la siguiente

expresion:

L 0,76
Tc= 0,3 . (Wj

siendo:

L (km): longitud del cauce principal

e J(m/m): pendiente neta

Tc (h): tiempo de concentracion
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4.1.1.2.-Intensidad media diaria de precipitacion

. . P
Se calcula mediante la expresion: 1, = 2—2 donde:

e P4 (mm): precipitacién total diaria correspondiente al periodo de retorno.
Se puede obtener de los mapas contenidos en la publicacién “Maximas
lluvias diarias en la Espana Peninsular’, de la Direccion General de
Carreteras, segun la metodologia propuesta, aplicando la formula:

P, =K, -P
K: : factor de amplificacién que viene tabulado en la figura 4, en funcion del
periodo de retorno y de C,.

e Cv : coeficiente de variacion, representado por las lineas rojas en la figura 1
(mapa de lluvias maximas diarias)

e P :valor medio de la maxima precipitacién diaria anual, representado por
las lineas moradas en la figura 1 (mapa de lluvias maximas diarias)

En nuestro caso tenemos que:
e En el mapa se obtiene que P = 60 mm/dia y C,=0,45

o Enlatabla 2 se obtiene que para T= 50 afios Ky = 2,251
e Multiplicando se obtiene que P4= 2,251 x 60 = 135,06 mm/dia
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PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

Cy 2 5 10 25 50 100 200 S00
Q.30 0.935 184 1.377 1.625 1.823 2022 | 2251 2541
0.31 0.832 88 1.385 1.640 1.554 2065 | 2296 2602
032 0.929 202 1.400 1.671 1.534 2095 | 2342 2663
0.33 0.927 209 1.415 1.658 1.915 2144 | 2388 | 2724
0.34 0924 213 1423 1.717 1.930 2174 | 2434 2785
0.35 0.921 7 1438 1.732 1.961 222 2480 2831
0.38 0.919 225 1.445 1.747 1.991 2251 2525 | 2892
0.37 0.917 232 1.481 1.778 2022 2281 2.571 24953
0.33 0.914 240 1.469 1.793 2052 2327 | 2817 | 3014
0.359 0.912 243 1.454 1.508 2083 2357 | 2883 | 3.087
0.40 0.209 247 1.442 1.5359 2113 2403 | 2708 | 3128
0.41 0.506 285 1.507 1.854 2144 2434 | 2754 3183
04z 0.504 259 1.514 1.384 2174 2480 | 2800 3.250
043 0.201 263 1.534 1.900 2205 2510 | 2848 331
0.44 0.893 270 1.541 1.915 2220 2556 | 2832 3.372
045 0.896 274 1.545 1.945 2251 2586 | 2937 | 3433
0.45 0.894 278 1.564 1.981 2281 2632 | 2583 | 3494
047 0.892 286 1.579 1.991 2312 2BE3 | 3.044 3.555
0.45 0.890 289 1.595 | 2.007 2342 2705 | 3.088 | 3516
0.45 0.857 283 1.603 | 2022 2373 2739 | 3128 | 3877
0.50 0825 297 1.610 2052 2403 2785 | 3185 | 3738
051 0.Ba3 301 1825 | 2088 2434 2815 | 3220 3735
ns2 0831 o8 1.640 2038 2464 2 BE1 3.281 3880

Tabla 2: Factores de amplificacion KT “Mapa para el calculo de Maximas
Precipitaciones Diarias en la Espaia Peninsular”
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4.1.1.3.-Relacion l4/l4

Este valor se puede obtener del Mapa de isolineas de la Figura 2.

BALEARES: ENTRE 11 Y 12

DE MARCADO RELIEVE
9 EN SU VERTIENTE SUR Y EN ISLAS

MAPA DE ISOLINEAS :—‘ 8 EN LA VERTIENTE NORTE DE ISLAS
d CANARIAS:
DE SUAVE TOPOGRAFIA

Figura 2: Mapa de isolineas 11/ld (Instruccion 5.2. IC)

Con este valor, conocida la duracién del aguacero (T.), en el abaco que se muestra
(Figura 3) se obtendra un valor de I/ly y, como lg = Py/24, se podra calcular el valor de la

intensidad media de precipitacion |, gue se empleara para obtener el caudal de referencia.
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Figura 3: Abaco para el célculo de la intensidad media de precipitacion | (Instruccion 5.2 — IC)

4.1.2.-Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca

El parametro C se ha calculado a partir del método utilizado en la Instruccién de
Carreteras (Instruccién 5.1. - IC sobre drenaje, M. O. P. U., 14/05/1990).

El coeficiente C de escorrentia define la proporcién de la componente superficial de
la precipitacion de intensidad |, y depende de la razon entre la precipitacion diaria Py
correspondiente al periodo de retorno y al umbral de escorrentia Py, a partir del cual se

inicia ésta.
P P
41 4+23
PO PO
= 2
P
9411
P

0

Po: (umbral de escorrentia) es la precipitacin minima necesaria para que se

produzca la escorrentia superficial.
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Las cuencas heterogéneas se dividiran en areas parciales cuyos coeficientes de
escorrentia se calcularan por separado, obteniéndose a continuacion el valor promedio del

coeficiente de escorrentia:

Zci'Ai
C= i
A

4.1.2.1.-Umbral de escorrentia Pq

Es la precipitacibn minima necesaria para que se produzca la escorrentia
superficial. Su valor puede obtenerse de la Tabla 3, multiplicando los valores en ella

contenidos por el coeficiente corrector dado en la figura 4.
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USO DE LA TIERRA PENDIENTE CARACTERISTICAS GRUPO DE SUELO
(%) HIDROLOGICAS
A B C D
Barbecho >3 R 15 8 6 4
N T 11 8 6
<3 RIN 20 14 il 8
Cultivos en hilera >3 R 23 13 8 6
N 25 16 1" 8
<3 RIN 28 19 14 1"
Cereales en invierno >3 R 29 17 10 8
N 32 19 12 10
<3 R/N 34 21 14 12
Rotacion de cultivos pobres >3 R 26 15 9 6
N 28 17 1" 8
<3 RIN 30 19 13 10
Rotacion de cultivos densos >3 R 37 20 12 9
N 42 23 14 11
<3 R/N 47 25 16 13
Praderas >3 Pobre 24 14 8 6
Media 53 23 14 9
Buena ? 33 18 13
Muy buena * 41 22 15
<3 Pobre 58 25 12 7
Media a 35 17 10
Buena . - 22 14
Muy buena . * 25 16
Plantaciones reguiares de >3 Pobre 62 26 15 10
aprovechamiente forestal Media 4 34 19 14
Buena * 42 22 15
<3 Pobre % 34 19 14
Media % 42 22 15
Buena 5 50 25 16
Masas forestales (bosques, monte bajo, Muy clara 40 17 8 5
elc.) Clara 60 24 14 10
Media * 34 22 16
Espesa 4 47 3 23
Muy espesa 4 65 43 33
T!PO DE TERRENO PENDIENTE UMBRAL DE ESCORRENTIA
(%) {mm})
Rocas permeables >3 3
<3 5
Rocas impermeables >3 2
<3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 15
Pavimentos bituminosos o de hormigén 1

Notas: 1. N: Denota cultivo segun las curvas de nivel.
R:  Denota cultivo segun la linea de maxima pendiente
2. *  Denotaque esa parte de la cuenca debe considerarse inexistente a efectos de caiculo de caudales de avenida
3 Las zonas abancaladas se incluiran entre las de pendiente menor del 3 %

Fuente: Instruccion 5.2 - 1C

Tabla 3: Estimacién inicial del umbral de escorrentia PO (mm)
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Figura 4. Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Instruccion 5.2-IC)

Para el uso de la tabla 3 los suelos se clasifican de acuerdo con los grupos de la

tabla 4, en cuya diferenciacion interviene la textura definida por la figura 5.
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GRUPO INFILTRACION (1 POTENCIA TEXTURA DRENAJE
A Réapida Grande Arenosa Perfecto
Areno - limosa
B Moderada Mediana a Franco - arenosa Bueno a
grande Franca moderado
Franco - arcillosa - arenosa
Franco - limosa
C Lenta Mediana a Franco - arcillosa Imperfecto
pequefia Franco - arcillo - limosa
Arcillo - arenosa
D Muy lenta Pequefio Pobre o muy
(litosuelo) u | Arcillosa pobre
horizontes de
arcilla
Notas : Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.
(1) Cuando estan muy hamedos.
Fuente:  Instruccion 5.2 - IC.
Tabla 4: Clasificacion de suelos afectados del umbral de escorrentia
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Figura 5: Diagrama triangular para determinacion de la texturay clasificacion de suelos a

efectos del umbral de escorrentia (Instruccion 5.2 — IC)
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4.2.-Calculo hidraulico de la seccion del canal

Una vez se ha determinado el caudal maximo a evacuar (Q), se ha de delimitar
la seccion del canal (S) que asegure que la velocidad alcanzada por el agua esté
comprendida dentro de un rango de valores admisibles para que no se produzcan
problemas de erosioén y que no de lugar a depésitos de sedimentos.

De este modo, los limites de velocidades seran los siguientes:
- Vminima = 0,25 m/s (Instruccidn de Carreteras 5.1-IC; apartado 5.2.1.1.),

- Vmaxima = en funcion de la naturaleza del material de la superficie del canal

NATURALEZ A DE LA SUPERFICIE fiaxima velocidad
admizible (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0,20-0,60
Arena arcillosa dura, margas duras 0,60-0, 21
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1,20-1,50
Hierba 1,20-1,80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1,40-2,40
Mamposteria, rocas duras 3,00-4 &k
Hormigan 4 Bl-6,00

Tabla 5. Velocidad méxima admisible en funcién de la naturaleza del canal (tabla 1.3
de laInstruccién de Carreteras 5.2-IC).

Para el dimensionamiento hidraulico de la seccion de elementos lineales, donde
la pérdida de energia es debida al rozamiento con cauces o conductos de paredes
rugosas en régimen turbulento, la Instruccion de Carreteras 5.2 — IC , recomienda

utilizar la férmula de Manning-Strickler, representada en la figura 6:

Q=V.-S=S-R¥*.JY2.K.U
en la cual:

e Q (m¥s) = caudal desaguado

e V (m/s) = velocidad media de la corriente
e S (m? = area de la seccion

e R (m) = radio hidraulico = S/p
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e p (m)= perimetro mojado

¢ J=pendiente de la linea de energia. Donde el régimen pueda considerarse
uniforme se tomard igual a la pendiente longitudinal del elemento,
expresada en tanto por uno.

¢ K = coeficiente de rugosidad (Tabla 5)

e U = coeficiente de conversion, que depende de las unidades en que se
midan Q, Sy R (Tabla 6).

Figura 6: Formula de Manning-Strikler (Instruccién 5.2 —IC)

s 0,4
‘13-9 KNJ (m'¥s) vV (m/s)
R(m)

La seccion empleada sera trapezoidal, triangular o parabdlica, segun las
diferentes canalizaciones, cuyos parametros caracteristicos estan representados en la

siguiente figura.

Documento n° |.-Memoria 16
Anexo n° Il.-Calculo hidrolégico obras de drenaje



Plan de restauracion integral de la C.M “Esperanza” n° 1.320, situada en el T.M de Andilla (Valencia)

Figura 7: Area, perimetro mojado, radio hidraulico y anchura para distintas secciones
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SECOH PERIMETRO  {RADIO HIDRAULICO | ANCHURA EN LA
SECCION . MOJADO p R=S/p PARTE SUPERIOR
TRAPEZOIDAL
| T 1
I t
N g S=bd+2d* p=b+2dVZ¥¥1 |R=-2I+Zd' t=b+2d2
\\ b+20VZT+1 T=b+20DZ
d
Zme/d
| b | [ o
I T
TRIANGULAR
| Y |
: t
e L | s | et | oz | o
\ p
29771 D
S 1= 24
\d ¥ d
| Z=c/d R-% (aprox.)
[}
I
! PARABOLICA
| T |
| ‘ 3
____________________ 2 8d' —._d t= 23S
I s Tt T L s=2tq =t+ 89 =
5 < 7 3 U R ot vad 24 .
! (DY
| : oy ()
. '\0\-; R--)— (aprox.)
NOTA: MARGEN LIBRE=D—-d PARA TODAS LAS SECCIONES
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Tabla 5: Coeficiente de rugosidad K (tabla 4.1 de la Instruccién 5.2._IC)

CONDUCTO K (m*¥s)
En tierra desnuda: Superficie uniforme 40 - 50
Superficie irregular 30-50
En tierra: Con ligera vegetacion 25-30
Con vegetacion espesa 20-25
En roca: Superficie uniforme 30-35
Superficie irregular 20-30
Fondo de grava: Cajeros de hormigén 50-60
Cajeros encachados 30-45
Encachado 35-50
Revestimiento bituminoso 65-75
Hormigon proyectado 45 -60
Tubo corrugado: Sin pavimentar 30-40
Pavimentado 35-50
Tubo de fibrocemento:  Sin juntas 100
Con juntas 85
Tubo de hormigon 60-75
Nota: Los valores superiores de la Tabla se refieren a un conducto corto recién construido, mientras que los inferiores tienen
en cuenta su envejecimiento, pequefias irregularidades, ligeros defectos de limpieza, pequefios cambios de direccion
y forma, asi como el paso de conductos a través de arquetas cuyo fondo tenga una forma favorable al flujo def agua (por
conservar la seccion del conducto en su parte inferior), siempre que estos obstaculos sean locales y limitados, el
conducto no sea muy corto y la velocidad no sea muy grande. Estos valores inferiores pueden valer también para
empalmes con conductos menores, siempre que se procure que el agua llegue por arriba y, a ser posible, oblicuamente
de modo que se incorpore en la direccion del conducto principal.

Fuente: Instruccion 5.2 - IC.

Tabla 6: Coeficiente de conversion U

Q S R U
m¥/s m? m 1/1.000
/s dm? dm 464.159

Fuente: Instruccion 5.2 - IC.
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5.-DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE

Los célculos para el dimensionado de los elementos de la red de drenaje
descritos anteriormente se realizan a continuacion, en base al caudal maximo
previsible a desaguar en la cuenca drenante y la velocidad méaxima admitida por el
lecho del canal para evitar problemas de erosion.

Se realiza el calculo del caudal punta de desaglie para cada uno de los
componentes de evacuacion, siguiendo la metodologia expuesta en el anterior

apartado, para un periodo de retorno de 50 afios.

5.1.-Cunetas perimetrales

Las cunetas perimetrales al hueco de explotacion recogen el agua de una
cuenca igual a la cuenca de terreno natural situada por encima de cada uno de los
tramos de perimetro de explotacion. Tomando la cuenca de mayor superficie con el fin
de mayorar el dimensionado de las canalizaciones, tendremos que A = 0,635

hectareas.

Esta cuenca de drenaje se caracteriza por tener una longitud maxima de 0,13
Km y una pendiente maxima del 43 %, con lo que el Tiempo de Concentracién de la
cuenca resulta de 0,075 horas. El suelo esta protegido por una masa forestal espesa,
sobre un suelo de geologia permeable. EIl coeficiente de escorrentia (C) calculado

para esta cuenca es de 0,013.

Aplicando la metodologia expuesta, se obtiene un caudal maximo de avenida

para 50 afios de periodo de retorno de 0,007 m?s.

Con la seccidon parabodlica proyectada para estas cunetas de 0,5 m de
profundidad y 1 m de anchura, se obtiene una seccion del calado, que para el caudal
maximo de avenida calculado, y una pendiente longitudinal maxima del canal de 45°,
da velocidades menores a la velocidad méxima admitida (4,5 m/s) para el

revestimiento de piedra natural que se pretende aplicar a su superficie.
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5.2.-Cunetas a pie de talud

Las cunetas a pie de talud recogen el agua precipitada sobre la cuenca artificial
formada por la berma sobre la que se sitda y el talud aguas arriba. Tomando la cuenca de
mayor superficie con el fin de mayorar el dimensionado de las canalizaciones, tendremos

que A=0,12 hectareas.

Esta cuenca de drenaje se caracteriza por tener una longitud maxima de 0,13 Kmy
una pendiente maxima de los taludes de 452, con lo que el Tiempo de Concentracion de la

cuenca resulta de 0,064 horas.

La cuenca presentard la vegetacién correspondiente a la de restauracion,
considerandose a efectos de calculo como plantaciones regulares de aprovechamiento
forestal sobre un suelo de infiltracion moderada. El coeficiente de escorrentia calculado

para esta cuenca es de 0,023.

Aplicando la metodologia expuesta, se obtiene un caudal maximo de avenida para

50 afios de periodo de retorno de 0.0014 m>/s.

Con la seccion triangular proyectada para estas cunetas de 0,25 m de
profundidad, se obtiene una seccion del calado, que para el caudal maximo de avenida
calculado, y una pendiente longitudinal maxima del canal del 1%, da velocidades
menores a la velocidad maxima admitida (1,8 m/s) para la cobertura de gramineas con

que se sembrara su superficie.

5.3.-Bajante de talud

Las bajantes de talud colectan el agua recogida por las cunetas a pie de talud.
Tomando la cuenca de mayor superficie con el fin de mayorar el dimensionado de las

canalizaciones, tendremos que A = 1,77 hectéreas.

Esta cuenca de drenaje se caracteriza por tener una longitud maxima de 0,2 Km
y una pendiente méxima del 1%, con lo que el Tiempo de Concentracion de la cuenca

resulta de 0,21 horas.
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La cuenca presentara la vegetacion correspondiente a la de restauracion,
considerandose a efectos de calculo como plantaciones regulares de aprovechamiento
forestal sobre un suelo de infiltracion moderada. El coeficiente de escorrentia
calculado para esta cuenca es de 0,017.

Aplicando la metodologia expuesta, se obtiene un caudal maximo de avenida

para 50 afios de periodo de retorno de 0,012 m?s.

Con la seccidn trapezoidal proyectada para este canal de 0,5 m de profundidad y
1m de anchura, se obtiene una seccion del calado, que para el caudal maximo de
avenida calculado, y una pendiente longitudinal maxima del canal de 45° da
velocidades menores a la velocidad maxima admitida (4,5 m/s) para el revestimiento

de piedra natural que se pretende aplicar a su superficie.

5.4.-Balsas de sedimentacion

Se han previsto dos balsas de decantacion, en el punto de desagle de las
plazas de cantera, para lograr la sedimentacion de los sélidos en suspension que
pueda transportar el agua recogida por las obras de drenaje antes de su evacuacion a
los cauces naturales de la zona. En los puntos de entrega de los canales de desagie
a las balsas de sedimentacion, se dispondran elementos de disipacion de energia

constituidos por bolos, de modo que el agua llegue a la balsa con energia no erosiva.

Las balsas se dimensionan en funcién de la tasa de erosion hidrica de la cuenca
drenante, de modo que tengan un volumen suficiente para almacenar los sedimentos

producidos durante 1 afio.

5.4.1.-Valoracién de la tasa de erosion hidrica de la cuenca drenante

El estudio cuantitativo de la pérdida de suelo por erosion hidrica superficial de la
cuenca drenante se ha realizado aplicando uno de los métodos mas utilizados y
aceptados: la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (U.S.L.E.), adaptada a las
caracteristicas ambientales mediterrdneas por Rubio et al. (1984) y, en algunos

aspectos, por Antolin et al. (1998).

Esta ecuacibn empirica valora y cuantifica los parametros implicados

directamente en la erosion hidrica: R (erosividad de la lluvia), K (erosionabilidad del
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suelo), L (longitud de la pendiente), S (dngulo de la pendiente), C (cultivo) y P
(practicas de conservacion), expresando la pérdida media de suelo en t/ha/afio (A) que
aporta un valor que constituye el grado de erosion.

La expresion de USLE es:

A=RxKxLxSxCxP

La valoracion conjunta de los parametros antes citados, segun el modelo de
USLE, tipifican la erosion actual de cada unidad ambiental de la Comunidad

Valenciana.

La prediccién de las pérdidas de suelo, si desapareciera el papel protector de la
cubierta vegetal, configura la erosion potencial. Las diferencias entre una y otra,
constituyen el riesgo de erosiéon, de mayor a menor gravedad en funcién de sus

ratios.

Para la realizacion de este estudio se ha consultado el mapa de "Capacidad de
Uso del Suelo como Recurso Natural en la Comunidad Valenciana" (Antolin et al.,
1998) de la Serie de Cartografica Temética de la Comunidad Valenciana, realizado
para la Direccion General de Urbanismo y Ordenacion Territorial de la Conselleria de
Obras Publicas, Urbanismo y Transportes.

Segun esta bibliografia consultada, y tal y como se muestra en el plano de
“Erosién” adjunto, el grado de erosion que se da sobre las superficies desprovistas de
vegetacion de la mina durante la duracion de las labores mineras y antes de su

restauracion, se estima en unas 100 tm/ha/afio.
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5.4.2.-Dimensionamiento

Tal y como se dijo anteriormente, se han previsto dos balsas de sedimentacion,
una situada en la plaza de cantera al Norte de la explotacion y otra en la plataforma
mas al Sur de la mina, tal y como se muestra en planos.

A continuacion se indica la superficie de la cuenca drenante a cada una de las
balsas de sedimentacion que han venido a denominarse Balsa Norte y Sur
respectivamente:

Cuenca drenante gasa norie = 9,9 has
Cuenca drenante gysa sur = 1,46 has

Teniendo en cuenta este area drenante para cada una de las dos balsas, y
siguiendo el procedimiento utilizado para el dimensionamiento de los restantes
elementos de la red de drenaje, con una longitud maxima de 0,355 Km para la balsa
Norte y 0,290 Km para la balsa Sur, y una pendiente maxima del 100%, el caudal a
tratar por cada una de las balsas seréa de:

Q Balsa Norte = 0-081m3/5

Q Batsa sur = 0013m3/5

La velocidad de sedimentacion de una particula se puede establecer mediante
la ley de Stokes:

Vs=-9.(S-1)- D
Ley de Stokes: 18u

donde:

e Vs =velocidad de caida, en cm/s

e g = aceleracion de la gravedad = 981 cm/s2

e [ =viscosidad cinematica del agua = 1,308 x 10-2cm2/s
e S = peso especifico de la particula = 2,7

e D = diametro de la particula, en cm
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Considerando un didmetro de la particula de 0.074 mm, se obtiene una velocidad

de caida de 0,314 cm/s.

Determinada la velocidad de caida y el caudal mdximo, el area minima de la balsa

se calculard mediante la expresion:
A=12xQ/ Vs
siendo:

e A = arearequerida por la balsa, en m2

¢ Q = caudal méximo que entra a la balsa, en m3/s

e Vs =velocidad de caida de las particulas, en m/s

e Y por lo tanto:

e Area minima gasanorte = 1,2 X 0,081 / 0,00314 = 30,95 m2
e Area minima gasasu = 1,2 X 0.013/ 0,00314 = 4,96 m2

Por lo que se refiere a la capacidad minima de la balsa, ésta puede estar

determinada mediante el tiempo de permanencia de las aguas en la balsa:
V=QxTr

e V =capacidad de la balsa de sedimentacion
e Q = caudal maximo que entra a la balsa
e Tr =tiempo de permanencia de las aguas en la balsa

Tr=H/Vs
donde:
e H = altura media de la balsa
e Vs=velocidad de caida de las particulas
Documento n° |.-Memoria 24

Anexo n° Il.-Calculo hidrolégico obras de drenaje



Plan de restauracion integral de la C.M “Esperanza” n° 1.320, situada en el T.M de Andilla (Valencia)

Considerando una altura de la balsa de 1,5 m, se deduce un valor Tr de 477
segundos, Yy, por tanto, el volumen de la balsa seré:

Volimen minimo gasanote = Q X Tr = 0,081 x 477 = 39 m®
e Volimen minimo gasaswr = Q X Tr= 0,013 x 477 =6,2 m*

Por otro lado, las balsas previstas se han dimensionado con capacidad suficiente
para albergar el volumen de sedimentos de su correspondiente cuenca drenante
durante un afio. Estimando una densidad de 1,8 t/m® para los sedimentos, se obtiene

un volumen anual de sedimentos:

e Voliumen sedimentos gasa noe = 100 t/ha/afio x 9,9 ha = 990 t/afio = 550
m*/afio

e Voliumen sedimentos gasa sur = 100 t/ha/afio x 1,46 ha = 146 t/afio = 81
m®/afio

Suponiendo una profundidad util de la balsa de 1 metro (mas 0,5 m de

rebosadero), la superficie ocupada por la balsa en cada una de las zonas ser4, al

menos, de:

e Superficie gasanore = 550 m?
e Superficie gasasur = 81 M?

Se han adoptado dos balsas de decantacion excavadas en tierra de 1.5 m de
altura, y taludes 1H/1V, con las dimensiones de fondo indicadas a continuacion;
funcionaran por rebose, de forma que se devuelva el agua al sistema de drenaje

natural de la zona.

e Dimensiones fondo gasa norte : 40 M X15m
e Dimensiones fondo gasa sur - 10 m x10m
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