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1. INTRODUCCION

El presente Estudio Hidrologico se redacta para la obtencion del caudal maximo de
avenida en el entorno de los sectores SUS-68-ES y SUS-69-ES del Plan General de
Ordenacion Urbana de El Ejido (Almeria). Para ello se determina la cuenca que vierte sus
aguas pluviales a dichos sectores. Posteriormente se dimensionan las distintas obras de

drenaje.

Actualmente, en los sectores ya urbanizados que hay en las proximidades del SUS-68-
ES y SUS-69-ES, existe una red de pluviales. En los sectores urbanizables también se tiene
que ampliar dicha red, tal y como exige el PGOU de El Ejido. Sin embargo, en la realizacion
del presente estudio no se tiene en cuenta su existencia, para estar del lado de la seguridad (de

esta manera da igual si la red de pluviales funciona correctamente o no).

Los procedimientos utilizados para el célculo del caudal de avenida requieren el
conocimiento del régimen de Iluvias méximas en la zona y una caracterizacion del territorio
atravesado para determinar las funciones de pérdidas de agua en la cuenca y para el tiempo de

concentracion.

Para la elaboracion del presente estudio se ha seguido la metodologia de prevision de
avenidas aplicable a las obras de ingenieria civil. En primer lugar se desarrolla el estudio
hidrolégico que pretende estimar los caudales de avenida que se producen para un periodo de
retorno determinado en una cuenca dada. Posteriormente se estudia el comportamiento del

drenaje en el tramo objeto del estudio.

2. METODOLOGIA APLICADA

Para la estimacién del -caudal méximo de —avenida se empleard el método
hidrometeoroldgico desarrollado 4por Ja, Instruccion 5.241C-de Drenaje Superficial, de la

Direccion General de Carreteras.

En dicho método es preciso definir la cuenca y caracterizar el uso del suelo que hay en

la cuenca que nos va a permitir estimar la escorrentia previsible.

Para todo ello se ha considerado también el Plan General de Ordenacion Urbana de El
Ejido (Almeria), y la monografia Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular, publicado

por el Ministerio de Fomento en 1.999.
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3. METODO HIDROMETEOROLOGICO

3.1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

La definicion de la cuenca hidrografica que afecta a este estudio, se representa

graficamente en el Plano N° 2.

Las caracteristicas fisicas de la cuenca son las siguientes:

- Superficie:

- Longitud cauce:

- Cota superior:

- Cota inferior:

- Pendiente media:

1.055.020 m* = 105,50 Has = 1,055 km?
2.567m = 2,567 km

143 m

73 m

2,73%

La cuenca se puede dividir en dos subcuencas, puesto que tiene dos zonas bien

diferenciadas:

Una subcuenca en suelo no urbanizable, que es la cabecera de la cuenca y

ocupa aproximadamente un 20% de la superficie de la misma. Los terrenos de la
misma estan ocupados tanto por suelos rusticos como por cultivos bajo plastico. Para
quedarnos del lado de la seguridad, se supone que el terreno estad formado por rocas
impermeables.

Una subcuenca urbana, compuesta por suelo urbano y urbanizable, que ocupa

el 80% restante. Suponemos que toda la subcuenca estd urbanizada, por lo que
consideramos un terreno formado por pavimentos bituminosos.

Cota

Cota

Subcuenca Area Longitud superior inferior e Suelo
(Has.) | cauce (m) F()m) (m) (%)

(1) No 1 5509 595 143 161 370 |  Rocas
urbanizable impermeables
(2) Urbana | 8328 | 1.972 121 73 243 g’.av'memos

ituminosos
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3.2. ESTIMACION DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS

La precipitacion maxima diaria es una variable que depende del periodo de retorno
considerado, por lo que es una variable estadistica. En este caso, el objetivo es la obtencion
del nivel que alcanzarian las aguas en la cuenca para las maximas avenidas, para lo cual se
toma un periodo de retorno de 100 afios. También se estima el caudal correspondiente a los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.

La estimacion de la precipitacion méxima diaria se hace aplicando un modelo estadistico
a las precipitaciones diarias observadas en la cuenca en un periodo historico, destacando entre
ellos el método de Gumbel o el de SQRT-ET max.

Dada la inexistencia de datos de series de precipitaciones maximas en estaciones
cercanas a la cuenca estudiada, se analiza la precipitacion méaxima mediante el método
desarrollado por la Direccién General de Carreteras. Este es un método regional que trata de
reducir la varianza de los parametros estimados con una Unica muestra, empleando la

informacidn de estaciones con similar comportamiento.

En dicho método se asume la existencia de una region homogénea respecto a ciertas
caracteristicas estadisticas, lo que permite aprovechar el conjunto de informacion disponible
en dicha regién. Se han agrupado las 1.545 estaciones basicas con 30 o mas afios de registro
en 26 regiones geograficas, donde la variable Y resultante de dividir en cada estacion los

valores m&ximos de precipitacion entre su media siguen idéntica distribucion de frecuencia.

El modelo estadistico aplicado ha sido el SQRT-ET max, el cual proporciona resultados
mas conservadores que la tradicional ley de Gumbel y demuestra una buena capacidad para
reproducir las propiedades estadisticas observadas enrdes datos. Dicho modelo viene definido

por la siguiente expresion:
— . - a.x
F(X) —e K1+~ a-x)e™

El resultado de dicho estudio es la edicidon de un Sistema de Informacion Geografico,
que para la zona de estudio de este proyecto se expresa en la Figura 1.
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Figura 1: Mapa de calculo maximas precipitaciones

En el mapa se representan tanto las isolineas del Coeficiente de Variacion Cy como las

del Valor Medio de la Maxima Precipitacién Diaria P .

Localizando en el mapa la cuenca en estudio, se estima mediante las isolineas

representadas el Coeficienie ,5’9 Vaﬁﬁéié‘ﬁc %éF%IQﬁW@% P de la Maxima Precipitacion

IN
i ANALES Y PUERTOS.
Diaria. Para el Periodo de Retorno Ty el valor de Cy, se obtiene el Factor de Amplificacion

. Expediente Fecha
Kt mediante el uso de la Tabla 1. SEVILLA
33543 1210912012

VISADO
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PERIODO DE RETORNO EM ANOS (T)

Cy 2z ] 10 25 50 100 200 500

0.30 0.835 1.184 1377 1.825 1.823 2.0x2 2251 2.541

0.31 0.832 1.188 1.385 1.840 1.854 2088 2208 2602

0.32 0.828 1.202 1.400 1.877 1.854 20858 2.342 2683

0.33 0.827 1.208 1415 1.685 1.815 2144 2388 2724

0.34 0824 1.213 1.423 1.717 1.830 2174 2434 2.785
0.35 J.821 1.217 1.438 1.732 1.861 2220 2480 2.831
0.35 0.898 1.225 14248 1.747 1.881 22581 2.525 2882
0.37 0897 1.232 1481 1.778 2022 2281 2871 g
0.38 0.814 1.240 1488 1.783 2.052 2327 2817 2014
038 0.812 1.243 1484 1.808 2.083 2387 2 8683 3087
0.40 0.806 1.247F 1482 1.838 2113 2403 2708 3128
d.41 0.808 1.265 1.607 1.864 2144 2434 2.754 2188
042 0.804 1.288 1.6814 1.884 2174 2.480 2 800 3.25

043 0.801 1.283 1.634 1.800 2.205 2.510 2.848 3311
044 J.8a8 1.270 1.541 1.815 2220 2.558 2.882 3av2

0.45 0.808 1.274 1.548 1.845 2251 2.585 2837 3433

0456 085 1.278 1 564 1.881 22581 2632 2883 2484

047 J.8a2 1.2858 1.678 1.887 2312 26683 3044 3.555

045 0.820 1.289 1.585 2.007 2.342 2705 3028 3.618
048 0.887 1.283 1.803 2022 2373 2738 3128 3877
0.20 0.885 1.287 1.810 20582 2403 2785 3158 3.738

0.51 0.823 1.201 1.825 2.088 2434 2.815 2220 3.708

0.52 0.8581 1.208 1.840 20688 2464 2.881 3281 3.8680

Tablal: Valorestdel/FactoridesAmplificacion Kr

Para obtener el valor de I[a"Precipitacion Diaria ‘para un Periodo de Retorno T, se

multiplica el Factor de Amplificacién’por el Valor Medio'de’la'Maxima Precipitacion Diaria:
P,AK,.P

Para facilitar el célculo, el Ministerio de Fomento ha editado la aplicacion informatica
MAXPLU en la cual se introducen como datos las coordenadas geogréaficas de la cuenca o las
coordenadas UTM referidas a los husos 29, 30 6 31 y se obtiene, para cada Periodo de

Retorno, el valor de la Precipitacion Diaria Maxima previsible en mm/dia.
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Para la cuenca en estudio se obtienen los siguientes resultados:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 |5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 500
Pmed | 41 41 | #41 | 41 | 41 | & | 41 | @
(mm/dia)
c, 05 05| 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
Pe | 36 | 53 | 66 | 84 | 98 | 114 | 130 | 153
(mm/dia)

Pmed = P = Valor medio de la méaxima precipitacion diaria anual.

Cv = Coeficiente de Variacion.

P: = P4 = Precipitacion diaria maxima correspondiente a diferentes periodos de

retorno.
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De la Figura 1y de la Tabla 1, se obtienen:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 5 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 500

P (mmidia) | 4 4 | 4 | 4 | 4| & | a1 41
C. 05 05 05 | 05 | 05 | 05 | 05 05
Y 0,885 | 1,297 1,610 | 2,052 | 2,403 | 2,785 | 3,189 | 3,738

X (mm/dia) | 36,29 ' 53,18 | 66,01 | 84,13 | 9852 |114,19 | 130,75 | 153,26

Xt :Yt' E = Pt

Yt: Kt

Por tanto, la precipitacion diaria maxima para los diferentes periodos de retorno queda

de la siguiente manera:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 5 10 25 50 100 200 500

P4 (mm/dia) | 36,29 | 53,18 | 66,01 | 84,13 | 98,52 | 114,19 | 130,75 | 153,26
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3.3. TIEMPO DE CONCENTRACION

En el presente apartado se estima el Tiempo de Concentracion de la cuenca, siguiendo

la formula de la Instruccion 5.2-1C Drenaje Superficial:

L 0,76
Tc=030. L
(J%J

Siendo:
- Tc: Tiempo de Concentracion, en horas.
- L: Longitud del cauce principal, en Km.
- J: Pendiente media del cauce principal, en m/m.

El tiempo de concentracion de toda la cuenca sera la suma de cada uno de los tiempos

de concentracién de cada subcuenca.

Tc, = 0,378 horas
Tco, = 1,019 horas
Tc=Tci+Tecy

En consecuencia, el valor del tiempo de concentracion es de:

Tc = 1,397 horas.

3.4. INTENSIDAD DE CALCULQ

Las curvas de intensidad-duracion en una estacion, son las que resultan de unir los
puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duracion y

correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de retorno.

Se ha comprobado experimentalmente que todas las curvas de una misma estacion,
correspondiente a los diferentes Ti, son afines, es decir, solo se diferencian en la escala de 1y,
por tanto, se pueden reducir a una ley Unica adimensional si los valores de cada curva se
expresan en porcentaje del correspondiente a una duracion dada, que se ha elegido como

referencia.
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Esta ley, debido a su caracter adimensional, es independiente de los valores absolutos
de la lluvia, lo cual no solo permite su aplicacion a cualquier periodo de retorno, sino que
también facilita su extrapolacion a otros lugares donde no es posible obtenerla directamente
por caracter de pluviografo.

Pensando en esta extrapolacion, conviene elegir como valor de referencia el relativo a
lluvia diaria 1d=Pd/24, puesto que éste es el mas facilmente conocible en la generalidad de los

casos. La ley adimensional adopta asi la forma:

Id
— —»(D
hd ¢(D)
Esta ley es caracteristica en cada estacién, y funcion de la distribucién temporal de sus
aguaceros tipo. Variara por tanto de unos puntos a otros, y tanto mas cuanto mayores sean las

diferencias climaticas.

Las curvas adimensionales son susceptibles de expresarse, con suficiente
aproximacion, por medio de una ley general con un parametro indeterminado K, variable de

unos lugares a otros, es decir, I/ld = ¢ (D,K) que en ejes (I/Id, D) se traduce en una familia de

curvas.

Para caracterizar las diversas curvas, se elige el parametro K = I4/lg, siendo I; la

intensidad horaria correspondiente.

Témez propone como expresion universal de cualquier curva Intensidad-Duracion:

280.1_10.1
|t |1 2801 1
I d I d
Siendo:

- e La intensidad media de precipitacion, correspondiente al periodo de

retorno considerado Y a un intefvalo igual-al tiempo de concentracién, en mm/h.

- g La intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo

de retorno considerado, en mm/h. Es igual a Py4/24.
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- Pgq: La precipitacion total diaria, correspondiente a dicho periodo de
retorno, en mm.

- La intensidad horaria de precipitacion correspondiente a dicho periodo
de retorno, en mm/h.

-t Duracion del intervalo al que se refiere I, que se tomara igual al tiempo
de concentracion, en horas.

Témez ha calculado el valor del parametro Ii/l4, correspondiente a las leyes

Intensidad-Duracion en diversas estaciones pluviogréaficas y con estos resultados ha obtenido
las isolineas de la figura siguiente:

MAR CANTABRICO

SANTANOER  ax gao FHAH‘GM,

BALEARES:

ENTRE 1 v 12

B EN LAVERTIENTE NORTE, DE |SLAS
DE MARCADO RELIEVE

L CANARIAS
MAPA DE ISOLINEAS — ¥ EN 5U VERTIENTE SUR Y EN ISLAS
l'd DE SUME TOPDGRAFIA
CEUTA ¥ MELILLA: ENTRE 10Y 11

Figura 2: Mapa de Isolineas 1,/14

Como puede observarse, en este caso l;/l14 = 10,2.
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Por lo tanto, para una duracion t igual al tiempo de concentracion Tc, tendremos:

2g01_40.1

2801 _1,39701 ]

le=1q -10,2( S ] =1 -10,2( i

Luego:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 5 10 25 50 100 200 500

It (mm/h) | 12,61 | 18,55 | 22,97 | 29,32 | 34,33 | 39,76 | 45,53 | 53,30

3.5. ESCORRENTIA

Parte de las precipitaciones atmosféricas se infiltran en el terreno, denominandose

escorrentia a la parte del agua de lluvia que discurre por el terreno.

El coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas geoldgico-geotécnicas del
terreno, del uso que tiene el suelo y del tiempo transcurrido desde la precipitacion anterior.

3.5.1. UMBRAL DE ESCORRENTIA

De acuerdo con la Instruccién 5.2-1C Drenaje Superficial, el umbral de escorrentia Py
se determina segun los valores indicados en la Tabla 2, multiplicando los valores en ella

contenidos por el coeficiente corrector K dado por la Figura 4:

P iRs By

El umbral de escorrentia es funcion del uso de la tierra, de la pendiente, del tipo de
cultivo (N si el cultivo se dispone segun las curvas de nivelo R si se dispone segun la linea de

maxima pendiente) y del grupo de suelo.

Los suelos del grupo A tienen una textura arenosa o areno-limosa con un drenaje
perfecto. Los suelos del grupo B tienen una textura franco-arenosa, franco-arcillosa o franco
limosa con un drenaje bueno a moderado. Los del grupo C son franco-arcillosos o arcillo-
arenosos con drenaje imperfecto. Los del grupo D son suelos arcillosos con drenaje pobre o

muy pobre, o con nivel freatico alto.
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Figura 3: Diagrama triangular para determinacion de la textura
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_ . ) ) Grupo de suelo
Uso de latierra Pendiente (%) Tipo de cultivo
A|B|C|D
R 15| 8 | 6 | 4
=3
Barbecho N 17111 | 8 6
<3 R/N 20|14 |11 | 8
231 13| 8 | 6
=3
Cultivos en hilera N 25116 |11 | 8
<3 R/N 28 19|14 |11
R 29|17 |10 | 8
=3
Cereales de invierno N 32119 |12 | 10
<3 R/N 34121 |14 | 12
R 26 | 15| 9
=3
Rotacion de cultivos pobres N 28 | 17 | 11
<3 R/N 30|19 |13 | 10
R 37120 |12 | 9
=3
Rotacién de cultivos densos N 42 123|114 |11
<3 R/N 47 1 25| 16 | 13
Pobre 24114 | 8
Media 53 (23|14
=3
Buena - [ 33|18 13
Muy buena - | 41| 22|15
Praderas
Pobre 58 25|12 | 7
Media - |3 |17 |10
<3
Buena - -1 22|14
Muy buena - - | 25|16
Pobre 62 | 26 | 15 | 10
=3 Media - 341914
. . Buena - |42 |22 |15
Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal
Pobre - (34|19 14
<3 Media - 42| 22|15
Buena - | 50| 25| 16
Muy clara 40 | 17 | 8 5
Clara 60 | 24 | 14 | 10
Masas forestales (bosques, monte bajo, etc.) Media - 34| 22] 16
Espesa - | 4713123
Muy espesa - | 65|43 | 33
Tipo de terreno Pendiente (%) Umbral de escorrentia (mm)
=3 3
Rocas permeables
<3 5
. =3 2
Rocas impermeables
<3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 15
Pavimentos bituminosos o de hormigén 1

Tabla 2: Estimacion inicial del umbral de escorrentia Py; (mm)
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MAR CANTABRICOD

ATLANTICO

acEaAND

3 BALEARES: DE 2,543

35 ENLAVERTIENTE HORTE DE ISLAS DE

ACUSADD RELIEVE
CANARIAS
4,0 EMSUVERTIENTE SUR ¥ EN 16LAE DE
SUAVE TOFCGRAFIA

CEUTA ¥ MELILLA 3

Figura 4: Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentia K

En la subcuenca 1, la superficie es de roca impermeable y la pendiente es mayor del

3%, con lo que Poi =2 mm.
En la subcuenca 2, la'superficie es‘de pavimento bituminoso, con lo que Poi = 1 mm.
En ambos casos K = 3.
Con esto se obtienen los siguientes valores del umbral de escorrentia:

Po1 =6 mm

P02:3mm
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3.5.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia C define la proporcion de la componente superficial de la
precipitacion de intensidad I, y depende de la razén entre la precipitacion diaria Pgq
correspondiente al periodo de retorno y al umbral de escorrentia Py a partir del cual se inicia

ésta.

Si la razon Py4/Py es inferior a la unidad, el coeficiente C podra considerarse como

nulo. En caso contrario, el valor de C podra obtenerse de la formula:

i
< SR (-r)(e2sp)

i 2 2
(P(’+11J (P, +11P))

0

2C;-A
A

C:

Aq =22,22 Has A, = 83,28 Has A =105,50 Has

En este caso, el coeficiente de escorrentia resultante para cada periodo de retorno es:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 5 10 25 50 100 200 500

Cy 0,505 | 0,635 | 0,703 | 0,770 | 0,808 | 0,840 | 0,866 | 0,892

C, 0,780 | 0,826 (0,868 1u0;906 | 0,925 | 0,940 | 0,952 | 0,962

C 0,683 0,786 | 0,833 | 0,877 | 0,900 | 0,919 | 0,934 | 0,947
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3.6. DETERMINACION DEL CAUDAL DE AVENIDA

Finalmente se calculan los caudales maximos de avenidas para los diferentes periodos
de retorno, empleando el método hidrometeorolégico desarrollado por la Instruccién 5.2-1C

de Drenaje Superficial.

El caudal se obtiene de la férmula:

siendo:

Q: Caudal para el periodo de retorno considerado.
Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.
A: Superficie de la cuenca. (En este caso: A = 105,50 Has).

It Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno

considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion.

K: Coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A. (En
este caso: K = 300). Este coeficiente incluye un aumento del 20% en Q para

tener en cuenta el efecto de las puntas de precipitacion.

Luego:

PERIODO DE RETORNO (Afios)

2 ‘ 5 10 25 50 100 200 500

|
l
Q (m¥%s) 3,029‘5,127 6,729 | 9,043 | 10,865 | 12,850 | 14,955 | 17,750

EL E3IDO, SEPTIEMBRE DE 2.012

GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
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1. INTRODUCCION

Una vez obtenidos los caudales de avenida de la cuenca, se tomara el caudal para el
periodo de retorno correspondiente como dato de partida para el disefio de los distintos

elementos de drenaje.

En primer lugar, el agua que llega a los sectores SUS-68-ES y SUS-69-ES discurrira
en superficie por los viales hasta la via de servicio de la Autovia A-7, por donde también
discurrird en superficie hasta llegar al punto de menor cota donde, al no tener salida, se
construird un marco de hormigén armado por debajo de la via de servicio a partir de este
punto, con una abertura en la parte superior coincidiendo con la mediana, que recogera el
agua y la llevara hasta la obra de drenaje transversal de la Autovia. A partir de ahi, el agua

cruza la Autovia y sigue su curso natural.

Para el célculo de los elementos de drenaje se ha empleado la formula de Manning.

2. CALCULOS SEGUN LA FORMULA DE MANNING

Para el calculo de la capacidad para desaguar el caudal de avenida para diferentes

periodos de retorno, se ha utilizado la formula de Manning

Q=K-A- R% .i}/z
siendo:
- Q:  Caudalenm’/s
- K Coeficiente derugosidad
- A Area de la seccibhen m?
- R Radio hidraulicopenm

-0 Pendiente del cauce

Para la determinacién del coeficiente de rugosidad se emplea la tabla 4-1 de la

Instruccién 5.2-1C de Drenaje Superficial:
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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 hormig6n 50-60
Cajeros encachados 30-45
Encachado 35-50
Revestimiento bituminoso 65-75
Hormigdn proyectado 45-60
Tubo corrugado: Sin pavimentar 30-40
Pavimentado 35-50
Tubo de fibrocemento: Sinqjuntas 100
Con juntas 85
Tubo de hormigén 60-75

Tabla 1: Coeficiente de rugosidad K (

3

)
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El valor de K es funcion del material del cauce o del conducto por el que discurre el
agua. Dicho valor viene dado por un intervalo en el que el mayor de los valores se refiere a un
conducto corto recién construido, mientras que el menor tiene en cuenta su envejecimiento,
pequefas irregularidades, ligeros defectos de limpieza, pequefios cambios de direccion y
forma, asi como el paso de conductos a traves de arquetas cuyo fondo tenga una forma
favorable al flujo del agua, 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.

3. CALCULOS HIDRAULICOS

DRENAJE TRANSVERSAL AUTOVIA

A pesar de ser el ultimo de los elementos de drenaje, se calcula en primer lugar debido

a que es una obra existente y también por su importancia para la seguridad de la Autovia.

La obra de drenaje transversal de la Autovia A-7 a la que llegan las aguas procedentes
del drenaje de los sectores aguas arriba, tiene una longitud de 41,50 m, con una pendiente

i =0,008. Consiste en un cajon rectangular de hormigén de 3 m de ancho y 2,5 m de alto.

El coeficiente de rugosidad del hormigdn oscila entre 60 y 75. Para quedarnos del lado

de la seguridad se considera:

La pendiente del cajon es:
i =0,008

Segun la Instruccion 5.2-1C, el minimoZperiodo de retorno a tener en cuenta en las
obras de drenaje transversal es de 100 afios. Sin embargo, para quedarnos del lado de la
seguridad, se van a obtener los calculos también para periodo de retorno de 500 afios.
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Estudio Hidraulico

Aplicando la formula de Manning al caudal para los periodos de retorno de 100 y 500

afios, se obtienen los siguientes valores:

Q100 = 12,850 m%/s

Altura de la lamina de agua = 1,09 m

V =3,93 m/s

Qs00= 17,750 m%/s

Altura de la lamina de agua = 1,38 m

V =4,29 m/s

En ambos casos se deja mas de un 25% de aireacion.

Por tanto, se considera que la obra de drenaje transversal existente en la autovia es

suficiente para desaguar el drenaje proveniente de aguas arriba.

2,50 m

2,50 m

1,09 m ‘

1,38 m

Control de entrada:

Qe = Q

\/E-B-H%
g = 9,81 m/s?
B=3m

H=25m
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Qu00=12,850 m*/s => Qg 100 = 0,350 m*/s y Curva 2 => Hg/H = 0,80 =>

=> Hg100=2,00m

Qs00= 17,750 m*/s => Qgs00 = 0,478 m*/s y Curva 2 => Hg/H = 0,95 =>

=> Hgs00=2,375mM

He/H
4.0
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Calado critico:
Qe 100 = 0,350 m¥/s y Curva 2 => Y¢ 100/H = 0,51 =>

=>VYc100=1,275m>higo=1,09 m

Qes00 = 0,478 m¥/s y Curva 2 => Y¢s500/H = 0,62 =>

=>VYcs500=155m>hsg0=1,38 m

'l'g 1 Yo - g e -
b e e .;,-‘"
o B aly : A ERE
AEE
08 At
oz '._' - - G\. /fljf’

X ._OI"

. CALADO CRITICO ESPECIFICO -

Cos /-‘, T e B

‘QECAUDAL T
- YesGALADO CRITICO.~ ~* .
.nxggnmo:u:u.rum et

“curva (1) - Tveos g

B ALTURA DEL COMDUCTO

. CURVA @f-,cau'nuc‘roa RECTANGULARES . ) 7/
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Limite de la razén Longitud/Pendiente para control de entrada:

Segun la Figura 5.14 de la Instruccion 5.2-1C, para una anchura del conducto de 3

metros y una altura de 2,5 metros, se tiene un limite Longitud(m)/Pendiente(%) de 900.

3.5
T TG T
- | i Bl
3,0 : : ! " ‘ ;
P ||| 1i ALTURA OEL _ 1
G | ' | CONDUCTQ {m) | | | |2
2 &8 i f
o j / L]
Q i
! 10
% P IS e — ; .
g | )
y
B 5 os0 A/ L/ )
g (7
3 |
— T e ! V. -
< 4
1’4
e
o i
05 |
g |
o1 ) i i j il
10 2 3 4 5 47me0f 2 3 4 5 a9 2 3 4 5 67 89109

LONGITUD {m)
PENDIENTE  (2%)

En nuestro caso se tiene una longitud de 41,5 metros y una pendiente del 0,8 %, con lo
que la razén Longitud/Pendiente es de 52, que esta muy por debajo del valor limite que es
900.

Long_ltud _415 59 < Long_ltud — 900
Pendiente 0,8 Pendiente / yaima
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Nivel maximo Hg a la entrada para control de entrada:

Longitud /( Longitudj 52
Limite

. : =——=0,058
Pendiente \ Pendiente 900

s

wufL EARECIELES  MAXIND
A LA ENTHADA

LONGITUD JLONBITUD
PENDIENTE FPERDIENTE tienita

Segun la Figura 5.15 de la-nstruccion 5.2-1C, para la relacion anterior se tiene que
HE

(Fj =3, conloque He max = 3x2,5=7,5 m > 2;375m

Con todo esto, la curva correspondiente al control de entrada puede considerarse
definitiva. De todas formas, a continuacion se calcula el valor minimo del nivel del agua a la

entrada del conducto exigido por el posible control de salida.
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Control de salida:

L=415m

J=0,008

V =Q/Stiena => V10 =1,71m/s; Vspo=2,37 m/s;
g = 9,81 m/s?

K =60

Ke=0,2

Ry =0,68m

] Y. +H
U= max{h; = ; } = 1,=1,89m;  ,=2,03m;

He 100 = 1,79 m
HE 500 = 2,15 m

Con todo esto, se comprueba que la obra de drenaje transversal de la Autovia A-7
objeto de este estudio es suficiente para evacuar las aguas procedentes del drenaje de los

sectores aguas arriba.
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DRENAJE SUPERFICIAL VIA DE SERVICIO

La propia via de servicio de la autovia funciona como un canal para la evacuacion de
las aguas pluviales que le llegan. Tiene una pendiente longitudinal del 3,02 % (i = 0,03).
Consiste en un canal con forma trapecial, de ancho total 30,5 metros y altura maxima de 35

centimetros, teniendo un area de 6,30 m? y un perimetro mojado de 31,49 m.

El coeficiente de rugosidad para revestimiento bituminoso oscila entre 65 y 75. Para
quedarnos del lado de la seguridad se considera:

La pendiente del canal es:
i=0,03

Aplicando la formula de Manning, se obtiene que la via de servicio actuando como

canal es capaz de evacuar un caudal maximo de:

Qumax = 24,26 m*/s Altura maxima de la lamina de agua=0,35m | Vi = 3,85 m/s

Qnméx = 24,26 m*/s > Qsgo = 17,750 m*/s

Por tanto, la via de servicio puede evacuar un caudal mayor de Q.s, que es lo que
establece la Instruccion 5.2-1C para elementos del drenaje superficial de la plataforma y
margenes, en el caso de una iMD alta. En este-caso-esscapaz de evacuar un caudal mayor de

Qs00, que es lo que evacua la obra de drenaje transversal de la autovia.

30,5 m

El bordillo tipo bota existente se deberd anclar al terreno mediante barras de acero
empotradas al mismo una longitud minima de 1,5 metros para evitar un posible arrastre del

mismo por las aguas pluviales.
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DRENAJE SUBTERRANEO MEDIANTE MARCO DE HORMIGON ARMADO

En el punto de cota méas baja de la via de servicio, se recogen las aguas pluviales y se
evactian mediante un marco de hormigén armado por debajo de la via de servicio hasta la

obra de drenaje transversal de la Autovia.

La pendiente longitudinal del marco de hormigén es del 0,8 % (i = 0,008). Consiste en

un cajon rectangular de 4 metros de ancho y 1,50 metros de altura libres.

El coeficiente de rugosidad del hormigén oscila entre 60 y 75. Para quedarnos del lado

de la seguridad se considera:

La pendiente del marco es:
i =0,008

Aplicando la féormula de Manning al caudal para periodo de retorno de 500 afios se

obtienen los siguientes valores:

Qso0= 17,750 m*/s Altura maxima de la lamina de agua=1,06 m | Vi = 4,19 m/s

Se deja més de un 25% de aireacion.

Por tanto, se considera que el marco de hormigon armado de 4 m de anchoy 1,5 m de
alto libres es suficiente para desaguar el drenaje proveniente de la via de servicio, para un

periodo de retorno de 500 afios.

1,50 m
¥
w 90T
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Para que el agua entre en el marco de hormigon desde la via de servicio, se le practica
una abertura rectangular al marco en su parte superior. De esta manera el agua entra a través

de un vertedero. La longitud que tiene que tener el vertedero se calcula a continuacion.

Para ello se aplica la formula del vertedero de pared gruesa, que es la méas apropiada

para este caso:
q= % % \/ﬁ 2

Para el periodo de retorno de 500 afios, la altura de la l&mina de agua junto al

vertedero, en la mediana de la via de servicio, es:
h=0,35m
El valor de g es:
g=9,81 m/s
Sustituyendo en la ecuacion, se tiene:
q = 0,35302 m?/s

El caudal que es capaz de absorber el vertedero es igual a g por la longitud del

vertedero multiplicada por dos, pues le entra agua por los dos lados:

Q=q-(2L)
Qs00= 17,750 m*/s
q = 0,35302 m?/s
Sustituyendo en la ecuacion, se tiene:
L =25m

Por tanto la abertura que se le{practica al marco esde’25 metros y estara centrada en el

punto mas bajo de la via de servicio:

Para proteger al trafico rodado se cetoecara una-barrera,bionda BMSNA2-C a cada lado

de la abertura, sujeta al suelo mediante un poste tipo C anclado cada 2 metros.

Todo esto se puede ver en la documentacion grafica adjunta.
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4. CONCLUSIONES

Se ha comprobado que el disefio de los distintos elementos de drenaje de las aguas
pluviales en el ambito de los sectores SUS-68-ES y SUS-69-ES, asi como en el tramo
afectado de la via de servicio, y la obra de drenaje transversal existente en la Autovia A-7 por

donde discurren las aguas pluviales recogidas por la cuenca hidroldgica, es correcto.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que la urbanizacion de los sectores SUS-
68-ES y SUS-69-ES, una vez ejecutados los elementos de drenaje indicados en este Estudio,

no afecta negativamente a las obras de drenaje transversal de la Autovia A-7.

EL EJIDO, SEPTIEMBRE DE 2.012

GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
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Anexo fotogréfico

: ’_ Sectores SUS-68-ES y SUS-69-ES

———

Foto 1. Vista panoramica desde el extremo Suroeste del Sector y de la via de
servicio de la Autovia. En ella se puede apreciar que se encuentra ejecutada y en
servicio la mitad de dicha via, teniendo aln que ejecutarse la otra mitad.

Foto 2. Estado actual de la secciéon transversal de la via de servicio en la que adn
queda por ejecutar la mitad de la misma.
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Foto 3. Imagenes del extremo de la canalizacidon existente bajo la via de servicio. En
este punto es donde se conectaran las redes de pluviales de las urbanizaciones.

Foto 4. Imagen de la zona verde existente entre la Autovia y la via de servicio.
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Foto 5. Imagen de la zona verde, vista en el otro sentido.

Foto 6. Zona de la salida de la canalizacion enterrada de @ 1200 mm y la
embocadura al cajén bajo la autovia.
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Foto 7. Desembocadura del tubo de @ 1200 mm en la embocadura del cajon. Hay
que anular dicho tubo.

Foto 8. Drenaje transversal de la Autovia, consistente en un cajon de hormigén de
3,00 x 2,50 m.
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Foto 10. Otra vista del cajon al otro lado de la Autovia.
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. Situacion

. Cuenca hidrografica

. Perfil longitudinal de la via de servicio

. Red de pluviales

. Seccion transversal de la via de servicio

. Perfil longitudinal del marco de hormigdn armado

~N o oA WD -

. Detalles
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ESTUDIO DE DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES

situacion: EL EJIDO (ALMERIA) Plano N°:
Denominacion: PERFIL LONGITUDINAL VIA DE SERVICIO

Fecha: SEPTIEMBRE 2.012
Escala: 1/1500 Sustituye No:

Promotor:
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-68-ES
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-69-ES

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ
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LEYENDA

Red de pluviales existente

Red de pluviales de las urbanizaciones, a ejecutar

BIONDA BMSNA2-C
POSTE TIPO C CADA 2 M

" (Imbornal corrido) \
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Por las pendientes
| existentes,-el-agua se dirige
__|por gravedad hacia la O.D.T.

0.D.T. DE LA
AUTOVIA

ESTUDIO DE DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES

situacién: EL EJIDO (ALMERIA)
Denominacién: RED DE PLUVIALES
Fecha: SEPTIEMBRE 2.012
Escala: 1/1.500

Plano N©°:

4

Sustituye No:

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ

Promotor:
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-68-ES
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-69-ES
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SECCION A-A~

SUS-68-ES / SUS-69-ES

VIA DE SERVICIO

2,55m \ 4,00 m 3,50m \ 3,00 m I0,50I 3,50m \ 3,50m 0,50 1,00 I0,50I 3,50m \ 3,50m 0,50
ACERA | CALZADA APARCAMIENTO | ACERA | | CALZADA CALZADA | |MEDIANA| | CALZADA CALZADA | | ACERA
ARCEN ARCEN ARCEN ARCEN
1 %
1 % 1 %
2% 1% Ly LT /-I
LI\ e—— u ]-I 2 % 2 % IJ
H Anclar el bordillo 1
existente al terreno_— U
ry
r
SECCION B-B
SUS-68-ES / SUS-69-ES | VIA DE SERVICIO |
| 0,50 1,00 0,50 |
2,55m 4,00 m 3,50m 3,00 m 0,50 3,50m 3,50m 3,50m 3,50m 0,50
| | | | | |MEDIANA| |
ACERA | CALZADA APARCAMIENTO | ACERA | | CALZADA CALZADA ARCEN 0.70 ARCE CALZADA CALZADA ACERA
ARCEN —— - ARCEN
1% 0.6 % 0.6 % 1 % Bionda 1% /‘I
LIL — e —g 2 % 2 % IJ ¢
u Anclar el bordillo 1
existente al terreno _— U
:.i‘lﬂhilPﬂV&QJ-l'ur':':.D AT AL N
y
r
-
SECCION C-C
SUS-68-ES / SUS-69-ES | viA DE SERvICIO |
2,55m \ 4,00 m 3,50m \ 3,00 m I0,50I 3,50m \ 3,50m I0,50I 1,00 I0,50I 3,50m \ 3,50m I0,50I
ACERA | CALZADA APARCAMIENTO | ACERA | | CALZADA CALZADA | |MEDIANA| | CALZADA CALZADA | | ACERA
ARCEN ARCEN ARCEN ARCEN
1 %
o 1 % 1 % /-I
_LI 2 % 1 % u —— 2 9% 2 % —_—
0 —

A"é

e 8 A IIRAT VTN AW b " PR BN LT

Anclar el bordillo

1
existente al terreno \ -Il

ESTUDIO DE DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES

Escala: 1/100

situacién: EL EJIDO (ALMERIA)

Fecha: SEPTIEMBRE 2.012

Plano N©°:

Denominacion: SECCIONES TRANSVERSALES VIA DE SERVICIO

Sustituye NO°:

Promotor:

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:

. JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-68-ES
GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ

JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-69-ES
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ESTUDIO DE DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES
situacién: EL EJIDO (ALMERIA) Plano N°:

Denominacion: PERFIL LONGITUDINAL MARCO HORMIGON

Fecha: SEPTIEMBRE 2.012
Escala: 1/1500 Sustituye No:

Promotor:
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-68-ES
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-69-ES

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ
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Bionda BMSNA2-C
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m’j‘ Barrera metdlica simple con
postes C-120 cada 2m

Tope final

ALZADO FRONTAL
ESCALA 1:50

PLANTA
ESCALA 1:50

ALZADQ POSTERIOR
ESCALA 1:50

i R
I

I

I

‘\

} ‘ Poste C-1202m. —

U u
1970 { 2314 { 1944 l 2000

R R R RIR R R

|

Postes sin separador

Poste C-120 2m.

Tope final Pieza angular Separador esténdar
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Separador estandar

Valla

Cotas en mm|

\
Arandela rectangular 55x40x5

3 Tomillos M10x40 de cabeza hexagonal, calidad 6.8
+ 6 arandelas 40x40x5mm

Tomillo M1 6x40 de cabeza redonda y cusllos oval, calidad 5.8 !
+ arandela rectangular de 55x40x5mm I
+ orondelo de 4mm L

8 Tornillos M16x30 de cabeza redonda y cuellos oval, calidad 5.8
+ B orondelos de 4mm
+ 8 tuercos

—Poste C120

\
"\ Separador estndar

ISOMETRICA FRONTAL
sNECAL

+ 3 fuercas

+ tuerca— “\\‘

SECCION DE LA BARRERA
AT

NOTAS:
= LOS PARES DE APRETE DE LAS UNIONES ATORNLLADAS

SON DE 40210 Nm PAPA LOS TORNLLOS DEMIOY DE
7010 N PARALOS TORNILOS M6

ESTUDIO DE DRENAJE DE LAS AGUAS PLUVIALES

situacién: EL EJIDO (ALMERIA)
Denominacién: DETALLES

Fecha: SEPTIEMBRE 2.012
Escala: SIN ESCALA

Plano N©°:

Sustituye NO°:

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos:
GUSTAVO VALDIVIA FERNANDEZ

Promotor:
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-68-ES
JUNTA DE COMPENSACION DEL SUS-69-ES
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