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1. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS GENERALES

Peraleda de la Mata se localiza en el noreste de la provincia de Caceres, dentro de la comunidad auténoma de
Extremadura, formando parte de la comarca del Campo Arafiuelo. El término municipal, con una superficie
aproximada de 92 km?, se situa en un entorno predominantemente llano, caracteristico de las penillanuras
extremefias, y se encuentra préximo al limite provincial con Toledo. Su posicidon estratégica junto al eje de
comunicacion de la autovia A-5 favorece la conexidon con nucleos urbanos de relevancia como Navalmoral de la

Mata, Caceres y Madrid.

Desde el punto de vista fisico y ambiental, el territorio municipal estd condicionado por la presencia del rio Tajo y
del embalse de Valdecafias, situados al sur del término municipal y que constituyen uno de los principales elementos
hidrograficos de la zona. La red de drenaje se complementa con diversos arroyos y cauces estacionales que
atraviesan el municipio y canalizan las escorrentias superficiales hacia el embalse. Asimismo, el entorno presenta
espacios naturales de interés ambiental, entre los que destacan areas integradas en la ZEPA Embalse de Valdecafias
y el LIC Cafiada del Venero, configurando un territorio con elevada sensibilidad ecoldgica e hidroldgica. Estas
caracteristicas condicionan de manera significativa la planificacion y gestion de las infraestructuras hidraulicas y de

saneamiento, especialmente en relacion con la proteccion de las masas de agua y el control de vertidos.

En el ambito administrativo y demogréfico, Peraleda de la Mata constituye uno de los municipios integrantes de la
Mancomunidad Integral de Municipios del Campo Arafiuelo. La localidad cuenta con una poblacién en torno a los
1.400 habitantes, concentrada principalmente en el nicleo urbano principal, aunque el término municipal mantiene
una importante vinculacion con usos agricolas y ganaderos del suelo. La estructura poblacional y la dispersién de
determinadas actividades econdmicas requieren una adecuada adaptacion de las redes de saneamiento y drenaje
a las necesidades especificas del municipio, considerando tanto las variaciones estacionales de caudal como las

demandas derivadas de las actividades agroindustriales y de regadio existentes en el entorno.

En cuanto a las infraestructuras de comunicacion, el municipio dispone de buenas conexiones viarias gracias a la
proximidad de la autovia A-5, principal corredor entre Madrid y Extremadura. Ademas, la carretera EX-118 conecta
Peraleda de la Mata con Navalmoral de la Mata y Guadalupe, facilitando la articulacion territorial dentro de la
comarca. Otras vias secundarias, como las carreteras CC-120 y CC-54, garantizan la comunicacién con municipios
proximos y explotaciones agricolas del entorno. Esta red de infraestructuras condiciona igualmente la disposicién y
mantenimiento de los servicios urbanos y de saneamiento, especialmente en lo relativo a los cruces de
conducciones, evacuacién de aguas pluviales y proteccién frente a escorrentias asociadas a episodios de lluvia

intensa.
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Imagen 1. Ubicacién de Peraleda de la Mata.

En relacidn con el sistema de saneamiento, este se estructura fundamentalmente mediante una red unitaria de
recogida de aguas residuales y pluviales que conduce los caudales generados en el nucleo urbano hacia las
infraestructuras de tratamiento correspondientes. La configuracién del sistema esta condicionada por la topografia
relativamente llana del municipio y por la existencia de cauces naturalesy zonas de escorrentia superficial vinculadas
al entorno del embalse de Valdecafias. Debido a ello, la red requiere una adecuada gestion hidraulica durante
episodios de precipitacion intensa, con especial atencién a los posibles alivios y a la capacidad de transporte de los

colectores principales.

Generalmente, las instalaciones de saneamiento incluyen los colectores generales, pozos de alivio y elementos de
regulacion hidrdulica y, en su caso, estaciones de bombeo destinadas a garantizar el correcto transporte de las aguas
residuales hasta los puntos de tratamiento o vertido autorizados. Estas infraestructuras constituyen los elementos
principales de la red de saneamiento en alta, encargdndose de recibir los caudales procedentes de las redes

secundarias municipales y conducirlos hacia el sistema general de depuracién.

Por otra parte, la gestidn del sistema incorpora progresivamente herramientas de digitalizacion y control orientadas

a mejorar el conocimiento del funcionamiento hidraulico de la red. Entre estas actuaciones destacan la actualizacién
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de cartografia y sistemas GIS, la sectorizaciéon de infraestructuras, el control de incidencias y el seguimiento de
operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo. Todo ello permite optimizar la explotacién del sistema de

saneamiento y mejorar la capacidad de respuesta ante episodios de lluvia, infiltraciones o incidencias operativas.

En conjunto, la planificacion y gestion del sistema de saneamiento de Peraleda de la Mata requiere un enfoque
integral que combine la conservacién de las infraestructuras existentes, la proteccién del medio receptor y la

adaptacion progresiva del sistema a criterios de sostenibilidad, resiliencia hidraulica y cumplimiento normativo.

Las redes de saneamiento en baja hacen referencia al conjunto de conducciones y colectores urbanos encargados
de recoger las aguas residuales y pluviales generadas en viviendas, establecimientos comerciales, equipamientos y
actividades industriales del municipio, transportandolas hasta los puntos de conexidén con las infraestructuras
generales de saneamiento o con las instalaciones de tratamiento correspondientes. Estas redes constituyen
infraestructuras de caracter municipal, por lo que su explotacién, conservacion y mantenimiento corresponden
habitualmente al Ayuntamiento de Peraleda de la Mata o, en su caso, a la entidad gestora del servicio municipal de

agua.

La gestion de estas infraestructuras comprende las labores de inspeccion, limpieza, reparacion y renovacion de
colectores, pozos de registro, acometidas y elementos auxiliares de drenaje urbano, asi como el control de
incidencias derivadas de obstrucciones, infiltraciones o aportes incontrolados de aguas pluviales. Debido a la
evoluciodn histérica del municipio y a las distintas fases de desarrollo urbano, la red puede presentar caracteristicas
diferenciadas segun las zonas, coexistiendo tramos ejecutados en diferentes periodos y bajo distintos criterios

constructivos.

En el marco del presente Plan Integral de Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS), el dmbito principal de estudio
se centra sobre las infraestructuras generales de transporte y evacuacion de aguas residuales, asi como sobre
aquellos elementos del sistema cuya operacion pueda tener afeccion directa sobre el funcionamiento hidraulico
global, la capacidad de transporte de caudales y la proteccion del medio receptor. Por ello, las redes municipales de
alcantarillado Unicamente se consideran de forma especifica en aquellos casos en los que su comportamiento
hidrdulico pueda influir significativamente sobre el sistema general de saneamiento, especialmente durante

episodios de precipitacidn intensa o situaciones de sobrecarga hidraulica.
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2. EXPLOTACION GEOGRAFICA Y DISTRICBUCION MUNICIPAL DEL PIGSS

La explotacion geogréfica del presente estudio se centra en la red de saneamiento correspondiente al municipio de

Peraleda de la Mata.

S/E

Imagen 2. Situacion y emplazamiento de Peraleda de la Mata.
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3. OBIJETIVO DEL PIGSS

El presente Plan Integral de Gestion del Sistema de Saneamiento (en adelante, PIGSS) tiene como finalidad
establecer un marco estratégico para la gestion eficiente y sostenible del sistema de saneamiento y drenaje urbano
del municipio de Peraleda de la Mata, en cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 665/2023. Su objetivo
principal es garantizar el adecuado funcionamiento de las infraestructuras de saneamiento, optimizar la capacidad
de transporte y evacuaciéon de las aguas residuales y pluviales, minimizar el impacto ambiental asociado a los

vertidosy mejorar la resiliencia del sistema frente a episodios de lluvia intensa y situaciones de sobrecarga hidraulica.

Para alcanzar estos objetivos, el PIGSS se desarrolla mediante un analisis integral del funcionamiento actual de las
infraestructuras de saneamiento y la definicion de actuaciones orientadas a su mejora y adaptacion futura. En este
contexto, el plan incorpora criterios de eficiencia hidraulica, sostenibilidad ambiental, digitalizacion de
infraestructuras y cumplimiento normativo, con el fin de garantizar la proteccion del dominio publico hidrdulico y

mejorar la calidad ambiental del medio receptor.
El desarrollo del PIGSS contempla, entre otros, los siguientes aspectos principales:

e  Realizacion del inventario de las infraestructuras existentes del sistema de saneamiento y su posterior
digitalizacion e integracidn en sistemas de informacion geografica (GIS).

e Evaluacién del estado actual y funcionamiento hidraulico de las infraestructuras de saneamiento y drenaje
urbano.

e |dentificacidn de las principales problematicas existentes en la red, asi como analisis de sus posibles causas
y afecciones asociadas.

e Definicion de propuestas de mejora y actuaciones necesarias para optimizar el funcionamiento del sistema
y atender las necesidades derivadas del desarrollo urbano y la evolucion futura de las demandas.

e Valoracién econémica de las actuaciones propuestas.

e  Establecimiento de fases y prioridades de actuacion.

En conjunto, el presente PIGSS constituye una herramienta de planificacidn técnica que permitira disponer de una
vision global del funcionamiento del sistema de saneamiento municipal, facilitando la toma de decisiones vy la

programacion de actuaciones encaminadas a garantizar su correcto funcionamiento a medio y largo plazo.
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4. ANTECEDENTES

En este apartado se realiza una breve caracterizacién del sistema de saneamiento, con el fin de definir la informacién

de partida disponible al inicio del Plan:

e Se ha realizado un analisis detallado de la red, identificando y corrigiendo inconsistencias como tramos
desconectados o digitalizados en sentido contrario al flujo. Ademads, se caracterizaron las cuencas
hidrograficas asociadas, utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para generar
poligonos de Voronoi que representan las areas de influencia de cada pozo de la red.

e Se establecio la precipitacién de célculo segin el RD 665/2023, utilizando la precipitacion diaria no
superada el 80% de los dias en que la precipitacién es superiora 1 mm (Pd 80%). Este dato fue fundamental
para la modelizacién hidrolégico-hidraulica.

e Seimplementd un algoritmo especifico para calcular el rendimiento hidrdulico del sistema, utilizando datos
de diez episodios de lluvia representativos. Este analisis permitio evaluar el comportamiento de la red en

condiciones de lluvia intensa y ordinaria, identificando los puntos criticos que requieren intervencion.

La informacién de partida para este PIGSS incluye los siguientes conjuntos de datos, recopilados y analizados en

estudios previos:

e Datos geométricos de la red de saneamiento: permiten la identificacién y analisis de la infraestructura
existente, incluyendo la topologia de la red y la ubicacién de los elementos clave.

e Registros de los diez episodios de lluvia representativos: utilizados para la modelizacién de eventos y la
evaluacién del rendimiento hidraulico de la red.

e Datos para la generacion del caudal en tiempo seco: datos de consumos de abonados de cada acometida,
incluyendo colectores secundarios y conexiones domiciliarias, esenciales para la estimacion de la carga
base del sistemay la planificacion de medidas de optimizacion.

e Conexionesalared en alta: permiten identificar las diferentes zonas del mapa, englobando un conjunto de

caudales en tiempo seco y permitiendo la simulacion integral de los vertidos en la aglomeracién.

4.1. Caracterizacion del sistema de saneamiento y justificacion del modelo

Para la realizacién de este PIGSS se han logrado una serie de hitos importantes, sin los cuales no hubiese sido posible

su redaccion:

e C(Caracterizacion del sistema de saneamiento y de las cuencas hidrograficas: se ha realizado un analisis
detallado de la red, identificando y corrigiendo inconsistencias como tramos desconectados o digitalizados
en sentido contrario al flujo. Ademas, se caracterizaron las cuencas hidrograficas asociadas, utilizando
herramientas de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para generar poligonos de Voronoi que

representan las areas de influencia de cada pozo de la red.
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Determinacion de la precipitacion de célculo: se establecié la precipitacion de célculo seglin el RD 665/2023,
utilizando la precipitacion diaria no superada el 80% de los dias en que la precipitacién es superior a 1 mm
(Pd 80%). Este dato fue fundamental para poder realizar la modelizacién hidrolégico-hidraulica.

Modelizacién hidroldgico-hidrdulica y determinacién del rendimiento hidrdulico: se implementé un algoritmo
especifico para calcular el rendimiento hidraulico del sistema, utilizando los datos de los diez episodios de
lluvia representativos. Este analisis permitié evaluar el comportamiento de la red en condiciones de lluvia

intensa y ordinaria, identificando los puntos criticos que requieren intervencion.

4.2. Informacion de partida

La informacién utilizada como punto de partida para la realizacion del presente PIGSS incluye el siguiente conjunto de

datos, recopilados y analizados en estudios previos:

Datos geométricos de la red de saneamiento en alta: permiten la identificacién y analisis de la infraestructura
existente, incluyendo la topologia de la red y la ubicacién de elementos clave.

Registros de los diez episodios de lluvia representativos: utilizados para la modelizacién de eventos y la
evaluacién del rendimiento hidraulico de la red.

Datos para la generacion del caudal en tiempo seco: esenciales para la estimacion de la carga base del sistema
y la planificacion de medidas de optimizacién.

Red de baja: incluye informacion sobre la red de saneamiento en baja, incluyendo colectores secundarios y
conexiones domiciliarias, necesaria para la simulacién integral de los vertidos en el municipio, asi como los

datos de consumos de abonados de cada acometida.
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5. JUSTIFICACION DE LA REDACCION DEL ESTUDIO

La redaccién de este PIGSS se justifica por la necesidad de abordar las principales problematicas que afectan al
sistema de saneamiento de aglomeracion urbana de Peraleda de la Mata. El principal motivo es reducir el impacto
ambiental del sistema de saneamiento en el medio receptor, especialmente durante episodios de lluvia, donde los
desbordamientos del sistema unitario (DSS) pueden generar contaminacion significativa. Ademas, existen otros

factores que hacen necesario replantear la gestion de la red y proponer nuevas actuaciones.

Uno de los aspectos clave es la aplicacion de nuevos requisitos legislativos, en particular el Real Decreto 665/2023,
gue modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico. Este marco normativo introduce nuevos requisitos para
la gestion del riesgo de inundaciones y la planificacion sostenible del agua, obligando a replantear la red de
saneamiento y a proponer nuevas actuaciones para garantizar su cumplimiento. En particular, el RD 665/2023
establece el concepto de rendimiento hidraulico, que debe ser evaluado y mejorado en caso de no alcanzar los

niveles requeridos.

Otro aspecto que considerar es la posibilidad de inundaciones en zonas urbanas, un problema comun en muchos
sistemas de saneamiento, especialmente durante episodios de lluvia intensa. Aunque no se dispone de datos
especificos que confirmen inundaciones recurrentes en esta explotacién, de forma complementaria, el PIGSS analiza

la posibilidad de inundaciones en zonas urbanas mediante el uso de lluvias sintéticas representativas.

Finalmente, la redaccidn también se justifica por la necesidad de garantizar la continuidad y eficiencia del servicio
de saneamiento. Esto incluye la identificacién y correccién de posibles deficiencias en la red, como tramos
desconectados, elementos obsoletos o problemas de desbordamiento, que podrian afectar el rendimiento
hidraulico y operativo del sistema. La renovacién y mantenimiento de estos elementos son fundamentales para
evitar problemas como infiltraciones de aguas freaticas, obstrucciones en las conducciones y desbordamientos que

podrian comprometer la calidad del servicio.

PAGINA | 9

Financiado per L a O.l a r a a8
la Unién Europea G 12 SOHMNG  PARA LA TRANSICION FCOIGGICA Plan de Recuperacion, . “'
s  EL AETO BEMOGIATICD W Transformacién y Resiliencia e,

NexiGenerationEL ciclointegral del agua o
0



PLAN INTEGRAL DE GESTION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL TERMINO MUNICIPAL DE PERALEDA DE LA MATA
(CACERES)

6. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO ACTUAL

6.1. Tuberias de la red de baja

El sistema de saneamiento del municipio de Peraleda de la Mata cuenta con un total de 572 tramos de tuberia, los

cuales tienen una longitud total de 15,462 km.

Las secciones existentes son de tipo circular y ovoide y sus dimensiones, en milimetros, varian desde 200 a 800 para

las secciones circulares mientras que para las secciones ovoides la Unica seccién disponible es de 800.

Descripcion Longitud (m)

Cl_HM200 Circular de hormigdn en masa 138,83
CI_HM300 Circular de hormigdn en masa 732,97
Cl_HM600 Circular de hormigén en masa 79,37
CI_HM700 Circular de hormigdn en masa 964,78
Cl_HM800 Circular de hormigdn en masa 148,36
Cl_PVC200 Circular de PVC 4352,11
Cl_PVC250 Circular de PVC 3350
Cl_PVvC315 Circular de PVC 363
Cl_PVC330 Circular de PVC 205,07
Cl_PVC350 Circular de PVC 3924,4
Cl_PVC450 Circular de PVC 386,04
Cl_PVC700 Circular de PVC 18,11
OV_HMS800 Ovoide de hormigén en masa 799,52

Tabla 1. Longitud por seccion de tuberia y material.

En cuanto a los materiales, el mayor porcentaje lo constituye el PVC con un 81,48% mientras que el 18,52% restante
lo forma el hormigon.

Abreviatura material Descripcion material Longitud (m)
HM Hormigdn en masa 2863,83 18,52
PVC PVC 12598,73 81,48

Tabla 2. Materiales de los arcos.

En lo que respecta a la funcidn de la red, toda ella es unitaria de tal manera que recoge tanto las aguas de
[luvia como las aguas fecales.

6.2. Nodos de la red segun su tipologia

La red de saneamiento esta compuesta por 556 nodos, entre los cuales se incluyen pozos, uniones y puntos de

descarga. Estos elementos son clave para el mantenimiento y la inspeccién de la red.

Tipologia de nodo Cantidad \
POzO 538
UNION 15
DESCARGA 3

Tabla 3. Numero de pozos seguin su tipologia.
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A pesar de que la red no dispone de ningln punto de vertido al medio, para la realizacion del presente estudio, se
consideraran como puntos de vertido a medio los nodos de entronque entre la red de baja y la red de alta, dada

su susceptibilidad de rebose y posterior vertido en aquellos casos en los cuales la red entre en carga.
6.3. Acometidas

El nimero total de acometidas disponibles para la realizacion del presente estudio es de 978, las cuales seran las

encargadas de aportar el caudal en tiempo seco o aguas fecales a la red.

6.4. Sumideros y elementos de captacion de pluviales

Actualmente, la red cuenta con un total de 9 sumideros existentes distribuidos en el &mbito de estudio,
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7. CONDICIONANTES Y CRITERIOS ADOPTDOS EN EL PLAN

e Objetivo higienista en tiempo seco: garantizar que, a largo plazo, la red de saneamiento disponga de la
capacidad suficiente para transportar y tratar el 100% de las aguas residuales generadas. Esto implica
considerar las transformaciones urbanisticas, los cambios en los usos del suelo, el crecimiento poblacional
y las variaciones estacionales.

e Objetivo anticontaminacion en tiempo de lluvia (anti-DSS): asegurar que, durante los episodios pluviales,
la red evite vertidos que superen la capacidad de tratamiento, protegiendo el medio receptor. Este objetivo
se fundamenta en definir limites y medidas de control para mitigar la contaminacién derivaba de

desbordamientos del sistema de saneamiento en tiempos de lluvia.

PAGHIA.| 12
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8. METODOLOGIA DE ESTUDIO DEL RENDIMIENTO HIDRAULICO

La metodologia empleada para la elaboracion del plan y para el calculo del rendimiento hidraulico se fundamenta en
un procedimiento organizado y secuencial. Este proceso comprende la recopilacién y analisis de informacién
disponible, el desarrollo de un modelo matematico representativo del funcionamiento de la red, su posterior
calibracion, la realizacion de un diagndstico técnico del sistema y, finalmente, la definiciéon de propuestas de actuacion.

A continuacién, se detallan las principales fases que integran dicho procedimiento.

8.1. Migracion de los datos

La fase inicial del trabajo se centrd en la migracién y organizacion de toda la informacién disponible hacia un entorno
colaborativo de gestion de datos. Esta etapa resultd fundamental para asegurar la centralizacion de la informacién y

facilitar el acceso al equipo técnico encargado del desarrollo del estudio.

La informacion incorporada incluyd datos relativos a la configuracion y caracteristicas de la red de saneamiento y
registros de episodios de lluvia significativos. El proceso de integracion de estos datos se realizé mediante herramientas
SIG, principalmente QGIS y Giswater, que permitieron una adecuada estructuracion, tratamiento y explotacion de la

informacion.

Se incorporaron a la base de datos del proyecto todos aquellos datos que son relevantes para el presente estudio. El

resumen de los datos es el mostrado a continuacion:

e Datos geométricos y de caracterizacion de la red.
e Datos de los diez episodios de lluvia representativos.

e Datos para la generacién del caudal en tiempo seco.

8.2. Correccion topologica de la red

Una vez migrados los datos, se procedid a la comprobacion y correccion topoldgica de los mismos.

Este paso fue crucial para poder garantizar la coherencia y continuidad de la red, lo cual es fundamental para la

realizacion de simulaciones hidrdulicas.
La correccion topoldgica se abordd desde dos perspectivas distintas:
e Falta de datos: durante la revisién se identificaron nodos a los que les faltaban datos de profundidad.
Para solucionarlo, se utilizé la herramienta especifica de interpolaciéon de Giswater la cual permite
interpolar datos partiendo de informacién conocida en dos nodos contiguos.

e Correccidn de datos existentes: se detectaron errores en la digitalizacién de la red, con tramos a los que

les faltaba un nodo extremal. Este hecho, de vital importancia en la topologia de redes, se corrigio con la

PAGJA.| 13

Financlado por L, aa | ara
la Unién Europea ofL 5 BPRnNs  Pamaia Tanscion oionica Plan de Recuperacién,
2l S iioatentes W Transformacién y Resiliencia

NextGeneration EU ciclointegral del agua




PLAN INTEGRAL DE GESTION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL TERMINO MUNICIPAL DE PERALEDA DE LA MATA
(CACERES)

herramienta de Giswater “Construir nodos utilizando vértices de inicio y fin de arco” permitiendo crear

todos aquellos nodos faltantes y que son necesarios para poder dar continuidad a la red.

Para determinar la existencia de tramos a los que les falta algin nodo extremal, Giswater dispone de las Dwfzone
o zonas de drenaje en tiempo seco. A través de su gestor de zonas del mapa muestra en un listado todas las zonas

de drenaje en tiempo seco del proyecto, facilitando la identificacion de tramos con problemas de conectividad.

B Gestor de zonas de mapa

Filtrar por: Nombre de mapzone
Mostrar inactives > Configurar Alternar activo Crear Actualizar Eliminar
Marcrosector Sector Drainzone Dwfzone Dma Macroomzone
dwfzone_id ~ code name descript active dwfzone_type drainzone expl_id
118536 dwfzonel19536 true {1} {
2/19537 dwfzonel19337 true 1} {
319538 dwfzone19538 true 1} {
4/19539 dwfzone13333 true {11} l
] b
Cerrar Ayuda

Imagen 3. Gestor de zonas del mapa de Giswater en el que se muestran todas las Dwfzone de Peraleda de la Mata.

Gracias a esta herramienta es posible analizar la red partiendo de los nodos establecidos como puntos de vertido al
medio. Para trabajar con ellas, primero se crean y configuran las dwfzone, especificando el punto de vertido respecto

del cual se calculard. La ventana de creacion de las dwfzone se muestra en la siguiente imagen.

B New Dwfzone

Dt frore id: |4320

Cédigo:

Momiore:

Diescripk

Activo: L

Toodwfzonz: | |
Zora de drenaes | Lindefined ]|
Exclid: [E 2

Sector id:

Muni id:

Graoheonfige

Haie = esli:

Tivel o bloquen:

Enlace:

Addperam:

Creado em:

Creado por:

Achualzadoen: |

actualizads par:

Aectar || Cemr | yum

Imagen 2. Ventana de creacion de dwfzone.
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Una vez creadas y configuradas todas las dwfzone, se ejecutd la herramienta que las calcula. El algoritmo recorre la
red desde los puntos especificados como puntos de vertido hacia aguas arriba, de tal manera que al finalizar se
representa un buffer alrededor de las canalizaciones de la red. Si la red es continua, el anélisis se realiza hasta el nodo
de cabecera y se observa que todas las canalizaciones tienen representado un buffer. En el caso de que no exista
continuidad, el andlisis se detiene y se observa que existen canalizaciones sin buffer. Ante estas situaciones, se analiza
el motivo de la discontinuidad y se corrige. La siguiente imagen muestra una dwfzone, donde el buffer dibujado

alrededor de la canalizacién representa toda la zona que vierte a uno de los nodos de estudio.

Q- AN

Imagen 5. Ejemplo de dwfzone. El buffer dibujado alrededor de la canalizacion representa toda la zona que vierte a uno de los
nodos de estudio.

En aquellos casos en los que se encontraron tramos sin nodos extremales, se utilizé la herramienta “Construir nodos
utilizando vértices de inicio y fin de arco” de Giswater para generar nodos en los extremos de los arcos en los que

falta un nodo. En la siguiente imagen se muestra la ventana del proceso.
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B Construir nodos utilizando vértices de inicio y fin de arco

Configuracién Registro
Capa de entrada: Informacién:
Arco - Asistente de =
construccidn
Tipo de seleccién: masiva. Construye
tantos nodos como
Solo caracteristicas seleccionadas ®) Todas las caracteristicas sean necesarios

para completar las
reglas topoldgicas
de la red. Todos
Insercién directa en la tabla de ne los nodos se

- insertan utilizando

Parametros de opcidn:

Tolerandia de nodos: 0,00
los valores
IDs de explotacidn: Peraleda de la Mata - seleccionados por
el usuario (estado,
Estado: Estado: OPERATIVO - Tipo de Estade: OPERATIVO > workcat, etc). Los
valores por defecto
Expdt de obra: > para el tipo de
Fecha de construccién: MULL - nodo y el catdlogo
de nodos se toman
Tipo de nodo: UNION - de los valores por
defecto
Catélogo de nodos: UNION - establecidos por el 5
Ejecutar Cerrar Ayuda

Imagen 3. Herramienta Construir nodos utilizando vértices de inicio y fin de arco.

8.3. Caracterizacion de las cuencas hidrograficas

La caracterizacion de las cuencas hidrograficas fue un paso esencial para el andlisis del rendimiento hidraulico ya
que a través de ellas se aporta el agua a la red. En este sentido, hay que tener en cuenta que para el cdlculo del
rendimiento hidraulico tenemos que calcular volimenes de aguas residuales y de pluviales, lo cual dard lugar a

tener cuencas hidrograficas tanto de residuales como de pluviales.

Por ello, la caracterizacion consistio en obtener dichas cuencas de residuales y de pluviales mediante la utilizacién
de distintas herramientas disponibles en QGIS. En concreto, se utilizé el proceso de poligonos de Voronoi, los

cuales representan la superficie de agua recogida que va a parar a un pozo concreto.

e Cuencas de residuales: Las cuencas de residuales corresponden a las areas de aportacion asociadas
exclusivamente a las redes fecales, sin contribucion directa de escorrentia pluvial.
Para su delimitacién en el ambito de estudio se utilizaron herramientas disponibles en QGIS, tomando
como base la capa de nodos de la red y considerando aquellos incluidos dentro de las zonas de drenaje.
A partir de esta informacion se generaron los poligonos de Voronoi, permitiendo definir las dreas de
influencia vinculadas a cada nodo vy, por tanto, las correspondientes cuencas de residuales.
Con el fin de determinar los caudales de aguas residuales aportados a la red, se emplearon los datos de
consumo de agua potable asociados a las acometidas existentes. Posteriormente, mediante el
geoproceso “Unir atributos por localizacion” de QGIS, dichos caudales fueron asociados a las cuencas de

residuales previamente definidas. La Imagen X muestra la representaciéon de las dreas de influencia
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generadas para los nodos de la red, asi como la delimitacién de las correspondientes cuencas de

residuales.

Imagen 7. Subcuencas residuales del drea de estudio.

e Cuencas de pluviales: Las cuencas de pluviales son aquellas que recogen el agua procedente de la lluvia.
Para su delimitacién se emplearon poligonos de Voronoi, permitiendo definir las dreas de aportacion
hacia los distintos elementos de la red de saneamiento.

Este procedimiento permitié una caracterizacién adecuada de las superficies que aportan caudal pluvial
a la red de saneamiento.
Las cuencas de drenaje obtenidas pueden consultarse en el Plano 5, donde se representan las areas

correspondientes a las aportaciones de aguas pluviales.
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Imagen 8. Subcuencas pluviales del drea de estudio.

8.4. Determinacion de la precipitacion

El municipio de Peraleda de la Mata presenta un clima mediterraneo continentalizado, caracteristico del noreste
de la provincia de Céaceres y condicionado por la influencia de la cuenca del Tajo y la orografia del entorno. Las
precipitaciones se concentran principalmente durante los meses de otofio e invierno, mientras que el periodo
estival se caracteriza por una notable reduccién de las lluvias y episodios frecuentes de sequia. Las temperaturas
presentan una marcada variacion estacional, con veranos calurosos y secos e inviernos suaves, propios del clima
interior de Extremadura. Estas condiciones climaticas influyen de manera directa en el comportamiento hidraulico
de la red de saneamiento, especialmente durante episodios de lluvia intensa de corta duracién, habituales en

determinadas épocas del afio.

Este apartado tiene como finalidad la generacion de una serie de lluvias sintéticas estocdsticas destinadas a la
modelacién hidroldgica del sistema de drenaje, escorrentia superficial y evaluaciéon hidraulica, en cumplimiento
de los criterios establecidos en el Real Decreto 665/2023 y de las metodologias habitualmente utilizadas en

hidrologia aplicada.

La simulacién de episodios de precipitacidén constituye una herramienta fundamental en los estudios hidrolégicos

modernos, especialmente en aquellos relacionados con:

e Analisis de escorrentia superficial.

e Dimensionamiento de infraestructuras hidraulicas.
e  Evaluacién de inundabilidad.

e Modelacién de cuencas urbanas y rurales.

e  Estudios de drenaje sostenible.
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e  (alculo de caudales punta.

e Validacién de modelos hidrolégicos e hidraulicos.

En numerosos casos, los registros pluviométricos histéricos disponibles no presentan una resolucién temporal
adecuada o no contienen suficientes eventos representativos para realizar simulaciones robustas. Por este motivo,
resulta necesario generar hietogramas sintéticos capaces de reproducir de forma estadisticamente coherente la
variabilidad temporal de la lluvia real, manteniendo simultdneamente las restricciones hidroldgicas definidas por

las curvas IDF (Intensidad—Duracidon—Frecuencia) y por la precipitacion diaria de disefio (PD24).

Para este estudio se han utilizado los datos pluviométricos de la estacion de Navalmoral de la Mata de la AEMET
de los ultimos seis afios obteniendo, tal y como se menciona en el Real Decreto, el percentil 80 (de aqui en

adelante, Pd80) para cada afio, siendo los resultados los mostrados en la siguiente tabla.

Ao Pdso |

2020 8,68
2021 13,36
2022 11,8
2023 11,6
2024 12,68
2025 12,8

Tabla 4. Percentil 80 de cada ario.

El valor de precipitacion diaria de disefio que se ha utilizado corresponde a la media de las Pd80 mostradas en la

tabla anterior, obteniendo un resultado de 11,82 mm.

Dado que para la generacidn de las diez lluvias sintéticas estocasticas se necesitan valores de IDF, se ha utilizado un

valor de 13 mm/h utilizando un intervalo temporal discreto de 10 minutos.

La discretizacidon temporal a intervalos de 10 minutos permite reproducir de manera suficientemente precisa la
dindmica temporal de los episodios de precipitacion, capturando adecuadamente los maximos de intensidad

instantanea y los cambios intraevento relevantes para los modelos hidroldgicos distribuidos y semidistribuidos.

El procedimiento aplicado incorpora un enfoque estocastico basado en generacion aleatoria controlada, permitiendo
obtener multiples realizaciones posibles de lluvia compatibles con las restricciones hidrolégicas del emplazamiento

de estudio. Este enfoque resulta especialmente Util para:

e Andlisis de sensibilidad.

e Simulaciones Monte Carlo.

e  Estudios probabilisticos.

e  Evaluacién de incertidumbre hidroldgica.

e Anadlisis de resiliencia hidraulica frente a eventos extremos.
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Las lluvias generadas no pretenden reproducir eventos histéricos concretos, sino representar posibles distribuciones

temporales realistas de precipitacién compatibles con:

e Elvolumen total diario de precipitacion.
e laintensidad maxima admisible derivada de la curva IDF.
e lacontinuidad temporal de los eventos.

e la naturaleza intermitente caracteristica de la precipitacién convectiva mediterranea e ibérica.

Para garantizar dicha coherencia fisica e hidrolégica, la generacion de intensidades se ha realizado mediante
distribuciones Gamma truncadas, ampliamente utilizadas en hidrologia debido a su capacidad para representar
adecuadamente distribuciones asimétricas positivas tipicas de la precipitacion. Ademas, el proceso incorpora

restricciones explicitas de intensidad maxima para asegurar el cumplimiento del limite establecido por la curva IDF.

El resultado final consiste en la obtencion de diez hietogramas sintéticos independientes, cada uno de ellos
compuesto por 144 intervalos temporales de 10 minutos correspondientes a un periodo total de 24 horas. Cada serie

generada mantiene:
El mismo volumen total diario.
Variabilidad temporal propia.

e Diferente distribucion espacial de intensidades.

e Distinta configuracion de bloques de precipitacion.

De este modo, el conjunto de lluvias sintéticas generado proporciona una base robusta y estadisticamente
consistente para la realizacion de simulaciones hidroldgicas avanzadas, permitiendo evaluar el comportamiento
hidraulico de los sistemas analizados bajo multiples configuraciones temporales de precipitacién compatibles con
las condiciones de disefio establecidas.

A continuacién, se muestra el resumen estadistico de las diez lluvias generadas, asi como los graficos de cada

hietograma (10 min) y la acumulada donde, para cada lluvia, se muestra informacion sobre el nimero de intervalos

lluviosos, el nimero de blogues que constituye la lluvia, asi como la precipitacion maxima en mm/10 min vy la

intensidad maxima en mm/h.

0,
. Intervalos . “ Inicio . Pmax Imax
Lluvia . intervalos Bloques . Lluvia .
lluviosos . lluvia (mm/10min) (mm/h)
lluviosos
Pluja_01 25 17.36 1 04:20 08:20 1,023 6,138
Pluja_02 35 24.31 1 17:50 23:30 0,765 4,59
Pluja_03 33 22.92 2 00:50 17:20 0,84 5,04
Pluja_04 30 20.83 1 08:20 13:10 0,857 5,142
Pluja_05 34 23.61 2 12:20 22:30 0,634 3,804
Pluja_06 29 20.14 2 00:30 16:50 1,099 6,594
20
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Pluja_07 38 26.39 2 02:00 16:30 0,666 3,996
Pluja_08 29 20.14 2 10:20 21:40 0,7 4,2
Pluja_09 21 14.58 1 12:50 16:10 1,394 8,364
Pluja_10 22 15.28 1 09:30 13:00 1,194 7,164
Tabla 5. Resumen de las diez lluvias.
Lluvia 1:

Pluja 01 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)

12.5 +

10.0 ~

T80

5.0 4

Intensitat (mm/h)

2:505)

0.0 7

10.0 A

7.5 1

5.0 1

2.5

Acumulada {(mm)

0.0
T T T T

0 5 10 15 20
Temps (h)

Lluvia 2:

Pluja 02 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)

b R s S e S e e e e e e s S S e s S L
10.0 4
7.5

5.0 +
= MJ\M\
0.0

10.0 ~

Intensitat (mmj/h)

7.5 1

5.0 1

2.5 A

Acumulada (mm)

0.0

0 5 10 15 20
Temps (h)
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Lluvia 3:

Pluja 03 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)

12.5
10.0 A
0

5.0 -
25 —M
0.0

10.0 A

Intensitat {(mmy/h)

L=
A

10 15 20

7.5 1

5.0 A

2.9

Acumulada (mm)

0.0

L=
A

10 15 20
Temps (h)

Lluvia 4:

Pluja 04 - Hietograma (10 min} i acumulada (PD24 = 11.82 mm)

T e e Ao e e e e o S S et e |
10.0 1
T8
5.0

2.5 7

Intensitat (mmy/h)

0.0

10.0 4

1.5

5.0 A

2.5

Acumulada (mmy)

0.0

0 5 10 15 20
Temps (h)
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Lluvia 5:

Pluja 05 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Lluvia 6:

Pluja 06 - Hietograma (10 min} i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Lluvia 7:

Pluja 07 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Lluvia 8:

Pluja 08 - Hietograma (10 min} i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Lluvia 9:

Pluja 09 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Lluvia 10:

Pluja 10 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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8.5. Modelizacion hidrolégico-hidraulica y determinacidén del rendimiento

hidraulico (RH)

La dltima fase consistid en la modelizacién hidroldgico-hidraulica del sistema de saneamiento. Para ello, se

requirieron tres conjuntos de datos fundamentales:

e Datos del sistema de saneamiento y geometria de las zonas de drenaje obtenida del GIS.
e Datos de episodios de lluvia con los diez eventos representativos introducidos en el GIS en formato tabular.
e Poligonos de Voronoi que representan las subcuencas y que se han obtenido mediante el método descrito

en el apartado 1.8.3 Caracterizacion de las cuencas hidrograficas.

8.5.1. Procedimiento de calculo

El procedimiento llevado a cabo para el célculo fue:

e Sistema de saneamiento: se procesaron los datos de los puntos de vertido al alta y las zonas de
drenaje con geometria GIS.

e Cuencas hidrogréficas: se calcularon las areas impermeables mediante la interseccién de los
poligonos de Voronoi obtenidos en la caracterizacidon de las cuencas de pluviales con las capas de
usos del suelo SIOSE, litologia y modelo digital de elevaciones, todas ellas procedentes del centro de
descargas del IGN. En la imagen mostrada mas abajo se puede observar el flujo de trabajo utilizado
en el calculo de las dreas impermeables.

e  Episodios de lluvia: se utilizaron los diez eventos pluviométricos detallados en el apartado anterior.

Thyssen de

pluiales

Usos del suelo
Litalogia P bilidad >
<3%
Pendiente  ~———>» >3% _
1 _y Nomerodecurva coet. impery 2 Coel. do
asiadiny i * (ch ¥ ©) > impermesbiszacion

Imagen 9. Proceso esquematizado del cdlculo del coeficiente de impermeabilizacion.
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8.5.2. Calculo del rendimiento hidraulico

Para poder determinarlo se utilizé la metodologia simplificada descrita en el RD, desarrollando un algoritmo

gue, para cada punto de vertido y cada paso temporal de lluvia, calculé:

e Parametros hidroldgicos por zona de drenaje:
o Areade Voronoi.
o Areaimpermeable equivalente.
o Coeficiente de escorrentia promedio.

e Simulacién hidraulica:
El algoritmo integrd en tiempo real:

o Escorrentia generada.

o Caudal residual sanitario.

Se calculd el rendimiento hidrdulico promedio por aliviadero para cada episodio pluviométrico, permitiendo:

e  Evaluar el cumplimiento del RD 665/2023.
e |dentificar puntos criticos en la red.

e Validar la capacidad real del sistema frente a eventos extremos.
Esta metodologia integra por primera vez en el proceso:

e  La caracterizacion dinamica de cuencas mediante Voronoi.

El tratamiento espacial explicito de la impermeabilidad.

La verificacion in situ de parametros hidraulicos.

La validacién multi escenario con eventos pluviométricos reales.

Los resultados permitieron obtener una matriz de rendimiento hidraulico espacio temporal que cumple con los

requerimientos normativos y sirve como base para mejora de la red.
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9. DIAGNOSTICO DE LA RED

El estado técnico y operativo de la red se evalué mediante un analisis integral basado en la informaciéon digital
disponible en el entorno GIS. Para ello, se adoptd un enfoque digital orientado a la depuracién y correccion topoldgica
de la red, garantizando una representacion coherente y fiable de su funcionamiento. Este analisis incluyd la verificacion
de la continuidad de los elementos, la identificacion de inconsistencias en la digitalizacion y la comparacion de la

informacion integrada con los parametros de disefio previstos.

A través de la correccién topoldgica se detectaron y resolvieron errores tales como tramos sin nodos extremales y
nodos a los que les faltaban datos. Estas acciones permitieron crear un modelo matematico que refleja el
funcionamiento real de la red. El algoritmo de red desarrollado procesa estos datos para simular el comportamiento
hidraulico del sistema, evaluando como se evacua el caudal en cada tramo y detectando, en caso de existir, la

generacion de vertidos.

Este enfoque ha permitido obtener una evaluacion del estado de la red. La integracion de la informacién geométricay
operativa en el sistema GIS, junto con el modelado matematico, garantiza que se identifiquen las dreas criticas y se
establezcan las bases para planificar intervenciones correctivas futuras. De esta forma, se asegura que la red cumpla
con los objetivos de transporte y tratamiento de las aguas residuales, asi como con la proteccién del medio receptor,

sin depender de métodos de inspeccion fisica.
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10.DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE BAJA

10.1. Tiempo seco o consumo de aguas residuales

Para el célculo de los caudales en tiempo seco se ha utilizado informacion procedente de los registros de consumo
disponibles, garantizando la coherencia entre los valores modelizados y las condiciones reales de explotacién del

sistema.

En primer lugar, se han asignado los consumos correspondientes al afio 2025 a los nodos del modelo, generando los

valores de Dry Weather Flow (DWF) partiendo de la base de datos del area comercial.

Para la correcta propagacion temporal de los consumos, se ha aplicado una curva de modulacion tipo, la cual permite
distribuir los caudales medios diarios a lo largo del dia. Dicha curva se ha definido a partir del patron representado en
la figura de referencia, reproduciendo el comportamiento horario caracteristico de los consumos en el ambito de

estudio.
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Imagen 10. Curva de modulacion tipo para consumos de agua.

10.2. Tiempo de lluvia

La metodologia utilizada para el célculo de los caudales asociados a los episodios de lluvia se basa en la definicién de

poligonos de Thiessen para cada pozo de la red.

Como hipdtesis inicial se ha fijado de forma homogénea un valor de a través de una otrofotografia en todas las zonas
de drenaje, en funcion del uso del suelo. Esta aproximacion inicial permite establecer una base comun de célculo

para la generacion de escorrentia pluvial.
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Calculo para el diagnéstico de la red y rendimiento hidraulico de lluvia

En condiciones de lluvia ordinaria, se ha analizado el comportamiento de la red frente a los aportes de aguas
pluviales (DSS) al sistema de saneamiento. El objetivo del analisis es evaluar la capacidad de la red para gestionar los
caudales generados en el ambito de estudio, considerando tanto los aportes de aguas residuales en tiempo seco

como las aportaciones de escorrentia en episodios de lluvia.

En el presente proyecto no se dispone de aliviaderos, por lo que el diagndstico del sistema se centra en la evaluacion
del rendimiento hidraulico asociado a los puntos de conexién que vierten directamente al colector principal. De este
modo, el analisis se simplifica a un Unico punto representativo del comportamiento global del sistema, considerando

la totalidad de las aportaciones recogidas en el ambito de estudio.

El rendimiento hidraulico se ha determinado conforme al enfoque establecido en el RD 665/2023 para redes de
saneamiento y drenaje urbano. En este contexto, el rendimiento hidraulico se entiende como la capacidad del
sistema para gestionar adecuadamente los caudales generados en el drea de estudio para una precipitacién de

calculo, incluyendo los aportes de aguas residuales en tiempo seco y las aguas pluviales asociadas.

Dicho rendimiento se calcula mediante la siguiente férmula:

Vlﬂﬁftradn + Vﬁestian.:ldueu la EDAR

Muw =
II-"’IJ"r'e|:jr.-|'t.3|:uin + vAgu.i residual doméstica

v!nﬁrtran'n + VI:ESEIOHJdE en la EDAR

Vfl]fl]tl':ldﬂ- + VEsmn'entl'.:l + vﬂﬂili residual doméstica

El procedimiento seguido para el calculo del diagndstico se basa en las siguientes fases:
e Caracterizacion del sistema de saneamiento y de las cuencas hidrograficas.
e Determinacion de la precipitacion de célculo.

e Modelizacion hidroldgico-hidraulica del sistema y evaluacion del rendimiento hidraulico en el punto de conexion

considerado.
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10.3.

Resultados del rendimiento hidraulico del punto de conexién.

El sistema se organiza en base a tres zonas de tiempo seco (dwfzones) que conectan con el interceptor en alta.

Dado que la que las tres conexiones se realizan sin alivio, el rendimiento hidraulico de todas es 1, tal y como se

muestra la tabla adjunta:

NUM. voL voL voL [ VoL
DRAINZONE | OUTFALL CONNEC AREA TOTAL | AREA IMP. COEFF CAL_AREA | CAL_COEF KM RED | VOL RES RAINFALL VOL TOTAL PLUVIAL INEILTRADO VoL EDM[ TRATADD RH
19637 17328 281 2168749 110.42889 0,85 110.428 80 0,58 7,618 126,45 3233382 3.360,07 1.781,43 1.44218 1.617,88 336007 1,00
19538 19253 2 11.741,13 282020 025 2.820,20 025 0,358 080 176,12 177.02 43 80 1320 4470 177,02 1.00
19530 19254 635 230.340,00 136.321.01 0,50 136.321,01 0,59 747G 312,75 3.455,10 3.767.85 2.044,82 141026 2,357,857 3.767.85 1.00
TOTAL 078,00 457.856,07 258.670,10 258.670,10 15,45 440,10 6.864.84 T.304,04 3.880,05 208470 4,320,115 T.304,04
Tabla 6. Resultado RH.
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11.MODELIZACION EN SWMM

La modelizacién hidraulica de la red se realizd mediante el software SWMM, con el objetivo de analizar el
comportamiento de la red de saneamiento frente a distintos escenarios de aportacion residual y pluvial. Dado que no
se disponia de informacion suficiente de la red en alta, el modelo se centrd exclusivamente en la red de baja,

incorporando los colectores, nodos y elementos hidraulicos disponibles.

El modelo se construyd a partir de la informacion topolégica previamente depurada y de los caudales asignados a las
distintas cuencas de residuales y pluviales. De esta forma, fue posible simular la circulacion de caudales a lo largo de

la red y evaluar su respuesta hidraulica ante diferentes episodios de lluvia.

Imagen 11. Modelacion en SWMM.
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12.IDENTIFICACION DE PUNTOS SIN CONECTAR

En el dmbito de estudio de este PIGSS, no se han identificado puntos de vertido directo al medio natural ni elementos
gue no dispongan de conexién a la red de saneamiento existente. La totalidad de los caudales generados en el
municipio se encuentran recogidos e integrados en el sistema de saneamiento, con conexiones directas al colector

principal.

En consecuencia, no existen edificaciones, instalaciones o zonas que requieran su incorporacién al sistema en el

marco del presente analisis, al no detectarse deficiencias en la cobertura de la red dentro del dmbito estudiado.

Este resultado se ha obtenido a partir de la informacién disponible de la infraestructura existente y su integracion

dentro del modelo de analisis hidraulico del sistema.
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13.MANTENIMIENTO DE LAS REDES

En el marco de la elaboracion del presente PIGSS, y a partir de la informacién disponible y de los analisis realizados,
se considera que la red de saneamiento objeto de estudio presenta un funcionamiento globalmente adecuado. No
se han identificado incidencias relevantes asociadas a deficiencias estructurales o hidraulicas, ni afecciones

significativas derivadas de la operacién habitual del sistema.

Asimismo, se ha constatado que la totalidad de los caudales generados en el &mbito analizado son recogidos y
conducidos hacia el colector principal, sin detectarse puntos de vertido directo al medio natural ni desconexiones

relevantes de la red.

No obstante, y con el objetivo de mantener y mejorar las condiciones de funcionamiento del sistema a largo plazo,
se considera conveniente continuar con las labores de mantenimiento, inspeccidén y renovacién progresiva de
aquellos tramos de red que, debido a su antigiedad o estado de conservacion, puedan requerir actuaciones futuras.
Del mismo modo, se seguird trabajando en la optimizacién del comportamiento hidraulico de lared y en la reduccién

de aportes no deseados al sistema de saneamiento.
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14. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

En términos generales, el diagndstico realizado ha permitido identificar el estado hidrdulico y funcional de la red de
saneamiento, detectdandose diversos tramos con limitaciones de capacidad que generan situaciones de sobrecarga
y desbordamiento durante determinados episodios de lluvia. La modelizacion hidraulica desarrollada ha permitido

localizar los principales puntos criticos de la red y evaluar su comportamiento frente a distintos escenarios.
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15.ACTUACIONES

A partir de los resultados obtenidos en la modelizacién hidrdulica de la red de baja, se identificaron diversos tramos
con limitaciones de capacidad hidraulica, especialmente en zonas donde se generan cuellos de botella que provocan

sobrecargas y episodios de desbordamiento durante los eventos de lluvia analizados.

La principal actuacién propuesta consiste en la ampliacién de didmetros en aquellos colectores que presentan
insuficiencia hidraulica, con el objetivo de mejorar la capacidad de transporte de la red y reducir el riesgo de alivios y
vertidos. Estas actuaciones permitirdn optimizar el funcionamiento global del sistema, favoreciendo una evacuacién

mas eficiente de los caudales residuales y pluviales.

Asimismo, se recomienda mantener un programa continuo de inspeccion y mantenimiento de la red, prestando

especial atencién a los puntos identificados como criticos en la modelizacion.
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16.ACTUALIZACION DEL PLAN

El presente PIGSS se concibe como un instrumento técnico dinamico, susceptible de ser revisado y actualizado en
funcién de la evolucidn del sistema de saneamiento y de las condiciones de explotacién del dmbito de estudio. En
este sentido, se establece la necesidad de una actualizacién periddica del documento, con el objetivo de incorporar
nueva informacién derivada de la operacién real de la red, asi como de futuras campafias de inspeccién,

modelizacidon o mejora de la informacién disponible.

Esta revision permitird ajustar los resultados del diagndstico y de la modelizacion hidraulica a la realidad operativa
del sistema, incorporando posibles modificaciones en la infraestructura, nuevos desarrollos urbanisticos o mejoras
en la informacién de base. Asimismo, facilitard la adaptacion del plan a posibles cambios normativos o criterios
técnicos que puedan surgir, garantizando asi la vigencia y utilidad del PIGSS como herramienta de apoyo a la gestién

y a la toma de decisiones en materia de saneamiento
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17.PRESUPUESTO

El presupuesto de actuaciones para este plan integral del sistema de saneamiento de Peraleda asciende a la cantidad

de 1.623.581, 80 €
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18.CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en el presente diagndstico constituyen una base técnica de apoyo para la toma de
decisiones en materia de planificacién, gestién y mejora de la red de saneamiento, permitiendo priorizar futuras
actuaciones conforme a las necesidades hidrdulicas detectadas y a los criterios establecidos en el RD 665/2023.
Asimismo, el anadlisis desarrollado facilita la identificacion de puntos criticos y proporciona una herramienta objetiva

para la programacion de inversiones y la mejora progresiva del funcionamiento del sistema.
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El presente anejo tiene como finalidad la generacion de una serie de lluvias sintéticas estocasticas
destinadas a la modelacion hidrologica de sistemas de drenaje, escorrentia superficial y evaluacion
hidraulica, en cumplimiento de los criterios establecidos en el Real Decreto 655/2023 y de las
metodologias habitualmente utilizadas en hidrologia aplicada.

La simulacién de episodios de precipitacion constituye una herramienta fundamental en los estudios hidrolégicos
modernos, especialmente en aquellos relacionados con:

e andlisis de escorrentia superficial,

e dimensionamiento de infraestructuras hidraulicas,
e evaluacién de inundabilidad,

e modelacidn de cuencas urbanas y rurales,

e estudios de drenaje sostenible,

e cdlculo de caudales punta,

y validacion de modelos hidroldgicos e hidraulicos.

En numerosos casos, los registros pluviométricos histéricos disponibles no presentan una resolucion temporal adecuada
0 no contienen suficientes eventos representativos para realizar simulaciones robustas. Por este motivo, resulta
necesario generar hietogramas sintéticos capaces de reproducir de forma estadisticamente coherente la variabilidad
temporal de la lluvia real, manteniendo simultdneamente las restricciones hidroldgicas definidas por las curvas IDF
(Intensidad—Duraciéon—Frecuencia) y por la precipitacion diaria de disefio (PD24).

En este estudio se ha considerado una precipitacién diaria de disefio:
PD24 =11.82mm
y una intensidad mdaxima asociada a la curva IDF de:
IDF =13 mm/h
utilizando un intervalo temporal discreto de:
At = 10 min

La discretizacion temporal a intervalos de 10 minutos permite reproducir de manera suficientemente precisa la dindmica
temporal de los episodios de precipitacion, capturando adecuadamente los maximos de intensidad instantanea y los
cambios intraevento relevantes para los modelos hidroldgicos distribuidos y semidistribuidos.

El procedimiento aplicado incorpora un enfoque estocastico basado en generacidn aleatoria controlada, permitiendo
obtener multiples realizaciones posibles de lluvia compatibles con las restricciones hidrolégicas del emplazamiento de
estudio. Este enfoque resulta especialmente atil para:

e analisis de sensibilidad,

e simulaciones Monte Carlo,
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e estudios probabilisticos,
e evaluacion de incertidumbre hidroldgica,
e yanalisis de resiliencia hidraulica frente a eventos extremos.

Las lluvias generadas no pretenden reproducir eventos historicos concretos, sino representar posibles distribuciones
temporales realistas de precipitacién compatibles con:

e el volumen total diario de precipitacion,

e laintensidad maxima admisible derivada de la curva IDF,

e la continuidad temporal de los eventos,

e vy lanaturaleza intermitente caracteristica de la precipitacion convectiva mediterranea e ibérica.

Para garantizar dicha coherencia fisica e hidroldgica, la generacidn de intensidades se ha realizado mediante
distribuciones Gamma truncadas, ampliamente utilizadas en hidrologia debido a su capacidad para representar
adecuadamente distribuciones asimétricas positivas tipicas de la precipitacion. Ademas, el proceso incorpora
restricciones explicitas de intensidad maxima para asegurar el cumplimiento del limite establecido por la curva IDF.

El resultado final consiste en la obtencidn de diez hietogramas sintéticos independientes, cada uno de ellos compuesto
por 144 intervalos temporales de 10 minutos correspondientes a un periodo total de 24 horas. Cada serie generada
mantiene:

e el mismo volumen total diario,

e variabilidad temporal propia,

e diferente distribucion espacial de intensidades,

e ydistinta configuracion de bloques de precipitacion.

De este modo, el conjunto de lluvias sintéticas generado proporciona una base robusta y estadisticamente consistente
para la realizacion de simulaciones hidroldgicas avanzadas, permitiendo evaluar el comportamiento hidraulico de los
sistemas analizados bajo multiples configuraciones temporales de precipitacion compatibles con las condiciones de
disefio establecidas.

Projecte: Modelacion hidrolégica segliin RD 655/2023
PD24 =11.82 mm | IDF =13 mm/h | Interval = 10 min
Data: 12/05/2026

Parametro Valor
Normativa RD 655/2023
PD24 11.82 mm

Corba IDF (intensitat maxima admissible) 13 mm/h
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Interval temporal 10 min (144 intervals/24 h)
Pmax 2.17 mm/10 min

Nombre de pluges sintétiques 10

Llavor aleatoria (reproduibilitat) 20260513

1. Objectivo

Generar 10 lluvias sintéticas con criterio estocastico para modelacion hidroldgica cumpliendo la normativa RD 655/2023,
con variabilidad temporal realista e intensidades conforme a la curva IDF.

2. Metodologia

1. Interval temporal: 10 minuts (144 intervals / 24 h).

2. Percentatge d'intervals plujosos: aleatori entre 10 % i 30 % per pluja.

3. Nombre de blocs de pluja: 1 o 2 blocs per pluja.

4. Intensitats dins dels blocs: distribucié Gamma truncada a Pmax =2.17 mm / 10 min.
5. Ajust de volum total: escalat perque P = PD24 =11.82 mm.

3. Resultats
A continuacid es presenta el resum estadistic de les 10 pluges generades, aixi com els grafics de cada hietograma (10
min) i la seva acumulada.

3.1 Resum estadistic

Pluja Intervals % Blocs Inici pluja  Fi pluja Pmax Imax
plujosos intervals (mm/10min) (mm/h)
plujosos

Pluja_01 25 17.36 1 04:20 08:20 1.023 6.138
Pluja_02 35 24.31 1 17:50 23:30 0.765 4.59
Pluja_03 33 22.92 2 00:50 17:20 0.84 5.04
Pluja_04 30 20.83 1 08:20 13:10 0.857 5.142
Pluja_05 34 23.61 2 12:20 22:30 0.634 3.804
Pluja_06 29 20.14 2 00:30 16:50 1.099 6.594
Pluja_07 38 26.39 2 02:00 16:30 0.666 3.996
Pluja_08 29 20.14 2 10:20 21:40 0.7 4.2
Pluja_09 21 14.58 1 12:50 16:10 1.394 8.364

Pluja_10 22 15.28 1 09:30 13:00 1.194 7.164
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3.2 Hietogrames generats

Pluja 01
Intervals plujosos: 25 (17.36 %) | Blocs: 1 | Pmax obtingut: 1.023 mm/10min (6.138 mm/h).

Pluja 01 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 02
Intervals plujosos: 35 (24.31 %) | Blocs: 1 | Pmax obtingut: 0.765 mm/10min (4.59 mm/h).
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Pluja 02 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 03
Intervals plujosos: 33 (22.92 %) | Blocs: 2 | Pmax obtingut: 0.84 mm/10min (5.04 mm/h).

Pluja 03 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 04
Intervals plujosos: 30 (20.83 %) | Blocs: 1 | Pmax obtingut: 0.857 mm/10min (5.142 mm/h).

Pluja 04 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 05
Intervals plujosos: 34 (23.61 %) | Blocs: 2 | Pmax obtingut: 0.634 mm/10min (3.804 mm/h).
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Pluja 05 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 06
Intervals plujosos: 29 (20.14 %) | Blocs: 2 | Pmax obtingut: 1.099 mm/10min (6.594 mm/h).

Pluja 06 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 07
Intervals plujosos: 38 (26.39 %) | Blocs: 2 | Pmax obtingut: 0.666 mm/10min (3.996 mm/h).

Pluja 07 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 08
Intervals plujosos: 29 (20.14 %) | Blocs: 2 | Pmax obtingut: 0.7 mm/10min (4.2 mm/h).
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Pluja 08 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 09
Intervals plujosos: 21 (14.58 %) | Blocs: 1 | Pmax obtingut: 1.394 mm/10min (8.364 mm/h).

Pluja 09 - Hietograma (10 min) i acumulada (PD24 = 11.82 mm)
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Pluja 10

Intervals plujosos: 22 (15.28 %) | Blocs: 1 | Pmax obtingut: 1.194 mm/10min (7.164 mm/h).
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1. Introduccién

El presente anejo recoge la revisién e interpretacion técnica de cuatro ficheros de resultados de EPA
SWMM 5.1, correspondientes a un modelo hidraulico de red de saneamiento/drenaje con resolucion
temporal de reporte de 5 minutos y célculo hidraulico mediante onda dindmica. El objetivo es
sintetizar los indicadores principales de funcionamiento, detectar elementos criticos y comparar el
comportamiento de la red entre tiempo seco, lluvias de periodo de retorno 2 y 10 afos, y un
escenario T10 con actuacion o configuracion modificada.

La interpretacion se ha realizado exclusivamente a partir de los ficheros .rpt aportados. Por tanto, el
anejo no incorpora informacion geométrica externa, localizacion cartografica de elementos, ni
descripcion de actuaciones que no aparezcan explicitamente en los resultados. Cuando se
menciona el escenario T10_5m_prog como propuesta o configuracion modificada, esta
denominacién se deduce del nombre del fichero y de la aparicién de nuevos enlaces en la serie
586xx/587xx; el alcance exacto de la actuacién debe confirmarse con el modelo .inp o con la
documentacion de proyecto.

Todos los escenarios se han simulado entre el 01/01/2017 00:00 y el 01/01/2017 03:00, con
unidades de caudal CMS, método de infiltracion Curve Number, propagacién hidraulica Dynamic
Wave, método de sobrecarga EXTRAN, almacenamiento superficial permitido y paso hidraulico
maximo de 2 segundos.

2. Descripcién de los resultados analizados
Los cuatro ficheros analizados representan las siguientes condiciones de calculo:

Tabla 1. Identificacion de los ficheros de resultados analizados.

Archivo Escenario Interpretacion

Sin proceso lluvia/escorrentia.
Sirve como estado base de
dwf.rpt Tiempo seco aportaciones DWF y
verificacion hidraulica sin
episodio de lluvia.

Lluvia con precipitacion total de
T2 _5m.rpt Escenario de lluvia T2 22,000 mm y escorrentia
superficial de 14,075 mm.

Lluvia con precipitacion total de
T10_5m.rpt Escenario de lluvia T10 33,458 mm y escorrentia
superficial de 23,663 mm.

Misma lluvia que T10, con
diferencias de red o
Escenario T10 configuracion hidraulica que

modificado/propuesta incrementan la evacuacion por

emisarios y reducen el
volumen inundado.

T10_5m_prog.rpt

Anejo de resultados SWMM - generado a partir de ficheros .rpt
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En los tres escenarios de lluvia se activa el proceso lluvia/escorrentia. En el escenario DWF dicho
proceso esta desactivado. Los resultados resumen considerados incluyen continuidad hidrologica e
hidraulica, profundidad e inflow en nodos, sobrecarga e inundaciéon de nodos, caudal en enlaces,
sobrecarga de conductos y carga de emisarios.

3. Resultados hidraulicos principales
Las tablas siguientes resumen los principales indicadores globales. Los volumenes estan
expresados en millones de litros, equivalentes a miles de metros cubicos.

Tabla 2. Resumen hidrolégico e hidraulico global por escenario.

. Aporte Salida _Perdlda_ No Error
. Precip. Escorren . N inundaci .
Archivo (mm) tia (mm) lluvia emisario | . (10%6 converge | routing
(10%61) | s (10%61) 0 (%) (%)
dwf.rpt 0 0 0 0.001 0 0 -14.25
T2 5m.rpt 22 14.07 6.474 1.108 5.24 22.96 -0.058
T105t5m'r 33.46 23.66 10.88 1.35 9.408 3351 -0.035
T10_5m_ | 33 46 23.66 10.88 5.208 5.227 2341 -0.002
prog.rpt
Tabla 3. Indicadores de afeccion y elementos criticos por escenario.
Nodos Nodos Conduct Q max. Q max. Max, Max,
. . . . horas horas
Archivo | inundado | sobrecar oS en conducto | inundaci | . .
. inundaci | sobrecar
s gados carga (m3/s) 6n (m3/s) én ga
dwf.rpt 0 0 0 0 0 0 0
T2 5m.rpt 97 153 224 0.841 0.916 2.45 2.49
T105fm'r 149 219 296 0.86 0.925 2.54 257
T10.5m_ | 443 194 278 3.438 2433 246 253
prog.rpt

El escenario DWF no presenta inundaciones ni sobrecargas. Su error de continuidad hidraulica (-
14,250 %) debe interpretarse con cautela, ya que los volumenes movilizados son muy reducidos; en
términos absolutos el volumen DWF total es practicamente nulo frente a los escenarios de lluvia.

En T2_5m se obtiene una pérdida por inundacién de 5,240 x 1076 I, con 97 nodos inundados y 153
nodos sobrecargados. En T10_5m el volumen inundado aumenta hasta 9,408 x 1076 |, con 149
nodos inundados y 219 nodos sobrecargados. Esto confirma que la red presenta insuficiencia
generalizada bajo episodios intensos, con un incremento muy acusado de pérdidas superficiales
entre T2y T10.
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El escenario T10_5m_prog reduce la pérdida por inundacion a 5,227 x 1076 | frente a los 9,408 x
1076 | de T10_5m, lo que supone una reduccién aproximada del 44,4 %. Ademas, el volumen
evacuado por emisarios pasa de 1,350 a 5,298 x 10”6 I. No obstante, el caudal maximo de
inundacion aumenta hasta 2,433 m3/s, concentrado principalmente en el nodo 49897.

4. Analisis por elementos del modelo

4.1. DWF - tiempo seco
En tiempo seco no se registran nodos inundados, nodos sobrecargados ni conductos con
sobrecarga. Las profundidades maximas son bajas, con un maximo de 0,08 m en el nodo 16410. El
calculo es estable, sin elementos criticos por paso temporal ni indices de inestabilidad relevantes.

Tabla 3. Principales profundidades en DWF.

Node MaxDepth MaxHGL Time

16410 0.08 324.28 0 03:00
16704 0.07 313.54 0 00:43
16705 0.06 313.06 0 03:00
16582 0.05 320.7 0 03:00
16592 0.04 322.72 0 03:00

4.2. T2_5m - lluvia T=2 anos, paso 5 min
Los resultados muestran 97 nodos con inundacién, 153 nodos con sobrecarga y 224 conductos con
funcionamiento en carga. El nodo con mayor volumen de inundacion es 49897.

Tabla. Nodos con mayor volumen de inundacién en T2_5m.

Node HoursFlooded MaxRate TotalFloodVol Time
49897 2.45 0.916 2.003 0 00:39
16272 0.74 0.53 0.716 0 00:39
16578 0.67 0.467 0.631 0 00:40
16252 0.79 0.103 0.229 0 00:40
16706 0.24 0.432 0.224 0 00:42
16712 0.29 0.22 0.169 0 00:39
16216 0.3 0.227 0.162 0 00:40
16224 0.38 0.203 0.15 0 00:39
16533 0.22 0.219 0.125 0 00:40
16707 0.34 0.11 0.088 0 00:40
Tabla. Nodos con mayor duracién de sobrecarga en T2_5m.
Node HoursSurcharged MaxHelgr‘:vtln\boveCro MinDepthBelowRim
17328 2.49 2.085 0
16720 2.46 0.7 0
49897 2.45 0.8 0
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16721 2.44 1.2 0
16253 1.04 1.3 0
16254 1.04 1.921 0.944
16252 1.01 1.3 0
16248 0.96 1.66 0
16272 0.93 1.15 0
17315 0.84 1.15 0
Tabla. Conductos con mayor duracién llenos en ambos extremos en T2_5m.

Conduit BothEnds Upstream Downstream Abo‘:ﬁ:;'f"No Capatcel :’ylel
17289 2.45 2.45 2.49 0.01 0.01
17290 2.44 2.44 2.48 0.01 0.01
17291 2.44 2.46 2.44 0.59 0.56
16819 1.04 1.04 1.04 1.05 1.03
16818 1.01 1.01 1.04 0.63 0.62
16815 1 1 1.01 0.76 0.76
16814 0.95 0.95 1.01 0.01 0.01
16803 0.93 0.93 0.96 0.4 0.01
16826 0.84 0.84 0.93 0.01 0.01
16813 0.84 0.84 0.94 0.01 0.01

Tabla. Enlaces con mayor caudal maximo en T2_5m.

Link MaxFlow MaxVel | MaxFullFlow | 2XFullDept Time
17288 0.841 2.3 1 1 0 00:42
17287 0.833 3.21 0.67 1 0 00:45
16963 0.57 2.03 0.97 0.82 0 00:43
17046 0.569 2.01 0.96 0.84 0 00:43
17047 0.565 1.86 0.99 0.89 0 00:44
17286 0.564 2.67 0.3 0.71 0 00:45
17048 0.564 2.36 0.96 0.72 0 00:44
17273 0.564 2.91 0.44 0.62 0 00:45
17272 0.564 3.73 0.44 0.51 0 00:44
17281 0.564 3.26 0.52 0.57 0 00:45

4.3. T10_5m - lluvia T=10 anos, paso 5 min
Los resultados muestran 149 nodos con inundacion, 219 nodos con sobrecarga y 296 conductos con
funcionamiento en carga. El nodo con mayor volumen de inundacion es 49897.

Tabla. Nodos con mayor volumen de inundacién en T10_5m.

Node HoursFlooded MaxRate TotalFloodVol Time
49897 2.54 0.925 2.563 0 00:39
16272 0.85 0.58 1.055 0 00:40
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16578 0.79 0.496 1.005 0 00:40
16706 0.42 0.752 0.588 0 00:41
16216 0.57 0.314 0.339 0 00:40
16712 0.52 0.275 0.315 0 00:40
16252 0.9 0.114 0.284 0 00:40
16224 0.64 0.269 0.276 0 00:40
16533 0.38 0.35 0.263 0 00:40
16720 0.63 0.237 0.234 0 00:40
Tabla. Nodos con mayor duracién de sobrecarga en T10_5m.
Node HoursSurcharged MaxHelgr‘;,t»:boveCro MinDepthBelowRim
17328 2.57 2.085 0
49897 2.54 0.8 0
16720 2.53 0.7 0
16721 2.53 1.2 0
16254 1.13 1.87 0.995
16253 1.13 1.3 0
16252 1.11 1.3 0
16248 1.06 1.66 0
16272 1.03 1.15 0
17315 0.95 1.15 0
Tabla. Conductos con mayor duracién llenos en ambos extremos en T10_5m.

Conduit BothEnds Upstream Downstream Abo‘::::;llj"No Capatcel ;ylel
17289 2.54 2.54 2.57 0.01 0.01
17291 2.53 2.53 2.53 0.7 0.69
17290 2.53 2.53 2.57 0.01 0.01
16819 1.13 1.13 1.13 0.96 0.95
16818 1.11 1.11 1.13 0.58 0.57
16815 1.1 1.1 1.11 0.87 0.87
16814 1.06 1.06 1.11 0.01 0.01
16803 1.03 1.03 1.06 0.7 0.01
16813 0.95 0.95 1.05 0.01 0.01
16826 0.95 0.95 1.03 0.01 0.01

Tabla. Enlaces con mayor caudal maximo en T10_5m.

Link MaxFlow MaxVel MaxFullFlow MaXF;’]"Dept Time
17287 0.86 3.28 0.69 1 0 00:41
17288 0.841 2.36 1 1 0 00:41
16958 0.812 2.56 0.65 1 0 00:39
16957 0.812 1.87 0.67 1 0 00:39
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16959 0.812 2.53 1.56 1 0 00:39
16956 0.812 1.62 1.16 1 0 00:39
16962 0.748 2.32 1.26 1 0 00:39
16960 0.746 2.36 0.99 1 0 00:39
16961 0.746 2.28 1.25 1 0 00:39
17284 0.668 1.96 0.77 0.93 0 00:41

4.4. T10_5m_prog - T=10 aihos con escenario/propuesta
Los resultados muestran 133 nodos con inundacion, 194 nodos con sobrecarga y 278 conductos con
funcionamiento en carga. El nodo con mayor volumen de inundacion es 49897.

Tabla. Nodos con mayor volumen de inundacién en T10_5m_prog.

Node HoursFlooded MaxRate TotalFloodVol Time

49897 2.46 2.433 3.76 0 00:40
16720 0.6 0.237 0.228 0 00:40
16590 0.25 0.232 0.151 0 00:40
16667 0.23 0.243 0.126 0 00:40
16660 0.28 0.139 0.097 0 00:40
16671 0.4 0.092 0.085 0 00:40
16272 0.18 0.121 0.062 0 00:39
16682 0.28 0.068 0.053 0 00:40
16365 0.21 0.11 0.053 0 00:40
16658 0.2 0.082 0.048 0 00:40

Tabla. Nodos con mayor duracién de sobrecarga en T10_5m_prog.

Node HoursSurcharged MaxHelglxﬁboveCro MinDepthBelowRim
17328 2.53 1.585 0
16720 2.53 0.7 0
16721 2.46 1.2 0
49897 2.46 0.3 0
16660 0.74 1.3 0
16680 0.7 0.975 0.275
16679 0.62 1.249 0.001
16719 0.61 1.2 0
16677 0.6 1.3 0
16678 0.59 1.25 0

Tabla. Conductos con mayor duracioén llenos en ambos extremos en T10_5m_prog.

Conduit BothEnds Upstream Downstream Abo::‘I;LIJIINo Capatcei :ijimi
17291 2.46 2.53 2.46 0.7 0.63
58707 2.46 2.46 2.53 0.01 0.01
17290 2.46 2.46 2.53 0.01 0.01
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17049 0.62 0.62 0.7 0.46 0.46
17292 0.61 0.61 2.53 0.22 0.22
17031 0.6 0.6 0.64 0.25 0.25
17033 0.59 0.59 0.62 0.49 0.49
17032 0.53 0.53 0.59 0.01 0.01
17018 0.53 0.53 0.74 0.01 0.01
17026 0.51 0.51 0.56 0.25 0.01

Tabla. Enlaces con mayor caudal maximo en T10_5m_prog.

Link MaxFlow MaxVel MaxFullFlow MaXFL,:"Dept Time
58643 3.438 3.04 1.71 1 0 00:40
58644 3.421 3.02 1.09 1 0 00:40
58645 3.416 3.49 0.69 1 0 00:40
58646 2.518 3.84 0.5 0.75 0 00:40
58647 2.507 3.72 1.57 0.8 0 00:40
58650 2.472 3.15 1.04 1 0 00:40
58653 2.444 3.72 0.78 1 0 00:40
58706 2.351 2.43 0.66 0.8 0 00:40
58659 1.817 4.72 0.68 0.8 0 00:40
58663 1.771 4.1 0.86 0.8 0 00:40

5. Comparativa entre escenarios

La evolucién entre DWF, T2 y T10 evidencia que el problema hidraulico se activa por lluvia y crece
de forma muy marcada con el periodo de retorno. La comparacioén directa entre T2 5m y T10_5m
muestra que la precipitacion aumenta de 22,000 a 33,458 mm, mientras que el volumen inundado
pasa de 5,240 a 9,408 x 10”6 | y el numero de nodos inundados de 97 a 149.

La comparacion entre T10_5m y T10_5m_prog indica que la configuracion modificada mejora la
capacidad de evacuacion global. El volumen por emisarios aumenta aproximadamente 3,95 x 1076 |
y el volumen de inundacion se reduce en torno a 4,18 x 10”6 I. Sin embargo, el escenario modificado
mantiene 133 nodos inundados y 194 nodos sobrecargados, por lo que no elimina el problema
hidraulico. Ademas, concentra caudales superiores en una nueva linea o eje hidraulico, con
caudales maximos de enlace de hasta 3,438 m3/s.

Tabla. Carga por emisarios.

Escenario Emisario Q max. (m3/s) Volumen (1076 1)
dwf 19254 0 0.001
dwf 19542 0 0
T2 _5m 19254 0.312 0.94
T2 _5m 19542 0.137 0.168
T10_5m 19254 0.318 1.072
T10_5m 19542 0.202 0.278
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T10_5m_prog 19254 3.438 5.019

T10_5m_prog 19542 0.202 0.278

5.1. Graficos comparativos
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6. Diagnéstico hidraulico
La red presenta capacidad suficiente para tiempo seco, pero una respuesta deficitaria ante lluvia. La
aparicion de inundacion ya en T2_5m, con 97 nodos afectados, indica que las insuficiencias no se
limitan a un escenario extremo sino que aparecen para episodios relativamente frecuentes.

Los puntos criticos recurrentes son los nodos 49897, 17328, 16720 y 16721, que aparecen con
duraciones prolongadas de sobrecarga o inundacidon en los escenarios de lluvia. El nodo 49897
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destaca como principal punto de pérdida superficial: alcanza 2,003 x 10*6 1 en T2, 2,563 x 106 | en
T10 y 3,760 x 1076 | en T10_5m_prog. Aunque la propuesta reduce el volumen total inundado del
sistema, dicho nodo empeora en volumen y caudal maximo de inundacion.

En cuanto a colectores, los conductos 17289, 17290 y 17291 son criticos en los escenarios T2 y
T10, con mas de 2,4 h llenos en ambos extremos. En T10_5m_prog aparecen ademas conductos de
nueva numeracion, como 58707, que participan en el eje de transporte principal. Los enlaces 58643,
58644 y 58645 concentran los mayores caudales del escenario modificado, con valores superiores a
3,4 m3/s.

Las posibles causas hidraulicas, a falta de revisar geometria y pendientes del modelo .inp, son:
capacidad insuficiente de determinados colectores, remansos por funcionamiento en carga,
concentracién de caudales aguas abajo, cotas de tapa o rasante limitantes en nodos criticos y
posible transferencia de problemas desde zonas mejoradas hacia puntos de alivio o nodos
receptores.

7. Conclusiones y recomendaciones

¢ El modelo en tiempo seco no presenta problemas hidraulicos relevantes de inundacion o
sobrecarga.

o Los escenarios de lluvia T2 y T10 generan inundacion y sobrecarga en un nimero elevado de
nodos, por lo que la capacidad de la red resulta insuficiente ante episodios de lluvia.

o El escenario T10_5m es el mas desfavorable en términos de volumen total inundado, con 9,408
x 1076 | y 149 nodos inundados.

o El escenario T10_5m_prog reduce el volumen total de inundacién hasta 5,227 x 106 | y
aumenta significativamente el volumen evacuado por emisarios, por lo que mejora el balance
global del sistema respecto al T10 base.

o La mejora del escenario propuesto no resuelve completamente las incidencias: permanecen 133
nodos inundados y 194 nodos sobrecargados.

o El nodo 49897 requiere analisis especifico, ya que concentra el mayor volumen de inundacion en
todos los escenarios de lluvia y empeora en el escenario T10_5m_prog.

e Se recomienda contrastar los resultados con el plano de red y el fichero .inp, revisar cotas de
tapa y rasante en nodos criticos, analizar perfiles hidraulicos de los colectores 17289-17291 y del
eje 58643-58645/58707, y estudiar actuaciones adicionales de laminacién, aumento de
capacidad o derivacion controlada.

8. Tablas y graficos incluidos

El anejo incluye tablas de identificacion de escenarios, resumen comparativo de indicadores,
rankings de nodos inundados, nodos sobrecargados, conductos en carga, enlaces con mayor caudal
y carga por emisarios. Asimismo, se incluyen graficos de volumen inundado, nimero de nodos
inundados, caudal maximo en conductos y volumen evacuado por emisarios.
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Como ampliacién posterior, si se dispone del fichero .inp o de exportaciones GIS, se recomienda
incorporar planos de localizacién de nodos criticos, perfiles longitudinales de colectores principales y
mapas de severidad por tramo.
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1. Objeto del Anejo
El objeto del presente anejo es describir el procedimiento técnico aplicado para:

La generacion de las zonas del mapa asociadas a cada punto de conexion a la red en alta o y/o ver-
tido al medio.

La simulacion y célculo del transporte de agua desde las areas de drenaje hacia cada punto de ali-
vio.

La evaluacién de los volumenes circulantes, volimenes en reposo, volumenes tratados y volumenes
vertidos, tal como exige el Real Decreto 665/2023.

La calibracién hidroldgica e hidraulica basada en episodios reales de lluvia.

Estos calculos son esenciales para la identificacion de aportaciones, la cuantificacion de vertidos y el
dimensionamiento de medidas correctoras en el marco del PIGSS.

2. Algoritmo de Calculo

Se ha desarrollado un algoritmo especifico de calculo de drainzones, capaz de:

Recorrer todas las subcuencas (sys_subcatch) pertenecientes a una drainzone.
Determinar las rutas de flujo hasta el aliviadero o punto de vertido definido como cabecera.

Calcular el volumen circulante, volumen retenido, volumen en reposo y volumen infiltrado, en cohe-
rencia con los parametros exigidos por el RD 665/2023.

Integrar aportaciones residuales (DWF) y pluviales (rainfall-runoff).

Se ejecuta en tres modos: EXECUTION, CALIBRATION y DISPARO (generacion de escenarios).

3. Zonas del mapa

Las dwfzones (zonas del mapa en tiempo seco) y las drainzones (zonas del mapa en tiempo de llu-
via) representan las areas que aportan caudal a cada aliviadero o vertido. Su correcta delimitacion
es esencial para:
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- Cumplir los requisitos del RD 665/2023 sobre determinacion de voliumenes vertidos.

- Asegurar una asignacion realista de cargas pluviales y residuales.

- Calibrar correctamente el comportamiento durante episodios de lluvia.

3.1. Proceso de generacion

Generacion del perimetro urbano como zona potencial de aportacion.

Creacién automatica de drainzones mediante herramientas GIS y posterior correccién topoldgica.
Clasificacion segun tipo de drenaje:

PLUVIAL — configuradas con cabeceras de vertido al medio.

RESIDUAL — configuradas con cabeceras de aliviaderos.

Generacion de subcuencas (sys_subcatch) para su uso por el algoritmo.

4. Asignacion de cargas residuales y pluviales

4.1. Consumos residuales

Se asignan consumos facturados en el afio anterior a nodos, generando los valores de DWF a partir
de la base de datos de comercial que se dispone en Gipuzkoako Urak, y aplicando un coeficiente de

retorno de 0.8.

Para el calculo de los habitantes equivalentes se ha ajustado la dotacion a los caudale de entrada a
la depuradora

4.2. Thiessen pluviales
Se construyen poligonos de Thiessen sobre los pluviémetros.
Se fija un valor imperv = 0,8 de forma homogénea (metodologia temporal previa a calibracion).

La calibracion final ajustara este valor segun resultados observados.

5. Informacion adicional

En las siguientes paginas se adjuntan:
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1- Resultados del algoritmo por drainzone

2- Resultados del algoritmo por lluvia

3- Resultados del algoritmo por lluvia y drainzone

Resultados

DRAINZONE | QUTFALL

cg:rld'éc AREA TOTAL | AREA IMP. | COEFF | CAL_AREA | CAL COEF | KMRED | VOL RES R.I.I\I:I.QFI;LL VOL TOTAL PL‘;'J?‘:'*L INFII}fI%IT\\DO voL enu; 'I'R.:?.:DD RH

19837 17328 281 | 21557484 | 11gazsge | 086 | 11042880 0,58 7610 | 12645 | 323382 | 336007 | 179143 144218 | 1901788 | 338007 | 1,00

19538 19253 2 1174113 2.920.20 036 292020 025 0,358 0,80 176,12 177,02 43,80 122,31 a0 | oz | 1o

19530 19284 B35 | 23034000 | 13632101 | 050 | 13632101 0,50 7416 | 31278 | 3a4sst0 | azeres | 204482 141028 | 235757 | 376785 | 100
TOTAL 78,00 | 457.656,07 | 258.870,10 258.670,10 1545 | 44010 | cBe4sd | 730404 | 388005 208470 | 432015 | 730404
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