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1. INTRODUCCION

El agua es, en ocasiones, la causa de destruccion, directa o indirecta, de las obras lineales
(ferrocarriles o carreteras). El objetivo del drenaje es proveer de un sistema de proteccién que
evite que el agua de escorrentia tanto superficial como subterrdnea produzca efectos negativos

en la autovia, garantizando su seguridad.

La presencia de una autovia interrumpe la red de drenaje natural del terreno (vaguadas, cauces,
arroyos, rios). El objetivo principal del drenaje transversal es restituir la continuidad de esa red,
permitiendo su paso bajo la autovia en condiciones suficientes de seguridad para unos periodos

de retorno de disefio determinados.

Se han tenido en cuenta para el disefio de la autovia los condicionantes medioambientales e

hidrogeoldgicos.

Todas las obras de drenaje transversal se disefian para intentar siempre que sea posible

respetar los cauces naturales como se especifica en la Instruccion 5.2-IC.

También se aprovechan las obras de drenaje transversal para desaguar el drenaje de la
plataforma y sus margenes, a través de los elementos del drenaje longitudinal. Estos conducen
el agua hasta lugares donde puede seguir un curso natural, a veces directamente vertiendo a
vaguadas proximas o en ocasiones aprovechando la permeabilidad que producen otras obras

de drenaje.

Esta relacion entre los elementos del drenaje transversal y del longitudinal puede hacer

necesario disponer obras transversales exclusivamente para el desagie de cunetas.

Las obras de drenaje transversal estan formadas por obras de hormigbn armado, situados en
pequefios cauces o arroyos de pequefio caudal. Su seccion resulta determinante para el

desague del cauce.

Segun la tipologia de obra a considerar son:
- Cafiosde @ 1,50my @ 1,80 m.
- Marcos de 2,00x2,00 m y 3,00x2,00 m.

- Cunetén Trapecial de Escollera Cementada de B=2,0 m con h=1,0 m, y taludes 1:1.

Se ha seguido los criterios dados por la Confederacién Hidrogréafica del Tajo. En el Apéndice 2

se adjuntan los contactos mantenidos con otros organismos.

De acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, se adopta para el dimensionamiento el criterio

siguiente:

Drenaje transversal: 500 afios (Disefio hidraulico y comprobacion de que la obra tiene

capacidad para este periodo de retorno).

Drenaje longitudinal: 25 afios (En general). Los colectores de desague al terreno tendran Gyinimo
de 0,80 m.

La comprobacion hidraulica de las obras se ha realizado considerando su funcionamiento en
lamina libre y en régimen uniforme. Para ello se ha aplicado la férmula de Manning con un

n=0.0167, correspondiente al hormigon.

El sistema de drenaje longitudinal debera proyectarse como una red o conjunto de redes que
recoja la escorrentia superficial procedente de la plataforma de la autovia y de las margenes

gue viertan hacia ella, y la conduzca hasta un punto de desagtie.

El sistema de drenaje longitudinal se divide en los siguientes elementos:

- Cunetas de desmonte: Estas cunetas recogen la escorrentia procedente de los taludes
de desmonte y la que cae sobre la propia plataforma. Son revestidas de hormigon,
triangulares de 5 metros de ancho con taludes 6:1 en el tronco y de 3 metros de ancho y
taludes 6:1 en ramales de enlace.

- Cuneta de mediana: La cuneta de mediana es triangular de 3,60 metro de ancho y
revestida de hormigon.

- Cunetas de pie de terraplén: Se disponen siempre que exista una superficie del terreno
natural que vierta sobre el pie de los terraplenes y pueda provocar su erosion. También
se colocan en zonas préximas a desagues de cunetas de desmonte que pueden
producir, de la misma forma, efectos negativos al pie de los terraplenes.

- Cunetas de guarda en desmonte: Tienen como mision proteger el talud en zonas donde
es previsible una aportacién de caudal que puede producir dafios. Estas cunetas serén
siempre revestidas de hormigon.

- Colectores: Se situan en aquellos puntos de las cunetas en que se supera la capacidad
hidraulica de éstas. También se utilizan para desaguar puntos bajos.

- Drenes: Situados en zonas de posibles filtraciones hacia las capas profundas.
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Se proyecta el bordillo de coronacién de terraplenes de acuerdo con la 5.2-IC, situdndose a 10
cm de la barrera de seguridad y no excediendo de los 10 cm de altura.

La red fluvial drena principalmente en direcciébn Sur-Norte, no cruzandose ningun curso fluvial

de importancia.

Dentro de las medidas para minimizar la afeccién hidrolégica pero que tienen incidencia sobre la

fauna se han previsto las siguientes medidas:

. Acondicionamiento de Marcos y Cafios. Se adaptardn mediante la ejecucion de una
rampa lateral seca. La pasarela lateral dispondra un sustrato natural (arcilla, zahorra, etc.), y
otra parte a modo de canal lateral por el que discurra el agua, o al menos haya humedad
permanente. Esta pasarela, tendra unas dimensiones de 0,4 m de alto y 0,6 m de ancho en las
obras de drenaje tipo cafo 1,80 y en los marcos de 2x2 y 0,6 m de alto y 0,8 m de ancho en los
marcos de mayores dimensiones. En las boquillas de las obras, la transicion se efectuara

mediante una rampa encachada, con una pendiente maxima de 3H:1V.

. Se han disefiado soleras a la salida (protege el terreno contra la erosién evitando que se

formen socavaciones que impedirian el acceso de los animales).

. Como material de construccion de las obras de drenaje transversal no se han utilizado

chapas metélicas onduladas.
El drenaje longitudinal se ha disefiado de forma que ningdn animal pueda quedar atrapado:

- Para asegurar la salida de cualquier animal que deambule por las cunetas se han
disefiado rampas, hacia el exterior de la infraestructura, con una pendiente 3H:1V y una
anchura de 75 cm, situadas antes y después de cada arqueta, de conexion de la cuneta con el

colector de desagtie y, en todo caso, cada 50 m de longitud de cuneta.

- Para evitar que pequefios animales queden atrapados en las arquetas, se construiran
provistas de tapa de hormigon o rejilla para evitar que caigan y su base se disefiara con rampas

rugosas hacia los tubos colectores.

1.1 NUEVA NORMA 5.2-IC DE DRENAJE SUPERFICIAL DE LA INSTRUCCION DE
CARRETERAS

El presente Proyecto de Trazado tiene fecha de redaccion de Noviembre de 2015 y se ha
elaborado de acuerdo a la instruccion 5.2-IC vigente de 15 de mayo de 1990. Sin embargo, se
encuentra en fase de redaccion una nueva norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instruccién de

Carreteras, contandose con una version preliminar no aprobada de la misma.

Por ello se ha realizado un analisis del impacto de esta nueva instruccion en el presente
proyecto. Los principales aspectos de la hueva norma son los siguientes:

— Se introduce un nuevo apartado para indicar lo que se debe exigir a los célculos
efectuados con aplicaciones informéaticas.

— Metodologia de célculo de caudales adaptandolo a la informacién disponible, derivada
de la aplicacién de las directivas comunitarias. Se introduce un nuevo método particular
de célculo para las cuencas del Levante y Sureste peninsular.

— En cuanto al drenaje de plataforma y margenes se introducen elementos especificos
para el control de vertidos en los puntos de desagtie de las redes de drenaje.

— Se actualizan los criterios sobre drenaje transversal a la luz de la nueva reglamentacion
en materia de aguas.

— Seincluyen cuestiones particulares del drenaje de determinados tipos de obras que no
estaban considerados en la normativa anterior.

— Algunos de los aspectos relacionados con la construccion y conservacion de las

carreteras se actualizan.

Los cambios que pueden afectar al proyecto son los relativos al capitulo 2, en que se actualiza
la metodologia para el célculo de caudales. A este respecto se actualiza el célculo de la
intensidad de precipitacién, obteniéndose el indice de torrencialidad de una nueva figura. Sin

embargo, en el caso concreto de este proyecto el valor obtenido no se modifica manteniéndose
en: 11_; =10

Ademas se modifica el calculo del Coeficiente Corrector del Umbral de Escorrentia, pasando de
tomarse un coeficiente de 1,5 correspondiente a la zona intermedia entre la Espafia humeda y
la seca, a emplearse la formula siguiente (ver tabla 2.5), que particularizando en nuestro caso

se obtiene un valor de 1,015.

BPT = (B — Aso) - Fr = (0,90 — 0,20) - 1,45 = 1,015
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Para comprobar el efecto de este cambio se analiza como ejemplo el caso de la cuenca de
mayor caudal, la C-10, para el periodo de retorno de 500 afios, en que se pasa de un caudal de
Q500 = 9,15 m3/s a 11,35 m3/s.

Otro ejemplo es el caso de las cuencas C-440 y C-450 que descargan ambas en la O.D.-8,74
gue resulta la obra de drenaje transversal que méas caudal desagua, se trata de un marco de 3 x
2 metros que pasa de un valor de Q500 = 9,71 m3/s a 11,90 m3/s.

Eso significa que para este marco (con i=0.06 m/m y n=0.0167) en que se obtenia una
velocidad de 3,28 m/s y un calado de 0,99 m se pasa a una velocidad de 3,47 m/s y un calado

de 1,14 m, por lo que sigue siendo valida.

Por dltimo se han modificado también la asignacion de tipos de suelo en la determinacion del
valor inicial del umbral de escorrentia. Con la norma vigente se tenia un 40% de suelo tipo B y
un 60% de suelo tipo C, mientras que se pasa a tener todo en tipo B (ver figura 2.7), por lo que

considera que el valor adoptado esta del lado de la seguridad.

Por todo lo anterior, se considera que se tiene suficientes garantias de que no se produciran
cambios significativos en el disefio de las obras de drenaje planteadas en este Proyecto de

Trazado en el caso de que resulte aprobada la nueva norma.

2. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

2.1 INTRODUCCION

En este Anejo se analizan, a partir del estudio climatolégico e hidrolégico, las distintas
soluciones para dar continuidad a los cauces interceptados por el trazado de la variante de
Malpartida de Caceres, asi como evacuar rapidamente la escorrentia procedente de plataforma

y margenes.

No se supera el tiempo de concentracion de 6 horas en ninguna de las cuencas que afectan a la

traza.

Se proyecta una proteccién de hormigén a la entrada de las obras de drenaje y otra de escollera

a la salida.

Los badenes se sitllan en el cruce de caminos con una vaguada, o con la salida o entrada de
una obra de drenaje transversal. La funcién del badén es solo la de proteger el camino en esos
puntos. Al tener los caminos una IMD baja, se admite seguln la Instruccién 5.2-IC el valorar la
interrupcién de la circulacion de forma puntual ante una gran avenida. Se considera pues

factible esta posible interrupcion dado el caracter y utilizacion de estos caminos.

Las embocaduras estan formadas, generalmente, por aletas. Estas forman un angulo con
respecto a la perpendicular al eje de la autovia que varia segun el esviaje de la obra y de la

forma del cauce.

En el caso en que el eje de la obra es perpendicular al de la via, el angulo de las aletas con

respecto a este eje es de 30°.
Algunas obras tienen por motivo de disefio la entrada excavada.

Por otra parte, en la salida de las obras se prevé un sistema adecuado de proteccién con
escollera sobre el lecho del cauce natural que amortige la energia del agua en las zonas

donde sea necesario.
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2.2 CAUDALES DE CALCULO

Los caudales de célculo son los obtenidos del estudio hidroldgico. A continuacion se resume el
método empleado y las tablas de caudales para los periodos de retorno, 25, 50, 100 y 500 afios.

Para la obtencion del caudal, se ha utilizado la metodologia basada en la instruccién 5.2-IC
“‘Drenaje Superficial’, en la que se han incorporado las mejoras del método racional
introducidas por la Direccion General de Carreteras clasicas en las normativas de otros paises

como queda reflejado en el anejo de Hidrologia, siendo:

_ CxIxA
3.6

Q XK

Siendo:
I: Intensidad media de precipitacion (mm/h)

2801401
2 80 .1_1

_¢Pdy, 11
|t_(£)x( |d)

Pd: Precipitacion diaria (mm)

t: Duracion del aguacero

C: Coeficiente de escorrentia

A: Area de la superficie de aportacion (km?)

K: Coeficiente de uniformidad

El coeficiente de escorrentia se obtiene a partir de la expresion:

[( 24y a3xp( 2 y3]
C= Po Po

[(2¢)+11]
Po

La precipitacion a aplicar se ha obtenido de la comparacion llevada a cabo en el estudio

hidrologico, a partir de los resultados obtenidos en el estudio pluviométrico.
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CAUDALES PARA T=25 ANOS

AREA T. Pq [ CAUDAL
CUENCA I/ 1g Po C K
(km?) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-10 0,739 0,66 98,31 12,67 51,90 22,60 0,39 1,04 4,32
C-20 0,020 0,16 98,31 26,51 108,59 13,80 0,56 1,01 0,34
C-30 0,032 0,13 98,31 29,29 119,98 13,80 0,56 1,01 0,60
C-40 0,311 0,32 98,31 18,72 76,68 14,40 0,55 1,02 3,72
C-50 0,024 0,32 98,31 18,72 76,68 13,80 0,56 1,02 0,29
C-60 0,060 0,35 98,31 17,87 73,20 18,30 0,46 1,02 0,57
C-70 0,014 0,11 98,31 31,68 129,77 12,80 0,59 1,00 0,30
C-80 0,223 0,43 98,31 16,02 65,62 10,70 0,65 1,02 2,69
C-90 0,031 0,34 98,31 18,14 74,31 18,30 0,46 1,02 0,30
C-100 0,068 0,36 98,31 17,60 72,09 8,90 0,70 1,02 0,97
C-110 0,124 0,34 98,31 18,14 74,31 17,00 0,49 1,02 1,28
C-120 0,141 0,43 98,31 16,02 65,62 18,30 0,46 1,02 1,20
C-130 0,019 0,14 98,31 28,27 115,80 13,80 0,56 1,01 0,35
C-140 0,030 0,16 98,31 26,51 108,59 24,70 0,36 1,01 0,33
C-150 0,032 0,09 98,31 34,76 142,39 1,50 0,98 1,00 1,25
C-160 0,040 0,12 98,31 30,42 124,61 16,50 0,50 1,01 0,70
C-170 0,018 0,09 98,31 34,76 142,39 5,00 0,85 1,00 0,61
C-180 0,013 0,08 98,31 36,68 150,25 1,50 0,98 1,00 0,51
C-190 0.044 0,18 98,31 25,03 102,53 27,00 0,33 1,01 0,42
C-200 0137 0,29 98,31 19,70 80,70 23,40 0,38 1,01 1,18
C-210 0,088 0,32 98,31 18,72 76,68 20,60 0,42 1,02 0,81
C-220 0115 0,36 98,31 17,60 72,09 20,00 0,43 1,02 1,01
C-230 0,035 0,23 98,31 22,16 90,77 13,80 0,56 1,01 0,50
240 0,154 0,45 98,31 15,63 64,02 16,60 0,50 1,03 1,41
C-250 0,023 0,18 98,31 25,03 102,53 13,80 0,56 1,01 0,37
C-260 0,032 0,14 98,31 28,27 115,80 13,80 0,56 1,01 0,58
C-270 0,021 0,15 98,31 27,35 112,03 14,40 0,55 1,01 0,36
C-280 0,002 0,03 98,31 55,97 229,27 15,60 0,52 1,00 0,07

ANEJO N° 11. DRENAJE



%acciona

Ingenieria

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

AREA T. Pq | CAUDAL
CUENCA I/ 1 Po C K
(km2) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-290 0,008 0,06 98,31 41,70 170,81 15,60 0,52 1,00 0,21
C-300 0,004 0,04 98,31 49,65 203,38 15,60 0,52 1,00 0,12
C-310 1,153 1,18 97,92 9,07 37,01 29,50 0,30 1,08 3,84
320 0,008 0,08 98,31 36,68 150,25 15,60 0,52 1,00 0,18
C-330 0,012 0,13 98,31 29,29 119,98 15,60 0,52 1,01 0,21
C-340 0,007 0,15 98,31 27,35 112,03 15,60 0,52 1,01 0,11
C-350 0,028 0,08 98,31 36,68 150,25 24,30 0,36 1,00 0,42
C-360 0,487 0,91 98,31 10,56 43,26 24,80 0,36 1,06 2,23
C-370 0,422 0,69 98,31 12,36 50,63 25,10 0,35 1,04 2,16
C-380 0,033 0,22 98,31 22,66 92,82 13,80 0,56 1,01 0,49
-390 0,058 0,29 98,31 19,70 80,70 13,80 0,56 1,01 0,73
400 0,212 0,66 98,31 12,67 51,90 18,30 0,46 1,04 1,46
C-410 0,058 0,19 98,31 24,37 99,83 13,80 0,56 1,01 0,91
C-420 0,452 1,00 98,31 10,00 40,96 19,40 0,44 1,07 2,42
C-430 0,016 0,18 98,31 25,03 102,53 13,80 0,56 1,01 0,26
C-440 0,015 0,17 98,31 25,74 105,44 18,30 0,46 1,01 0,20
C-450 0,790 0,81 98,31 11,29 46,25 20,60 0,42 1,05 4,48
C-460 0,120 0,45 98,31 15,63 64,02 18,30 0,46 1,03 1,01
C-470 0,047 0,32 98,31 18,72 76,68 18,30 0,46 1,02 0,47
C-480 0,067 0,38 98,31 17,11 70,09 18,30 0,46 1,02 0,61
C-490 0,051 0,19 98,31 24,37 99,83 13,80 0,56 1,01 0,80
C-500 0,031 0,20 98,31 23,76 97,33 18,30 0,46 1,01 0,39
C-510 0,290 0,58 98,31 13,62 55,79 18,30 0,46 1,03 2,13

ANEJO N° 11. DRENAJE



Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

3

acciona

Ingenieria

CAUDALES PARA T=50 ANOS

AREA T. Pq [ CAUDAL
CUENCA I/ 1g Po C K
(km?) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-10 0,739 0,66 110,74 12,67 58,46 22,60 0,43 1,04 5,37
C-20 0,020 0,16 110,74 26,51 122,32 13,80 0,60 1,01 0,41
C-30 0,032 0,13 110,74 29,29 135,15 13,80 0,60 1,01 0,73
C-40 0,311 0,32 110,74 18,72 86,38 14,40 0,59 1,02 4,49
C-50 0,024 0,32 110,74 18,72 86,38 13,80 0,60 1,02 0,35
C-60 0,060 0,35 110,74 17,87 82,46 18,30 0,50 1,02 0,70
C-70 0,014 0,11 110,74 31,68 146,18 12,80 0,63 1,00 0,36
C-80 0,223 0,43 110,74 16,02 73,92 10,70 0,68 1,02 3,18
C-90 0,031 0,34 110,74 18,14 83,70 18,30 0,50 1,02 0,37
C-100 0,068 0,36 110,74 17,60 81,21 8,90 0,74 1,02 1,16
C-110 0,124 0,34 110,74 18,14 83,70 17,00 0,53 1,02 1,56
C-120 0,141 0,43 110,74 16,02 73,92 18,30 0,50 1,02 1,47
C-130 0,019 0,14 110,74 28,27 130,44 13,80 0,60 1,01 0,43
C-140 0,030 0,16 110,74 26,51 122,32 24,70 0,40 1,01 0,41
C-150 0,032 0,09 110,74 34,76 160,39 1,50 0,98 1,00 1,41
C-160 0,040 0,12 110,74 30,42 140,36 16,50 0,54 1,01 0,85
C-170 0,018 0,09 110,74 34,76 160,39 5,00 0,87 1,00 0,70
C-180 0,013 0,08 110,74 36,68 169,25 1,50 0,98 1,00 0,58
C-190 0.044 0,18 110,74 25,03 115,49 27,00 0,37 1,01 0,53
C-200 0137 0,29 110,74 19,70 90,90 23,40 0,42 1,01 1,47
C-210 0,088 0,32 110,74 18,72 86,38 20,60 0,46 1,02 0,99
C-220 0115 0,36 110,74 17,60 81,21 20,00 0,47 1,02 1,24
C-230 0,035 0,23 110,74 22,16 102,25 13,80 0,60 1,01 0,60
240 0,154 0,45 110,74 15,63 72,12 16,60 0,54 1,03 1,72
C-250 0,023 0,18 110,74 25,03 115,49 13,80 0,60 1,01 0,45
C-260 0,032 0,14 110,74 28,27 130,44 13,80 0,60 1,01 0,70
C-270 0,021 0,15 110,74 27,35 126,20 14,40 0,59 1,01 0,44
C-280 0,002 0,03 110,74 55,97 258,25 15,60 0,56 1,00 0,08
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

AREA T. Pq | CAUDAL
CUENCA I/ 1 Po C K
(km2) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-290 0,008 0,06 110,74 41,70 192,41 15,60 0,56 1,00 0,25
C-300 0,004 0,04 110,74 49,65 229,09 15,60 0,56 1,00 0,14
C-310 1,153 1,18 110,30 9,07 41,68 29,50 0,34 1,08 4,90
320 0,008 0,08 110,74 36,68 169,25 15,60 0,56 1,00 0,22
C-330 0,012 0,13 110,74 29,29 135,15 15,60 0,56 1,01 0,25
C-340 0,007 0,15 110,74 27,35 126,20 15,60 0,56 1,01 0,13
C-350 0,028 0,08 110,74 36,68 169,25 24,30 0,41 1,00 0,54
C-360 0,487 0,91 110,74 10,56 48,73 24,80 0,40 1,06 2,79
C-370 0,422 0,69 110,74 12,36 57,03 25,10 0,39 1,04 2,71
C-380 0,033 0,22 110,74 22,66 104,56 13,80 0,60 1,01 0,59
-390 0,058 0,29 110,74 19,70 90,90 13,80 0,60 1,01 0,89
400 0,212 0,66 110,74 12,67 58,46 18,30 0,50 1,04 1,79
C-410 0,058 0,19 110,74 24,37 112,45 13,80 0,60 1,01 1,10
C-420 0,452 1,00 110,74 10,00 46,14 19,40 0,48 1,07 2,97
C-430 0,016 0,18 110,74 25,03 115,49 13,80 0,60 1,01 0,32
C-440 0,015 0,17 110,74 25,74 118,77 18,30 0,50 1,01 0,25
C-450 0,790 0,81 110,74 11,29 52,09 20,60 0,46 1,05 5,52
C-460 0,120 0,45 110,74 15,63 72,12 18,30 0,50 1,03 1,23
C-470 0,047 0,32 110,74 18,72 86,38 18,30 0,50 1,02 0,58
C-480 0,067 0,38 110,74 17,11 78,95 18,30 0,50 1,02 0,75
C-490 0,051 0,19 110,74 24,37 112,45 13,80 0,60 1,01 0,96
C-500 0,031 0,20 110,74 23,76 109,63 18,30 0,50 1,01 0,48
C-510 0,290 0,58 110,74 13,62 62,84 18,30 0,50 1,03 2,60
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CAUDALES PARA T=100 ANOS

AREA T. Pq [ CAUDAL
CUENCA I/ 1g Po C K
(km?) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-10 0,739 0,66 122,04 12,67 64,43 22,60 0,46 1,04 6,33
C-20 0,020 0,16 122,04 26,51 134,80 13,80 0,63 1,01 0,47
C-30 0,032 0,13 122,04 29,29 148,94 13,80 0,63 1,01 0,84
C-40 0,311 0,32 122,04 18,72 95,19 14,40 0,62 1,02 5,20
C-50 0,024 0,32 122,04 18,72 95,19 13,80 0,63 1,02 0,41
C-60 0,060 0,35 122,04 17,87 90,87 18,30 0,54 1,02 0,83
C-70 0,014 0,11 122,04 31,68 161,09 12,80 0,66 1,00 0,42
C-80 0,223 0,43 122,04 16,02 81,46 10,70 0,71 1,02 3,65
C-90 0,031 0,34 122,04 18,14 92,24 18,30 0,54 1,02 0,44
C-100 0,068 0,36 122,04 17,60 89,50 8,90 0,76 1,02 1,31
C-110 0,124 0,34 122,04 18,14 92,24 17,00 0,56 1,02 1,82
C-120 0,141 0,43 122,04 16,02 81,46 18,30 0,54 1,02 1,75
C-130 0,019 0,14 122,04 28,27 143,75 13,80 0,63 1,01 0,49
C-140 0,030 0,16 122,04 26,51 134,80 24,70 0,43 1,01 0,48
C-150 0,032 0,09 122,04 34,76 176,75 1,50 0,98 1,00 1,55
C-160 0,040 0,12 122,04 30,42 154,69 16,50 0,57 1,01 0,98
C-170 0,018 0,09 122,04 34,76 176,75 5,00 0,89 1,00 0,79
C-180 0,013 0,08 122,04 36,68 186,52 1,50 0,98 1,00 0,64
C-190 0.044 0,18 122,04 25,03 127,28 27,00 0,40 1,01 0,63
C-200 0137 0,29 122,04 19,70 100,17 23,40 0,45 1,01 1,74
C-210 0,088 0,32 122,04 18,72 95,19 20,60 0,50 1,02 1,19
C-220 0115 0,36 122,04 17,60 89,50 20,00 0,51 1,02 1,48
C-230 0,035 0,23 122,04 22,16 112,68 13,80 0,63 1,01 0,70
240 0,154 0,45 122,04 15,63 79,48 16,60 0,57 1,03 2,00
C-250 0,023 0,18 122,04 25,03 127,28 13,80 0,63 1,01 0,52
C-260 0,032 0,14 122,04 28,27 143,75 13,80 0,63 1,01 0,81
C-270 0,021 0,15 122,04 27,35 139,07 14,40 0,62 1,01 0,51
C-280 0,002 0,03 122,04 55,97 284,61 15,60 0,59 1,00 0,10
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

AREA Te Py | CAUDAL
CUENCA I/ 14 Po C K
(km?) (h) (mm) (mm /h) (m®/s)
C-290 0,008 0,06 122,04 41,70 212,04 15,60 0,59 1,00 0,29
C-300 0,004 0,04 122,04 49,65 252,47 15,60 0,59 1,00 0,17
C-310 1,153 1,18 121,55 9,07 45,94 29,50 0,37 1,08 5,88
C-320 0,008 0,08 122,04 36,68 186,52 15,60 0,59 1,00 0,25
C-330 0,012 0,13 122,04 29,29 148,94 15,60 0,59 1,01 0,29
C-340 0,007 0,15 122,04 27,35 139,07 15,60 0,59 1,01 0,15
C-350 0,028 0,08 122,04 36,68 186,52 24,30 0,44 1,00 0,64
C-360 0,487 0,91 122,04 10,56 53,70 24,80 0,43 1,06 3,31
C-370 0,422 0,69 122,04 12,36 62,85 25,10 0,43 1,04 3,29
C-380 0,033 0,22 122,04 22,66 115,23 13,80 0,63 1,01 0,68
C-390 0,058 0,29 122,04 19,70 100,17 13,80 0,63 1,01 1,02
C-400 0,212 0,66 122,04 12,67 64,43 18,30 0,54 1,04 2,13
C-410 0,058 0,19 122,04 24,37 123,92 13,80 0,63 1,01 1,27
C-420 0,452 1,00 122,04 10,00 50,85 19,40 0,52 1,07 3,55
C-430 0,016 0,18 122,04 25,03 127,28 13,80 0,63 1,01 0,37
C-440 0,015 0,17 122,04 25,74 130,89 18,30 0,54 1,01 0,30
C-450 0,790 0,81 122,04 11,29 57,41 20,60 0,50 1,05 6,61
C-460 0,120 0,45 122,04 15,63 79,48 18,30 0,54 1,03 1,47
C-470 0,047 0,32 122,04 18,72 95,19 18,30 0,54 1,02 0,69
C-480 0,067 0,38 122,04 17,11 87,00 18,30 0,54 1,02 0,89
C-490 0,051 0,19 122,04 24,37 123,92 13,80 0,63 1,01 1,11
C-500 0,031 0,20 122,04 23,76 120,82 18,30 0,54 1,01 0,57
C-510 0,290 0,58 122,04 13,62 69,26 18,30 0,54 1,03 3,10
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CAUDALES PARA T=500 ANOS
AREA T Py | CAUDAL
CUENCA I/ 1y P C K
(km?) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-10 0,739 0,66 150,29 12,67 79,34 22,60 0,54 1,04 9,15
C-20 0,020 0,16 150,29 26,51 166,01 13,80 0,70 1,01 0,64
C-30 0,032 0,13 150,29 29,29 183,42 13,80 0,70 1,01 1,15
C-40 0,311 0,32 150,29 18,72 117,23 14,40 0,69 1,02 7,13
C-50 0,024 0,32 150,29 18,72 117,23 13,80 0,70 1,02 0,55
C-60 0,060 0,35 150,29 17,87 111,90 18,30 0,61 1,02 1,16
C-70 0,014 0,11 150,29 31,68 198,38 12,80 0,72 1,00 0,57
C-80 0,223 0,43 150,29 16,02 100,32 10,70 0,77 1,02 4,88
C-90 0,031 0,34 150,29 18,14 113,59 18,30 0,61 1,02 0,61
C-100 0,068 0,36 150,29 17,60 110,21 8,90 0,81 1,02 1,72
C-110 0,124 0,34 150,29 18,14 113,59 17,00 0,63 1,02 2,562
C-120 0,141 0,43 150,29 16,02 100,32 18,30 0,61 1,02 2,44
C-130 0,019 0,14 150,29 28,27 177,03 13,80 0,70 1,01 0,68
C-140 0,030 0,16 150,29 26,51 166,01 24,70 0,51 1,01 0,71
C-150 0,032 0,09 150,29 34,76 217,67 1,50 0,99 1,00 1,93
C-160 0,040 0,12 150,29 30,42 190,49 16,50 0,64 1,01 1,36
C-170 0,018 0,09 150,29 34,76 217,67 5,00 0,91 1,00 1,00
C-180 0,013 0,08 150,29 36,68 229,69 1,50 0,99 1,00 0,79
C-190 0,044 0,18 150,29 25,03 156,74 27,00 0,48 1,01 0,94
C-200 0,137 0,29 150,29 19,70 123,36 23,40 0,53 1,01 2,52
C-210 0,088 0,32 150,29 18,72 117,23 20,60 0,57 1,02 1,67
C-220 0,115 0,36 150,29 17,60 110,21 20,00 0,58 1,02 2,08
C-230 0,035 0,23 150,29 22,16 138,77 13,80 0,70 1,01 0,96
C-240 0,154 0,45 150,29 15,63 97,88 16,60 0,64 1,03 2,76
C-250 0,023 0,18 150,29 25,03 156,74 13,80 0,70 1,01 0,71
C-260 0,032 0,14 150,29 28,27 177,03 13,80 0,70 1,01 1,10
C-270 0,021 0,15 150,29 27,35 171,27 14,40 0,69 1,01 0,69
C-280 0,002 0,03 150,29 55,97 350,49 15,60 0,66 1,00 0,14
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

AREA Te Py | CAUDAL
CUENCA I/ g Po C K
(km2) (h) (mm) (mm / h) (m®/s)
C-290 0,008 0,06 150,29 41,70 261,13 15,60 0,66 1,00 0,40
C-300 0,004 0,04 150,29 49,65 310,91 15,60 0,66 1,00 0,23
c-310 1,153 1,18 149,69 9,07 56,57 29,50 0,44 1,08 8,61
C-320 0,008 0,08 150,29 36,68 229,69 15,60 0,66 1,00 0,34
c-330 0,012 0,13 150,29 29,29 183,42 15,60 0,66 1,01 0,40
C-340 0,007 0,15 150,29 27,35 171,27 15,60 0,66 1,01 0,21
c-350 0,028 0,08 150,29 36,68 229,69 24,30 0,51 1,00 0,91
C-360 0,487 0,91 150,29 10,56 66,13 24,80 0,51 1,06 4,83
c-370 0,422 0,69 150,29 12,36 77,40 25,10 0,50 1,04 4,72
C-380 0,033 0,22 150,29 22,66 141,90 13,80 0,70 1,01 0,93
C-390 0,058 0,29 150,29 19,70 123,36 13,80 0,70 1,01 1,40
C-400 0,212 0,66 150,29 12,67 79,34 18,30 0,61 1,04 2,97
c-410 0,058 0,19 150,29 24,37 152,61 13,80 0,70 1,01 1,73
C-420 0,452 1,00 150,29 10,00 62,62 19,40 0,59 1,07 4,96
C-430 0,016 0,18 150,29 25,03 156,74 13,80 0,70 1,01 0,50
C-440 0,015 0,17 150,29 25,74 161,19 18,30 0,61 1,01 0,42
C-450 0,790 0,81 150,29 11,29 70,70 20,60 0,57 1,05 9,29
C-460 0,120 0,45 150,29 15,63 97,88 18,30 0,61 1,03 2,04
C-470 0,047 0,32 150,29 18,72 117,23 18,30 0,61 1,02 0,95
C-480 0,067 0,38 150,29 17,11 107,14 18,30 0,61 1,02 1,24
C-490 0,051 0,19 150,29 24,37 152,61 13,80 0,70 1,01 1,52
C-500 0,031 0,20 150,29 23,76 148,79 18,30 0,61 1,01 0,80
C-510 0,290 0,58 150,29 13,62 85,29 18,30 0,61 1,03 4,31
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2.3 OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES

2.3.1 Obras de drenaje existentes

El trazado de la autovia proyectada discurre en parte junto a otra obra lineal, la N-521, por lo
gue se realiza un inventario de las obras existentes en la zona que podrian ser susceptibles de

ser aprovechadas o ampliadas.

La relacién de las obras existentes y su situacién en proyecto se presenta en el Apéndice 3.

2.4 CAUCES PRINCIPALES

Se consideran cauces principales aquellos rios y arroyos que sean de cierta importancia. En la

zona de estudio no se cruza ningun curso fluvial que se pueda considerar como cauce principal.

2.5 CAUCES SECUNDARIOS

Dentro de las pequefias obras de drenaje transversal se han utilizado varios tipos de obras

cerradas de hormigén armado:

- Cafiode ® 1,50 m.

- Cafiode ¥ 1,80 m.

- Marco de 2,00 x 2,00 m.

- Marco de 3,00 x 2,00 m.

- Cunetdn Trapecial (B=2 my h=1,0 m) Talud 1:1 m.

En la disposicion en planta de las obras nuevas se ha tratado que su ubicacién siga el cauce
natural, tanto en direcciébn como en pendiente con objeto de modificar su régimen hidraulico en

la menor medida posible.

En el caso de cauces bien definidos se ha seguido la direccién de los mismos, con lo que el

angulo de las aletas depende del esviaje que tenga la obra, y de las caracteristicas del cauce.

En cuanto a la disposicién en alzado, en general se ha tratado de seguir el perfil del lecho del

cauce, tal y como recomienda la Instruccion 5.2-1C.

Para cumplir con la D.I.A en lo referente a “Permeabilidad Territorial y Proteccion de la Fauna”,

se disponen rampas de acceso para paso de fauna en todas las Obras de drenaje transversal.

ANEJO N° 11. DRENAJE
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

Los caudales de calculo de las obras situadas en el tronco son los obtenidos en la hidrologia,
guedando reflejado en el cuadro resumen que se presenta mas adelante en este apartado.

Para el calculo de las aportaciones a las obras de drenaje de los enlaces, se ha aplicado el
método hidrometeoroldgico, recogido en la Instruccién 5.2-1C, basado en la aplicaciéon de una
intensidad media de precipitacién a la superficie de una cuenca, a través de una estimacion de

sSu escorrentia.

El calculo hidraulico de estas obras se hace aplicando la formula de Manning con un coeficiente

n=0,0167 correspondiente al hormigén.

1 .2 1
vV=—RG2360)

En la que es:

V. velocidad en m/sg

R: radio hidraulico

J: pendiente en tanto por uno

Para la obtencion del caudal se ha utilizado la férmula de la citada instruccién en la que se han
incorporado las mejoras del método racional introducidas por la Direccion General de Carreteras
clasicas en las normativas de otros paises como queda reflejado en el anejo de Hidrologia,

siendo:

CxIxA
3.6

xK

Q:

Siendo:
Olntensidad media de precipitacion (mm/h)

2801401
280.1_1

_¢Pay, 11
It_(a))((ld)

Pd: Precipitacion diaria (mm)

t: Duracion del aguacero

C: Coeficiente de escorrentia

A: Area de la superficie de aportacion (km2)
K: Coeficiente de uniformidad

Ko 1s Tcl.25
- 1.25
T, "+14

A las laderas se les aplica el coeficiente de escorrentia de la cuenca a la que pertenecen, se
han tomado del cuadro “Calculo de caudales. Periodo de retorno 500 anos”, calculados de

acuerdo con la Instrucciéon 5.2-1C / 1990.

El coeficiente de escorrentia ird en funcion de la precipitacion diaria Pd de cada cuenca
considerando un umbral de escorrentia Po igual a 1 para la calzada, y un Po igual a 14 para los

taludes:

[( 24 y13xp P 23]
C= Pq Po

[(P¢y+11]
Po

Para la calzada se aplica la intensidad de lluvia del aguacero de 5 minutos (0,083 horas) de
duracién y periodo de retorno de 500 afios. Para los taludes la intensidad de lluvia sera la del

aguacero de 10 minutos (0,167 horas).

A continuacién se adjuntan el cuadro resumen donde se le asigna a cada obra el caudal de
avenida para un periodo de retorno de 500 afios, segun los caudales obtenidos en el apartado

anterior “Calculo de Caudales”.

A cada obra se le ha asignado el nimero de obra que llevara en proyecto como obra definitiva.

14
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N° OBRA GLiENEA Qsoo (Ms) TIPO DE OBRA
0.D 0,20 C-10 9,15 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
0.DV.S1M.I.0.10 C-10 9,15 MARCO 3X2 M
0.DV.S1M.l0.67 C-20 0,64 MARCO 2X2 M
0.D 0,51 C-20y 30 1,79 MARCO 2X2 M
O.DV.S1M.I.0.75 C-30 1,15 CANO D=1.80 M
0.D E A-66 Ramal 1 0,01 - - MARCO 3X2 M
0.DV.S1M.D.0.03 - - MARCO 3X2 M
0.DV.S1M.D.0.00 - - PROLONG DE ODE CON MARCO BIC 2x(3,5X2) M
0.DV.S1M.D.0.20 - - ESTRUCTURA CON UNA SECCION HID > 2x(3.50x2.00)m
0.D 1,00 C-50 0,55 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
0.D115 C-40y 50 7,68 MARCO 2X2 M
0.D 1,44 C-60 1,16 MARCO 2X2 M
0.D 1,80 C-80y C-90 5,49 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
0.D 1,97 C-80,90y 100 7,21 MARCO 2X2 M
0.D 2,06 C-110 2,52 MARC O 2X2 M
0.D 2,38 C-120 2,44 MARCO 2X2 M
O.D E Malpartida Este R5 0,13 C-120 2,44 MARCO 2X2 M
0.DV.S1M.12,70 C-130y 140 1,39 CANO D=150 M
0.D 2,54 C-130y 140 1,39 MARCO 2X2 M
0.D E Malpartida Este R5 0,29 C-130, 140y 150 3,32 MARCO 2X2 M
0.DV.S2M.I.3.25 C-160 1,36 CANO D=1.80 M
0.D 3,09 C-160y 190 2,30 MARCO 2X2 M.
0.DV.S2M.D.0.53 C-160y 190 2,30 PROLONG DE ODE (Alcantarilla 1.50x3.00m) CON MARCO 1.5X3 M
O0.DV.S2M.I. 3.33 C-190 0,94 CANO D=1.80 M
0.D 3,14 C-190 0,94 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
0.D 343 C-200 2,52 MARCO 2X2 M
0.DV.S2M.D.0.86 C-200 2,52 MARCO 2X2 M
0.D E. Malpartida Este Ramal 0 0,06 C-210 1,67 CANO D=1.80 M
0.D 3,63 C-210 1,67 MARCO 2X2 M
0.D E. Malpartida Este Ramal 1 0,17 C-210 1,67 MARCO 2X2 M
0.DV.S2M.D. 1.08 C-210 1,67 MARCO 2X2 M
0O.D E. Malpartida Este Ramal 3 0,20 C-220 2,08 MARCO 2X2 M
0.D E. Malpartida Este Ramal 4 0,09 C-220 2,08 CANO D=1.80 M
0.D E. Malpartida Este Ramal 4 0,12 C-220 2,08 CANO D=1.80 M
0.D 3,88 C-220 2,08 MARCO 2X2 M
0O.D E. Malpartida Este Ramal 0 0,29 C-220 2,08 MARCO 2X2 M
0O.D E. Malpartida Este Ramal 1 0,29 C-220 2,08 MARCO 2X2 M
ODV.S2M.D.113 C-220 2,08 MARCO 2X2 M
0.D 4,12 C-230 0,96 MARCO 2X2 M
0.D 4,26 C-240y C-250 3,47 MARCO 2X2 M
0.D 4,28 C-250 0,71 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
0.D6,12 C-340 0,21 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

CUENCA

N° OBRA Qsoo (M?/s) TIPO DE OBRA
0.D 6,16 C-310a C-340 9,56 MARCO 3X2 M
O.DC.A6.40,29 C-350 0,91 CANO D=1.80 M
O.DC.A.5.9-6.4M.1.0,37 C-350 0,91 CANO D=1.80 M
0.D 6,34 C-350 0,91 MARCO 2X2 M
O.DC.A6.40,04 C-350 0,91 MARCO 2X2 M
0.D 6,51 C-360 4,83 MARCO 2X2 M
0.D 6,77 C-370 4,72 MARCO 2X2 M
0.D 6,89 C-380 0,93 MARCO 2X2 M
0.D712 C-390 1,40 MARCO 2X2 M
0.D 7,45 C-410 1,73 MARCO 2X2 M
0.D 7,78 C-400 2,97 MARCO 2X2 M
0.D 8,36 C-420Y 430 5,46 MARCO 2X2 M
0.D 8,74 C-450y 440 9,71 MARCO 3X2 M
0.DC.A890,15 C-450 1,00 CANO D=1.80 M
0.D 9,10 C-460 2,04 MARCO 2X2 M
0.D 9,32 C-470 0,95 MARCO 2X2 M

O.D E Malpartida Oeste Ramal 4 0,20 C-480y 490 2,76 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1
O.D E Malpartida Oeste Ramal 4 0,21 C-480y 490 2,76 MARCO 2X2 M
0.D 9,51 C-480y 490 2,76 MARCO 2X2 M
0.D E Malpartida Oeste Conexién N-521 0,03 C-490 1,52 MARCO 2X2 M
0.D 10,47 C-500y 510 511 MARCO 2X2 M
O.D CTRA. DE LA SARDINA 0,98 C-500y 510 511 MARCO 2X2 M

16
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2.6 CALCULOS HIDRAULICOS
En este apartado se llevard a cabo la comprobacion hidraulica de las obras de nueva ubicacion.

En las obras de drenaje transversal se ha comprobado la relacion existente entre la altura de la
lamina de agua a la entrada de la obra y la dimension vertical de ésta (Hw/D), mediante el
procedimiento establecido en la publicacion de la D.G.C. “Obras pequefas de paso.

Dimensionamiento hidraulico”.

Si esta relacion es inferior a 1,2, de acuerdo con esta publicacién, nos encontramos dentro de la
condicién de funcionamiento Clase |. En este tipo de funcionamiento la entrada a la obra no se
encuentra sumergida. Si ademas se cumple que la pendiente de la obra es superior a la
pendiente critica se asegura que el control del desagle se sitle en la entrada. En este caso el
régimen hidraulico de la obra se define simplemente en funcién de las caracteristicas de la

entrada del conducto.

Se ha comprobado que en todas las obras la relacién HW/D<1,2 y que la pendiente de la obra

es superior a la critica, con lo que se asegura que el control se sitle siempre en la entrada.

También se comprueba que la velocidad maxima del agua en el interior de las obras no
sobrepasa la maxima admisible de 6 m/s recomendada en la Instruccién 5.2-IC para las obras

de hormigon.

Con objeto de llegar a una mejor comprension de este procedimiento de comprobacion

hidraulica de las obras, a continuacion se hace una breve descripcion del mismo.

Con la seccion inicial y el caudal de calculo se realiza un analisis hidraulico de cada obra
relacionando la altura de agua ante la entrada del desagiie con el caudal de descarga. Esta
relacion depende del modo de funcionamiento del desaglie, pudiendo considerarse dos

clasificaciones principales:
- Seccidn llena en la salida.

Sucede cuando la pendiente del conducto es menor que la pérdida de carga por rozamiento o Si

la boca de salida es sumergida por la elevacion del nivel de agua del cauce aguas abajo.

- Seccidn parcialmente llena en la salida.

Ocurre cuando la profundidad del agua es menor que la altura del conducto en la salida y la
pendiente de este es igual o mayor que la pérdida de carga por rozamiento.

Para determinar si el conducto fluye lleno o parcialmente lleno es necesario encontrar la
situacion de la seccion de control. Esta seccion representa el punto critico del sistema y las
caracteristicas del flujo principal se determinaran por €l y por su situacion, pudiendo estar a la

entrada o a la salida.

En las hojas de céalculo de cada obra de drenaje, que se incluyen en este Anejo, aparece
calculado el régimen critico del conducto para el caudal de célculo, la altura de agua a la
entrada con el control a la entrada y con control a la salida, eligiendo como definitivo el mas

desfavorable.
- CALCULO DEL REGIMEN CRITICO

Para obtener el calado critico (Y.) se utiliza la fig. 5.11 de la Instruccién, entrando con el caudal

especifico (Q//g D*?) se obtiene el valor del caudal critico especifico (Y./D).

La velocidad critica del conducto es

Ve =9x Y,

y la pendiente critica la obtenemos de la férmula de Manning/Strickler

1 2 1
VC:—R3JCE
n

V_N
‘]c: C2
R3

Dependiendo de las condiciones del material de la O.D. se adoptara un coeficiente de rugosidad

u otro. En este proyecto se han realizado los calculos para un numero de Manning de 0,0167.

ANEJO N° 11. DRENAJE
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- ALTURA DE AGUA A LA ENTRADA CON CONTROL A LA ENTRADA

Para calcular la altura de agua en este tipo de control se utiliza el grafico de la fig. 5.9 de la
Instruccion 5.2-1.C., entrando con el caudal especifico (Q/Ng D°?) obtenemos el nivel (Hw)
especifico a la entrada; pudiendo darse, atendiendo a la clasificacion hecha en "Obras
Pequefias de Paso, Dimensionamiento Hidraulico", los siguientes casos:

- CLASE | Hw<1,2D
El conducto fluye con superficie de agua libre en la entrada y la entrada no sumergida.
0 Tipo 3 (Jc<Joy Tw<dc)

La velocidad de salida puede estimarse entre la velocidad critica cerca de la entrada y la

velocidad normal en los conductos mas largos donde llegue a alcanzarse el régimen uniforme.
0 Tipo 4 (Jc<Joy Tw>D)

Este caso puede llegar a convertirse en tipo 7 si el resalto viaja a través del conducto hasta la
entrada y en tipo 8 si el resalto baja hasta fuera del conducto. La velocidad de salida se calcula

a seccion llena.
- CLASE Il (Hw >1,2 D)

El conducto fluye con la entrada sumergida.
0 Tipo 5 (dn<D y Tw<D)

La velocidad de salida sera igual al caudal dividido por la seccion mojada en la salida que

puede estimarse entre 2/3 y el total del area a la profundidad normal.
0 Tipo 8 (Tw>D)

La velocidad de la corriente en la salida es lo bastante alta para que la profundidad normal de

agua en el cauce de salida no sumerja la coronacién de ésta.

La velocidad de salida se calcula igual que en el tipo 5.

- ALTURA DE AGUA A LA ENTRADA CON CONTROL A LA SALIDA

El nivel de agua a la entrada en este tipo de control se obtiene de la formula:
Hw=H1+p-JOL
Dependiendo del tipo de funcionamiento H1 y p son diferentes.
- CLASE | (HW<1,2 D)
El conducto fluye con superficie de agua libre en la salida y la entrada no sumergida.

0 Tipo 1 (TW<dc y Jo<Jc)

A 2gLN?
H =1+ K + 7
29 R?

H=Yc

La velocidad de salida la da el caudal dividido por la seccidén mojada para la profundidad critica

(velocidad critica).

N Tipo 2 (dc< Tw<D y Jo < Jc)

V. 2 20gLN?
H, = 2| 1+ K, + g -
2 R,,3

M= Ytw

La velocidad de salida la da el caudal dividido por la seccién mojada para una altura de agua

igual a la profundidad normal en el cauce de salida.

- CLASE Il (Hw >1,2 D)

El conducto fluye con la entrada sumergida.

18
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0 Tipo 6

V2 2gLN?
H, = 2| 14 K, + 20—

2 ¢ Z
9 Rp3
K = mayor valor de tw y Yc+D/2. Si del calculo resultase Yc>H, se tomard igual a H.

La velocidad de salida se halla para seccion llena. En casos dudosos se calcula como para el
Tipo 5.

0 Tipo 7
V.2 2gLN?
H, = 2| 14 K, + 20
29 R.3
D
M= tw

La velocidad de salida es igual al caudal dividido por la seccién completa.

La comprobacién hidraulica de las secciones se ha realizado aplicando la formula de Manning.

El coeficiente de rugosidad de Manning (n) utilizado, para el hormigén ha sido 0,0167.

Los calculos hidraulicos correspondientes a estas obras de drenaje transversal se han realizado

con el programa comercial Flow-Master de Haestad Methods.

En las plantas de trazado aparecen a Escala 1/1.000 todas las Obras de drenaje transversal
proyectadas, ademas, en el Documento Planos se han representado en las plantas de drenaje a
Escala 1/1.000 todas las obras de drenaje transversal, cunetones de escollera cementada,
protecciones de escollera en terraplenes, etc, quedando definida la situacién, nombre y
dimensién de todas las obras de drenaje transversal proyectadas. También se adjuntan en este

Documento Planos todos los detalles del drenaje transversal.

Los caudales se recogen en el apartado de “Calculo de caudales” dentro del anejo n°

4“Climatologia e Hidrologia”.

Los diferentes Cunetones utilizados son todos de seccion trapezoidal con una base inferior de

2m, con taludes a ambos lados de 1H:1V y una profundidad de 1,00m.

Los cunetones se proyectan para que la escorrentia de pequefias vaguadas no afecte a los
terraplenes de nuestro trazado. También, se proyectan para dirigir la salida del agua de las

obras de drenaje transversal a su actual cauce.

Estos cunetones se proyectan para salvaguardar en general, el proyecto de la incursién de
agua en el tronco de la autovia. Esta mision es importantisima ya que evita que el agua de
escorrentia tanto superficial como subterranea produzca efectos negativos en la autovia,

garantizando su seguridad.

Los cunetones seran de escollera cementada y tendran un espesor de 0.30 m por sus
dimensiones y/o por su composicion. La localizacion de los mismos se puede observar en las

plantas de drenaje y su seccidn tipo en los detalles de drenaje en el documento de Planos.

A continuacién se presentan unos cuadros con la comprobacion hidraulica de las obras de

drenaje transversal. En estos cuadros figuran para cada obra:
- Denominacién y situacién

- Tipo de obra

- Caudales

- Relacion Hw/D

- Caracteristicas hidraulicas obtenidas en régimen uniforme

A continuacion se incluye un cuadro resumen de los calculos hidraulicos de las obras de drenaje
transversal, realizados en la hip6tesis de régimen uniforme para un periodo de retorno de T=500

anos.
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COMPROBACION HIDRAULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL T=500 ANOS
N° OBRA TIPO DE OBRA "ON(g')T e CUENCA | Quo (M¥s) PE'E'ﬂ?,'fi';‘TE Mgr?r‘flf g VE"(?n?S'?AD CAE'H'?)DO HW/H 6 Hw/D COMENTARIOS
0.D 0,20 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 60,00 C-10 9,15 0,0140 0,0300 1,50 0,29 -
O.DV.S1M.1.0.10 MARCO 3X2 M 16,00 C-10 9,15 0,0080 0,0167 3,57 0,85 <1,20
O.DV.S1M.L.0.67 MARCO 2X2 M 14,00 C-20 0,64 0,0310 0,0167 2,48 0,13 <1,20
0.D 0,51 MARCO 2X2 M 32,00 C-20y 30 1,79 0,0290 0,0167 2,43 0,13 <1,20
0.DV.S1M.L.0.75 CANO D=1.80 M 18,00 C-30 1,15 0,0700 0,0167 481 0,27 <1,20
0.D E A-66 Ramal 1 0,01 MARCO 3X2 M 12,00 - - - - - - -
0.DV.S1M.D.0.03 MARCO 3X2 M 23,00 - - - - - - -
0.D V.S 1M.D. 0.00 PROLONG DE ODE CON MARCO BIC 2x(3,5X2) M 14,00 - - - - - - -
0.DV.S1M.D.0.20 ESTRUCTURA CON UNA SECCION HID > 2x(3.50x2.00)m 20,00 - - - - - - -
0.D 1,00 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 170,00 C-50 0,55 0,0290 0,0300 1,56 0,16 -
0.D 1,15 MARCO 2X2 M 60,00 C-40y 50 7,68 0,0085 0,0167 3,56 1,08 <1,20
0.D 1,44 MARCO 2X2 M 72,00 C-60 1,16 0,0200 0,0167 2,68 0,22 <1,20 Con arqueta sumidero de 2x2m
0.D 1,80 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 180,00 C-80y C-90 5,49 0,0780 0,0300 4,65 0,48 -
0.D 1,97 MARCO 2X2 M 58,00 C-80,90y 100 7,21 0,0170 0,0167 4,54 0,79 <1,20
0.D 2,06 MARC O 2X2 M 57,00 C-110 2,52 0,0180 0,0167 3,37 0,37 <1,20 Con arqueta sumidero de 2x2m
0.D 2,38 MARCO 2X2 M 51,00 C-120 2,44 0,0060 0,0167 2,29 0,53 <1,20 Con arqueta sumidero de 2x2m
0.D E Malpartida Este R5 0,13 MARCO 2X2 M 16,00 C-120 2,44 0,0100 0,0167 2,73 0,45 <1,20
0.DV.S1M.12,70 CANO D=1.50 M 12,00 C-130y 140 1,39 0,0250 0,0167 1,30 0,87 <1,20
0.D 2,54 MARCO 2X2 M 35,00 C-130y 140 1,39 0,0300 0,0167 3,26 0,21 <1,20
0O.D E Malpartida Este R5 0,29 MARCO 2X2 M 12,00 C-130, 140 y 150 3,32 0,0300 0,0167 4,38 0,38 <1,20
O.DV.S2M.l.3.25 CANO D=1.80 M 15,00 C-160 1,36 0,0350 0,0167 3,96 0,35 <1,20
0.D 3,09 MARCO 2X2 M. 44,00 C-160y 190 2,30 0,0400 0,0167 4,26 0,27 <1,20
0.DV.S2M.D.0.53 PROLONG DE ODE (Alcantarilla 1.50x3.00m) CON MARCO 1.5X3 M 6,00 C-160y 190 2,30 0.0120 0,0167 2,98 0,52 <1,20
O.DV.S2M.I.3.33 CANO D=1.80 M 24,00 C-190 0,94 0,0250 0,0167 3,15 0.31 <1,20
0.D 3,14 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 80,00 C-190 0,94 0,0060 0,0300 1,11 0,36 -
0.D 3,43 MARCO 2X2 M 42,00 C-200 2,52 0,0110 0,0167 2,85 0,44 <1,20
0.DV.S2M.D. 0.86 MARCO 2X2 M 18,00 C-200 2,52 0,0250 0,0167 3,76 0,33 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 0 0,06 CANO D=1.80 M 28,00 C-210 1,67 0,0570 0,0167 4,99 0,34 <1,20
0.D 3,63 MARCO 2X2 M 34,00 C-210 1,67 0,0260 0,0167 3,32 0,25 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 1 0,17 MARCO 2X2 M 30,00 C-210 1,67 0,0085 0,0167 2,29 0,36 <1,20
0.DV.S2M.D. 1.08 MARCO 2X2 M 36,00 C-210 1,67 0,0085 0,0167 2,29 0,36 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 3 0,20 MARCO 2X2 M 22,00 C-220 2,08 0,0100 0,0167 2,60 0,40 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 4 0,09 CANO D=1.80 M 16,00 C-220 2,08 0,0400 0,0167 4,70 0,41 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 4 0,12 CANO D=1.80 M 12,00 C-220 2,08 0,0280 0,0167 4,14 0,45 <1,20
0.D 3,88 MARCO 2X2 M 22,00 C-220 2,08 0,0140 0,0167 2,91 0,36 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 0 0,29 MARCO 2X2 M 36,00 C-220 2,08 0,0200 0,0167 3,28 0,32 <1,20
0.D E. Malpartida Este Ramal 1 0,29 MARCO 2X2 M 26,00 C-220 2,08 0,0350 0,0167 3,94 0,26 <1,20
O0.DV.S2M.D.1.13 MARCO 2X2 M 37,00 C-220 2,08 0,0180 0,0167 3,17 0,33 <1,20
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N° OBRA TIPO DE OBRA "ON(g')T Ul CUENCA | Qso (M¥s) PE'E'rE/'r'i';‘TE Mgﬁr‘ffﬁg VEL(?n?S”)DAD CAé'n':\)DO HW/H 6 Hw/D COMENTARIOS
0.D 4,12 MARCO 2X2 M 27,00 C-230 0,96 0,0180 0,0167 2,42 0,20 <1,20
0.D 4,26 MARCO 2X2 M 25,00 C-240'y C-250 3,47 0,0140 0,0167 343 0,51 <1,20
0.D 4,28 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 60,00 C-250 0,71 0,0200 0,0300 1,51 0,21 -
0.D 6,12 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 85.00 C-340 0,21 0,0310 0,0300 1,12 0,09 -
0.D 6,16 MARCO 3X2 M 38,00 C-310aC-340 9,56 0,0130 0,0167 4,28 0,74 <1,20
0.DC.A6.40,29 CANO D=1.80 M 20,00 C-350 0,91 0,0200 0,0167 2,89 0,33 <1,20
0.D C.A.5.9-6.4 M.1. 0,37 CANO D=1.80 M 10,00 C-350 0,91 0,0500 0,0167 3,98 0,26 <1,20
0.D 6,34 MARCO 2X2 M 23,00 C-350 0,91 0,0180 0,0167 2,38 0,19 <1,20
0.D C.A6.40,04 MARCO 2X2 M 24,00 C-350 0,91 0,0180 0,0167 2,38 0,19 <1,20
0.D 6,51 MARCO 2X2 M 16,00 C-360 4,83 0,0125 0,0167 3,63 0,67 <1,20
0.D 6,77 MARCO 2X2 M 22,00 C-370 4,72 0,0180 0,0167 4,10 0,58 <1,20
0.D 6,89 MARCO 2X2 M 27,00 C-380 0,93 0,0330 0,0167 2,90 0,16 <1,20
0.D 7,12 MARCO 2X2 M 17,00 C-390 1,40 0,0160 0,0167 2,66 0,26 <1,20
0.D 7,45 MARCO 2X2 M 22,00 C-410 1,73 0,0350 0,0167 3,70 0,23 <1,20
0.D 7,78 MARCO 2X2 M 20,00 C-400 2,97 0,0110 0,0167 3,00 0,49 <1,20
0.D 8,36 MARCO 2X2 M 26,00 C-420Y 430 5,46 0,0120 0,0167 3,70 0,74 <1,20
0.D 8,74 MARCO 3X2 M 18,00 C-450y 440 9,71 0,0060 0,0167 3,28 0,99 <1,20
0.DC.A8.90,15 CANO D=1.80 M 22,00 C-450 1,00 0,0110 0,0167 2,40 0,40 <1,20
0.D 9,10 MARCO 2X2 M 23,00 C-460 2,04 0,0130 0,0167 2,82 0,36 <1,20
0.D 9,32 MARCO 2X2 M 28,00 C-470 0,95 0,0170 0,0167 2,37 0,20 <1,20
0.D E Malpartida Oeste Ramal 4 0,20 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 175,00 C-480y 490 2,76 0,0120 0,0300 1,97 0,55 -
0O.D E Malpartida Oeste Ramal 4 0,21 MARCO 2X2 M 17,00 C-480y 490 2,76 0,0125 0,0167 3,07 0,45 <1,20
0.D 9,51 MARCO 2X2 M 32,00 C-480y 490 2,76 0,0120 0,0167 3,03 0,46 <1,20
0.D E Malpartida Oeste Conexién N-521 0,03 MARCO 2X2 M 24,00 C-490 1,52 0,0150 0,0167 2,68 0,28 <1,20
0.D 10,47 MARCO 2X2 M 23,00 C-500y 510 511 0,0090 0,0167 3,28 0,78 <1,20
0.D CTRA. DE LA SARDINA 0,98 MARCO 2X2 M 8,00 C-500y 510 511 0,0090 0,0167 3,28 0,78 <1,20

A continuacion se describe donde desaguan las cuencas que no aparecen el cuadro anterior de obras de drenaje transversal:

C-70: El pequefio caudal aportado por la cuenca C-70 desagua por la red de drenaje longitudinal existente del ferrocarril Caceres-Valencia de Alcantara.
C-100: Desagua junto a la C-80 y la C-90 por la obra de drenaje transversal O.D 1.92.

C-260 a C-300: Desaguan por la red de drenaje longitudinal (cunetas de coronacién de desmonte y cunetas de desmonte).

C-320 y C-330: Desaguan junto a la C-310 y C-340 por la obra de drenaje transversal O.D 6,16.

C-440: Desagua por la red de drenaje longitudinal (cuneta de desmonte).
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2.7 PROTECCIONES CONTRA LA EROSION

Proteccién a la entrada y salida de las obras de drenaje transversal:

Se protege la entrada de las obras de drenaje transversal de de nueva construccion con
hormigén HM-20 de 40 cm de espesor a lo largo de una distancia de tres metros.

La salida de estas obras de drenaje transversal se protege con escollera.

2.8 DIMENSIONAMIENTO DE LOS RASTRILLOS

En las soleras de hormigén de las boquillas de las obras de drenaje de nueva construccion se
dispondrd un rastrillo para evitar descalces en las losas. Estos rastrillos se complementan, en el
caso de las boquillas de entrada, con una proteccién de hormigébn HM-20 vy, en las boquillas de

salida con una escollera.
El criterio de necesidad o no de rastrillo ha sido el siguiente:
Si el caudal unitario g es inferior a 0,50 m?/s No se coloca.

En caso contrario se dispone un rastrillo cuya profundidad se determina con la

expresion:

En el proyecto de contruccion se definiran el dimensionamiento de los rastrillos.

2.9 EROSION PREVISIBLE A LA SALIDA DE LAS OBRAS

En el interior de las obras de drenaje transversal se produce un incremento importante de la
velocidad. Esto hace que el flujo presente una energia cinética a la salida mayor de la que
tendria con el cauce en situacion natural y por este motivo es necesario disponer una
proteccion. Esta proteccion seréa la colocacion de escollera y de rastrillos tratado en los

apartados anteriores.
Se obtiene a continuacién una estimacion de la erosién previsible a la salida de las obras:

En los tubos se emplea la expresion contenida en la 5.2-1C:

3/8
e

Q
== ——=
D X \/EXDSIZ

En los conductos rectangulares (marcos) se emplea la expresion contenida en la 5.2-IC:

donde:
e: erosion maxima previsible
Q: caudal
g: aceleracion de la gravedad
D: didametro del tubo
H: altura del conducto rectangular
B: anchura del conducto rectangular

En la fase del proyecto de construccion se aplicara esta expresion a las obras proyectadas y

considerando que en algunos casos la altura de la obra es mucho mayor que el calado
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uniforme, se determinara la erosién en los conductos rectangulares sustituyendo “H” por el

calado uniforme “yn” obteniéndose los valores de profundidad de erosién

2.10 COMPROBACION DE LA VIA DE INTENSO DESAGUE

Esta via se determina, segun se encuentra definida en el estudio de “Ordenacion de Zonas
Inundables” elaborado por el CEDEX en diciembre de 1.991 para la Direccion General de Obras
Hidraulicas, de forma que pase por ella la avenida de 100 afios sin producir una sobre elevacion
mayor que 0,30 metros respecto a la elevacién que se produciria con esa misma avenida

considerando toda la llanura de inundacion.

En la fase de proyecto de construccion se presentara para un periodo de retorno de 100 afios
un cuadro en el que se comprueba la via de intenso desaglie para todas las obras. La cota de la
lamina de agua en el cauce actual se calculard con el programa comercial Flow- Master de
Haestad Methods, donde también se adjunta una seccion del corte transversal del terreno con la

cota de agua para el caudal de maxima avenida del que se presentan los listados.

2.11 ELEMENTOS DE DRENAJE SINGULARES

Dentro de este apartado se han incluido aquellas obras que tienen unas especiales condiciones

de disefio, como son los cunetones de escollera cementada.
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N° OBRA TIPO DE OBRA LON(%T ub CUENCA (gg;’g) PE';E,'E’;‘TE Mgr?r?ifh . VE"(?H?S”)DAD CAE'nf‘)DO Hw/H 6 Hw/D | COMENTARIOS
0.D 0,20 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 60,00 C-10 9,15 0,0170 0,0300 3,13 0,98 -
0.D 1,00 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 170,00 C-50 0,55 0,0290 0,0300 1,56 0,16 -
0.D 1,80 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 180,00 C-80y C-90 5,49 0,0780 0,0300 4,65 0,48 -
0.D 3,14 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 80,00 C-190 0,94 0,0060 0,0300 1,11 0,36 -
0.D 4,28 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 60,00 C-250 0,71 0,0200 0,0300 1,51 0,21 -
0.D 6,12 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 85,00 C-340 0,21 0,0310 0,0300 1,12 0,09 -
0.D E MALP. OESTE R4 0,20 CUNETON DE ESCOLLERA CEMENTADA B=2, H=1, Y TALUDES 1:1 175,00 C-480y 490 2,76 0,0120 0,0300 1,97 0,55 -
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a 0,60 m/s, velocidad minima por debajo de la cual se producira la sedimentacion de particulas

finas, o aterramiento, en el interior del conducto.
2.12 ATERRAMIENTOS EN LAS O.D.T.

Se estudiara en fases siguientes el posible riesgo de aterramiento que se pueda producir en las
obras de drenaje transversal.

Segun la Instruccion 5.2-IC “Drenaje Superficial”, en las obras de drenaje transversal con
perfiles de escasa pendiente, podr4 estimarse el riesgo de aterramiento por medio del

parametro:

i:ﬁx(J—j)

Siendo:

L: la longitud del conducto

H: la altura del conducto

j: la pendiente del conducto

J: la pendiente de equilibrio, estimada por:

J=Joxa

Siendo:

Jo: la pendiente del cauce

a: se toma a=1 ya que es un valor recomendado para estar del lado de la seguridad.
En la siguiente fase se estudiara con mayor definicion el riesgo de aterramiento.

Segun la Instruccién 5.2-IC, si el resultado obtenido es de i<0,1, se podra considerar que la
pendiente no influye en los posibles aterramientos. En los casos en que esto no se cumpla,

habra que comprobar el que las velocidades alcanzadas en el cuerpo de obra no sean inferiores
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3. DRENAJE LONGITUDINAL

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La funcién de la red de drenaje longitudinal seréa la de recoger la escorrentia superficial y
subterranea procedente de la plataforma y los margenes que viertan hacia ella.

Se procura disponer de tramos homogéneos, eficientes, seguros y de facil mantenimiento, de

acuerdo con las recomendaciones de la Instruccion 5.2-IC.

Las condiciones del trazado de la zona crean algunas singularidades que se resuelven por
distintos métodos, segun el caso particular. Para lograr estos objetivos se han considerado el

sistema de desagile que se resume a continuacion.

El drenaje longitudinal de la explanada, se ha solucionado con las dos cunetas laterales o de
desmonte, las cunetas de coronacion de desmonte, las cunetas de pie de terraplén y el dren de

& 150 mm con colector al que desaguar de & 400 mm en adelante.

Las cunetas laterales o de desmonte deberan ser capaces de desaguar la plataforma, ademas
de los taludes de desmonte, mientras que las cunetas de guarda o de coronacion de desmonte

desaguan las aportaciones de las laderas adyacentes.

Cada tramo en desmonte debera desaguar el caudal maximo que acumula la cuneta a lo largo

de toda su longitud, con lo que nos situamos en la hip6tesis mas desfavorable.

Las cunetas de desmonte, mediana y pié de terraplén seran todas revestidas. Las cunetas de

guarda son siempre revestidas mientras que las de los caminos agricolas pueden ser de tierra.

Calculos hidraulicos:

Para el célculo de las aportaciones a las cunetas, se aplicara el método hidrometeoroldgico,
recogido en la Instruccion 5.2-IC., basado en la aplicacion de una intensidad media de

precipitacion a la superficie de una cuenca, a través de una estimacion de su escorrentia.

El calculo hidraulico de estas cunetas y de los colectores se hace aplicando la formula de

Manning con un coeficiente n=0,0167 correspondiente al hormigon.

1 ,2 1
V:FR(E)J(2>

En la que es:

v velocidad en m/sg

R: radio hidraulico

J: pendiente en tanto por uno

La pendiente J se deduce del perfil longitudinal del trazado en alzado, en la mayoria de los

casos.

Para la obtencion del caudal se utiliza la formula de la citada instruccién en la que se han
incorporado las mejoras del método racional introducidas por la Direccion General de Carreteras
clasicas en las normativas de otros paises como queda reflejado en el anejo de Hidrologia,

siendo:

_ CxIxA
3.6

Q XK

Siendo:

I: Intensidad media de precipitacion (mm/h)
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2801401
28011

_¢Pay, 11
|t—(£)x( )

I
Pd: Precipitacion diaria (mm)
t: Duracion del aguacero
C: Coeficiente de escorrentia
A: Area de la superficie de aportacion (km2)

K: Coeficiente de uniformidad

1.25

Tc

K=1+—Te
Tcl.25+l4

El caudal Q se determina acumulando a lo largo de la cuneta los caudales AQ correspondientes
tanto a la aportacion de la ladera vertiente, como a la aportacion de la plataforma que estara en

funcién de la ley de peraltes.

A las laderas se les aplica el coeficiente de escorrentia de la cuenca a la que pertenecen,
calculados de acuerdo con la Instruccién 5.2-IC / 1990., mientras que en la plataforma el
coeficiente de escorrentia ira en funcidon de la precipitacién diaria Pd de cada cuenca
considerando un umbral de escorrentia Po igual a 1 y su correspondiente coeficiente corrector
de Po. Siendo:

P
P

I(

4)-1]x[( P¢ y23]

C= Po

[(P¢y+11]
Po

El tiempo de concentracion se ha estimado de acuerdo con la expresion:

L
Tc =t + 0,1x (30'25 0.76

Donde:

Tc (h) = Tiempo de concentracion
L(Km) = Longitud de cuneta
J (m/m) = Pendiente de la cuneta

t (h) = Tiempo de recorrido del flujo disperso sobre plataforma o el talud.

El primer sumando de la formula (t) representa el tiempo de recorrido del flujo disperso sobre la
plataforma o sobre el talud (se considera para la plataforma 5 minutos y para el talud 3 minutos)
mientras el segundo corresponde al recorrido por la red de drenaje, que se valora con férmula
anéloga a la propuesta en la Instruccion de Carreteras para las cuencas naturales, pero con
coeficiente reducido a la tercera parte por las favorables condiciones de la circulacion por la
cuneta.

El periodo de retorno que se utiliza es de 25 afios, cumpliendo asi las condiciones de la tabla 1-
2 de dicha Instruccién 5.2-IC. Los colectores de desagiie al terreno de la red de drenaje

longitudinal seran de @,,,=0,80 m.

Se analizaran las caracteristicas geométricas del trazado en las zonas de desmonte,

obteniéndose los tramos objeto de estudio.

En el Documento Planos se incluyen las plantas de drenaje a escala 1:1000. También se
adjuntan los planos de detalle con las secciones tipo de las cunetas y demas elementos que

forman parte del drenaje longitudinal.
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3.2 CUNETAS DE DESMONTE

Las cunetas de desmonte en tronco, ramales de enlace, vias de servicio y reposicion de
carreteras son todas revestidas de hormigon con una seccion triangular. Teniendo en el tronco
cunetas con taludes 6:1 - 6:1, un ancho total 5,00 m y una profundidad de 0,42 m. En ramales
de enlace las cunetas tienen taludes 6:1 - 6:1, un ancho total 3,00 m y una profundidad de 0,25

m.

La velocidad en todos los casos permanecera por debajo de los 6 m/s a partir de la cual se

pueden producir erosiones en el hormigon.
Las cunetas de desmonte en caminos son de tierra con una seccion triangular.

Pueden existir algunas zonas en que es necesario ir a contra pendiente respecto de la autovia

para asi poder desaguar.

En todos los tramos la cuneta de desmonte resultara suficiente para desaguar todo el caudal

acumulado.

Se adjunta a continuacion el calculo de la aportacion de caudales y la comprobacion hidraulica
de la cuneta de desmonte en tronco para el caso mas desfavorable que es el tramo en

desmonte correspondiente a los p.k 4+320 y 6+090 por el margen derecho.
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CAUDALES DE APORTACION Y COMPROBACION HIDRAULICA DE LA CUNETA DE PK 4+320 A PK 6+090 D
DRENAJE LONGITUDINAL. PERIODO DE RETORNO DE DISENO 25 ANOS
Po Plataforma = 1 mm Tiempo de recorrido en plataforma = 5 min
Po Talud = 14 mm Tiempo de recorrido en talud = 3 min
Po Laderas = 18 mm Tiempo de recorrido en laderas = Tc h.
CALZADA TALUD LADERAS OTROS
DEL PK ALPK/MARGEN  |LONGITUD | PENDIENTE | Pd | AREA | Pxd Tc I ¢ Qp | AREA | Pd | Tc I C Qt | AREA | Pxd | COTA | COTA | L Te I c Ql Q Qrotar OBSERVACIONES
(m) (m/m) (mm) | &md) | (mm) (h) (mmvh) ) | &) | mm) | () | (mmh) (ms) | (Kmd) | (mm) | max. | min | &m) | () | (mmh) ms) | () (m’s)
CUNETA DE DESMONTE DE 5,00 M DE ANCHURA. PERIODO DE RETORNO 25 ANOS. CALADO MAXIMO DE 0,42 M
TRONCO
p.k. 4+320 - pk. 4+758 D 438 0,01500 98,31 | 00053 | 9831 0,20 9688 | 099 | 0141 | 00044 | 9831 | 047 | 10587 | 056 | 0,072 | 0,0000 | 98,31 | 91500 | 913,00 | 0,08 | 046 | 63,35 047 | 0000 | 000 021
p.k.4+758 - p.k. 5+542 D 784 0,00650 98,31 | 0,0012 | 9831 0,30 7933 | 099 | 0025 | 00125 | 9831 | 027 | 8428 | 056 | 0,166 | 0,0000 | 98,31 | 91500 | 913,00 | 0,08 | 0,65 | 52,15 047 [ 0000 | 0,00 019
p.k. 5+542 - pk. 5+935 D 393 0,03000 98,31 | 0,0000 | 9831 018 102,80 | 0,99 | 0,000 | 00051 | 9831 | 0,15 | 11360 | 056 | 0090 ] 0,0080 | 98,31 | 392,54 | 387,86 | 008 | 0,40 | 6818 047 [ 0073 | 000 0,16 C-320
p.k. 5+935 - pk. 6+090 D 155 0,00650 98,31 | 0,0000 | 9831 015 11333 | 0,99 | 0,000 | 00011 | 9831 | 0,11 | 12810 | 056 | 0022 ] 0,0120 | 9831 | 391,17 | 380,90 | 008 | 032 | 7612 047 | 0121 | 000 0,14 C-330
COMPROBACION DE CUNETAS DE DESMONTE DE 5,00 M DE ANCHURA. PERIODO DE RETORNO 25 ANOS |
CALADO MAXIMO DE 0,42 M I
]
Superficie Perimetro Talud Talud Altura Energia N° de Calado Pendiente
TRAMO Pendiente N° de Caudal Calado mojada mojado margen margen Velocidad velocidad especifica Froude Régimen critico critica
Del Pk al Pk / Margen (m/m) Manning (m3/s) (m) (m?) (m) izquierda derecha (mvs) (m) (m) (m) (m/m)
(V:H) (V:H)
TRONCO
p.k. 4+320 - p.k. 4+758 D 0,0150 0,0167 0,21 0,16 0,15 1,93 0,17 0,17 1,36 0,09 0,26 1,53 Supercritico 0,19 0,0061
p.k. 4+758 - p.k. 5+542 D 0,0065 0,0167 0,19 0,18 0,20 2,18 0,17 0,17 0,97 0,05 0,23 1,02 Supercritico 0,18 0,0062
p.K. 5+542 - p.k. 5+935 D 0,0300 0,0167 0,16 0,13 0,10 1,53 0,17 0,17 1,65 0,14 0,27 2,08 Supercritico 0,17 0,0063
p.k. 5+935 - p.k. 6+090 D 0,0065 0,0167 0,14 0,16 0,16 1,94 0,17 0,17 0,90 0,04 0,20 1,01 Supercritico 0,16 0,0064
TOTAL:
p.k. 4+320 - p.k. 6+090 D 0,0065 0,0167 0,70 0,30 0,52 3,55 0,17 0,17 1,34 0,09 0,39 1,11 Superecritico 0,31 0,0052
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Se calcula también la aportacién de caudales y la comprobacion hidraulica por la izquierda de
esta cuneta de desmonte mas desfavorable que es el tramo correspondiente a los p.k 4+320 y
6+090 por el margen izquierdo, donde se realiza una explanacién con un peralte minimo del 2%

y otros peraltes iguales o superiores al 4%.

Se comprueba que para este caso mas desfavorable, la seccién de dicha explanacion tiene en

todos sus tramos suficiente capacidad de desague.

Se utiliza un Coeficiente de Manning de 0.020 correspondiente a una tierra desnuda y uniforme

segun la Instruccién5.2-1C “Drenaje Superficial”.
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CAUDALES DE APORTACION Y COMPROBACION HIDRAULICA DE LA CUNETA DE PK 4+320 A PK 6+090 MARGEN IZQUIERDA
DRENAJE LONGITUDINAL. PERIODO DE RETORNO DE DISENO 25 ANOS
5 s \
N 2. e 38673 \ A partir del p.k. 4+853,75 el peralte es del 4%0 superior
—o= . A : o=l Calado maximo ymax=0,35 m
— e I ©.
Po Plataforma = 1 mm Tiempo de recorrido en plataforma = 5 min 138 e
Po Talud = 14 mm Tiempo de recorrido en talud = 3 thin Joo | oS
Po Laderas = 18 mm Tiempo de recorrido en laderas = Tc h.
CALZADA TALUD LADERAS OTROS
DEL PK ALPK/MARGEN  [LONGITUD | PENDIENTE | Pd | AREA | Pd Tc I C Qp | AREA | P | Tc I C Qt | AREA | P*d | COTA | COTA| L Tc [ c Ql Q Qrota OBSERVACIONES
(m) (m/m) (mm) | ®m) | (mm) (h) (mmvh) me) | ®®) | (m) | () | (mmh) M) | &md) | m) | max. | min. | &m) | () | (mmh) (m’s) | (m’ls) (m’ls)
EXPLANADA DE TIERRA COMPACTADA CON PENDIENTE DEL 2% (y max=0,173m) Y PENDIENTE DEL 4% (y max=0,35m)
TRONCO
p.k. 4+320 - p.k. 4+758 | 438 0,01500 98,31 | 0,0000 | 9831 0,20 96,88 | 099 | 0000 | 00057 | 9831 | 047 | 10587 | 056 | 0,094 | 0,0469 | 98,31 | 41250 | 405,00 | 043 | 0,71 | 49,78 047 | 0317 | 0,00 041 C-260y C-270
p.k. 4+758 - p.k. 5+542 | 784 0,00650 98,31 | 0,0083 | 9831 0,30 7933 | 099 | 018 | 00141 | 9831 [ 027 | 8428 | 056 | 0,186 ] 0,0005 | 9831 | 410,28 | 404,70 | 0,60 | 1,06 | 3957 047 | 0,003 | 000 037 C-280, C-290 y C-300
p.k. 5+542 - p.k. 5+935 | 393 0,03000 98,31 | 0,0047 | 9831 018 | 10280 | 099 | 04134 | 00047 | 9831 | 015 | 11360 | 056 | 0,083 ] 0,0000 | 9831 | 39254 | 387,86 | 0,08 | 040 | 68,18 047 | 0,000 | 000 022
p.k. 5+935 - p.k. 6+090 | 155 0,00650 98,31 | 00019 | 9831 015 | 11333 | 099 | 0058 | 00011 | 9831 | 011 | 12810 | 056 | 0,022 | 0,0000 | 98,31 | 391,17 | 380,90 | 0,08 | 032 | 76,12 047 | 0,000 | 0,00 0,08
EXPLANADA DE TIERRA COMPACTADA CON PENDIENTE DEL 2% (v max=0,173m) Y PENDIENTE DEL 4% (y max=0,35m) |
I
I
I
Superficie Perimetro Talud Talud Altura Energia N de Calado | Pendiente
TRAMO Pendiente N° de Caudal Caudal Calado mojada mojado margen margen Velocidad velocidad especfica Froude Régimen critico critica
Del Pk al Pk / Margen (m/m) Manning (mefs) Acumulado (m) (m?) (m) izquierda Oerecha (mfs) (m) (m) (m) (m/m)
(més) (V:H) (V:H)
TRONCO
pk.4+320- pk. 4+758 | 0,0150 0,0200 041 041 012 043 6,92 017 0,02 096 0,05 017 123 Supercritico 013 0,0097  |EXPLANADA CON PENDIENTE i=2% (ymax=0,173m)
pk.4+758 - pk.5+542 | 0,0065 0,0200 037 0,78 023 082 712 017 0,04 09 0,05 028 090 Suberitico 022 0,0082  JEXPLANADA CON PENDIENTE i=4% (ymax=0,35m)
pk.5+542 - pk.5+935 | 0,0300 0,0200 022 1,00 019 0,56 587 017 0,04 180 017 0,36 186 Supercritico 0,24 0,0079  JEXPLANADA CON PENDIENTE i=4% (ymax=0,35m)
pk.5+935- pk. 6+090 | 0,0065 0,0200 0,08 1,08 0,26 1,04 8,04 017 0,04 1,03 0,05 032 091 Suberitico 025 00079 JEXPLANADA CON PENDIENTE i=4% (ymax=0,35m)
TOTAL:
pk. 4+320 - pk. 6+090 D 0,0085 0,0200 1,08 0,26 1,04 8,04 017 0,04 1,03 0,05 032 091 Subcritico 0,25 0,0079  JEXPLANADA CON PENDIENTE i=4% (ymax=0,35m)
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3.3 CUNETAS DE PIE DE TERRAPLEN

La cuneta de pie de terraplén es trapecial, revestida de hormigdn, con una base inferior de 1,00
m y 2,00 m en la base superior, siendo la profundidad de 0,50 m. Esta cuneta tendra una
transicion de su seccion normal hasta enrasar con el terreno, esta transicion sera de una

longitud de dos metros.

El maximo calado que aparecera en cada uno de los tramos en los que se ha proyectado
cuneta de pie de terraplén serd inferior al de maxima capacidad de la cuneta (0.50 metros), por
lo que, en todos los tramos, la cuneta de pie de terraplén resultara suficiente para desaguar
todo el caudal acumulado.

En general las cunetas de pie de terraplén se cifien al terreno quedando asi definida su

dimension longitudinal.

Segun la nueva Instruccién 5.2-1C “Drenaje Superficial” en su apartado 3.3.4.3 “Pie de relleno”,
el criterio general ser& disponer al pie del relleno una cuneta revestida que recoja la escorrentia
proveniente de las bajantes que desaguan al caz de coronacion y los terrenos aledafios
vertientes hacia ella. En ambos casos se puede justificar no disponer esta cuneta cuando el
tamafio de la cuenca vertiente sea muy reducido o cuando exista una escasa generacion de

escorrentia.

3.4 CUNETAS DE CORONACION DE DESMONTE Y BAJANTE DE DESMONTE

Se proyectan cunetas de coronacién de desmonte donde la ladera vierte hacia la explanacion,
con excepcion de desmontes de poca altura o de areas de vertido pequefias, en cuyo caso se

permitira que la cuneta de desmonte reciba toda la escorrentia.

La cuneta de coronacion de desmonte es trapecial, revestida siempre de hormigon, con una

anchura de 0,50 m en su base inferior y 0.70 m en la superior, y con una profundidad de 0,50 m.

A lo largo del trazado existen varios puntos en los que se proyecta algun tipo de cuneta de
coronacion de desmonte. Dichas cunetas de coronacién, en la mayoria de los casos, terminan
desaguando a obras de drenaje o enlazando con cunetas de pie de terraplén. En los puntos

bajos del terreno en desmonte, se recoge el caudal mediante estas cunetas que se comunican

con las cunetas de desmonte a través de las bajantes prefabricadas por las que el agua
desciende hasta llegar a la cuneta de desmonte, ya por estas discurre el caudal hasta el punto

de desagiie mas cercano.

El méximo calado que aparecera en cada uno de los tramos en los que se ha proyectado
cuneta de coronacion de desmonte estard por debajo de la capacidad de la cuneta, que es de

0,50 metros.

La velocidad en todos los casos permanecera por debajo de los 6 m/seg, a partir de la cual se

pueden producir erosiones y descarnados en el hormigon.

Se disponen cunetas de coronacion de desmonte revestidas de hormigén situadas en a parte

interior de las bermas horizontales que cruzan los taludes de desmonte.

Se ha estudiado las bajantes de desmonte, comprobandose que para los taludes de proyecto
3H:2V y 1H:1V, tienen capacidad para desaguar un caudal de unos 2,00 m%/s, considerando un

resguardo de 5 cm (aproximadamente un 15%).

Bajante de desmonte — Talud 3H:2V

Datos de partida:

Calado Maximo .........ccceeeveevevnnnnn. 0,30 m
Pendiente .....ccoooeevviiiiiiiiiiiiieeeenn, 0,67 m/m
Ancho de la bajante 0,45 m
Coeficiente de Manning ............. 0,0167
Resultados:

Caudal Maximo .......ccoecvvecueeennn. 1,69 m®/s
Velocidad ........coooeevvvvieiiiiiiiiiies 12,49 m/s
NUmero de Froude ..........cccuneo... 7,28
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Bajante de desmonte — Talud 1H:1V

Datos de partida:

Calado Maximo .........ccceeeeevvvnnnnn. 0,30 m
Pendiente ........ccoovviviiiiviiiieneennn, 1,00 m/m
Ancho de la bajante 0,45 m
Coeficiente de Manning ............. 0,0167
Resultados:

Caudal MAXimO ....cooovveeveeereennn 2,06 m¥/s
Velocidad ........oooeevvveeeiiiiiiiieiiees 15,25 m/s
NUmero de Froude ............coeeee..... 8,89

3.5 CUNETAS DE MEDIANA

La cuneta de mediana en tronco es de seccion triangular y revestida de hormigén, con taludes

6:1 - 6:1, un ancho total de 3,00 m y una profundidad de 0,25 m.

Siempre que se pueda se desaguara la cuneta de mediana cada 500 metros como maximo para

evitar posibles filtraciones.

Pueden existir algunas zonas en que es necesario ir a contra pendiente respecto de la autovia

para asi poder desaguar.

En el caso de que en algun punto la cuneta de mediana no tuviera capacidad suficiente de
desagle, esta desaguara al colector @=0,40 m situado bajo el dren, debido al pequefio caudal

que circula por dichos colectores.

La velocidad en todos los casos permanecerd por debajo de los 6 m/s a partir de la cual se

pueden producir erosiones en el hormigoén.
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3.6 PASOS SALVACUNETAS

Son los colectores que sirven para dar continuidad a las cunetas cuando estas pasan por
debajo de caminos o carreteras.

Se colocara un tubo de 0,60 metros de diametro, a modo de paso salva cunetas para no
interrumpir el caudal que arrastran las cunetas a su paso por algunos caminos. También se

pondra un tubo de 0,60 metros de diametro en los pasos de mediana.

A continuacién se comprueba la maxima capacidad de desagile de estos pasos salvacunetas
en la hip6tesis mas desfavorable de la pendiente minima de proyecto (i=0,005 m/m en ramales

y 0,065 m/m en tronco), dando como resultado una capacidad maxima de desague de Q,s=0,36

m3/s.

Section Data Input Data

Mannings Coefficient 0,017 Mannings Coefficient 0,017

Slope 0,005000 m/m Slope 0,005000 m/m
Depth 0,54 m Depth 0,54 m
Diameter 600 mm Diameter 600 mm
Discharge 0,3602 md3/s

Resultados:

Discharge 0,3602 m3/s
Flow Area 0,3 m?2
Wetted Perimeter 1,50 m
Top Width 0,36 m
Critical Depth 0,39 m
Percent Full 90,0 %
Critical Slope 0,009720 m/m

Resultados:

Velocity 1,34 m/s

Velocity Head 0,09 m

Specific Energy 0,63 m

Froude Number 0,50

Maximum Discharge 0,3636 m3/s

Discharge Full 0,3380 m3/s

Slope Full 0,005680 m/m

Flow Type Subcritical

T ‘
600 mm
0,54 m
Vi B

H:1
NTS
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3.7 BORDILLO DE CORONACION DE TERRAPLENES (BORDILLO CONSTRUIDO “IN
SITU”) Y BAJANTES DE TERRAPLEN

Se construirdn unos bordillos de coronacién de los terraplenes de mas de 3 metros de altura
cuando la calzada vierte hacia ellos. Estas cunetas estadn constituidas por un bordillo caz de

hormigon “in situ”, cuyas dimensiones aparecen en los planos de detalle del drenaje.

Se desagua la pequefia cuneta de coronacion de terraplenes mediante una bajante de piezas
prefabricadas adosadas al terraplén y situadas cada 40.00 metros como contempla la

Instruccion 5.2-1C “Drenaje Superficial”.

Se ha estudiado las bajantes de terraplén comprobandose que para el talud 3H:2V tienen
capacidad para desaguar un caudal de unos 1,68 m®s, considerando un resguardo de 5 cm

(aproximadamente un 15%).

Datos de partida:

Calado maximo .......ccoevveeveeennnn, 0,30 m
Pendiente ........coevveeevieeeiiiieeienn. 0,6667 m/m
Ancho de la bajante 0,45 m
Coeficiente de Manning ............. 0,0167
Resultados:
Caudal mMaximo .........ccceeevevvevennnnn. 1,68 m3/s
Velocidad ........coooeevvvieiiiiiiiieiies 12,46 m/s
NUmero de Froude .........cccce........ 7,26

3.8 COLECTORES

Se utilizan colectores de 400 mm, 600 mm (pasos salvacunetas), 800 mm y 1000 mm de
diametro, con el fin de desaguar los puntos bajos de las cunetas, o terreno, que no tengan otra
posibilidad de desagle, asi como desaguar al terreno la cuneta de mediana, y la aportacion
recibida por la plataforma a los drenes de 150 mm. En los planos de detalle del drenaje

longitudinal figura su seccion tipo.

Drenaje longitudinal: 25 afios (En general). Los colectores de desague al terreno tendran @minimo
de 0,80 m.

A continuacién se adjuntan unos cuadros donde quedan reflejadas las distintas capacidades de

estos colectores segun las diferentes pendientes.
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COLECTORDE 0,40 M

COLECTOR DE 0,80 M

PENDIENTE COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD CALADO
DE MANNING MAXIMO MAXIMO
i (m/m) n (m3/s) (mf/s) (20% RESGUARDO)
0,0050 0,0167 0,7115 1,65 0,64
0,0080 0,0167 0,9000 2,09 0,64
0,0200 0,0167 1,4230 3,30 0,64
0,0300 0,0167 1,7428 4,04 0,64
0,0400 0,0167 2,0124 4,67 0,64
0,0450 0,0167 2,1344 4,95 0,64
0,0500 0,0167 2,2499 5,22 0,64
COLECTORDE 1,00 M
PENDIENTE COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD CALADO
DE MANNING MAXIMO MAXIMO
i (m/m) n (m3/s) (m/s) (209% RESGUARDO)
0,0050 0,0167 1,2900 1,92 0,80
0,0080 0,0167 1,6317 2,42 0,80
0,0200 0,0167 2,5800 3,83 0,80
0,0300 0,0167 3,1598 4,69 0,80
0,0400 0,0167 3,6487 5,42 0,80
0,0450 0,0167 3,8700 5,75 0,80
0,0490 0,0167 4,0383 6,00 0,80

PENDIENTE COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD CALADO
DE MANNING MAXIMO MAXIMO
i (m/m) n (m3/s) (mf/s) (20% RESGUARDO)
0,0050 0,0167 0,1121 1,04 0,32
0,0080 0,0167 0,1417 1,32 0,32
0,0200 0,0167 0,2241 2,08 0,32
0,0300 0,0167 0,2745 2,55 0,32
0,0400 0,0167 0,3169 2,94 0,32
0,0450 0,0167 0,3362 3,12 0,32
0,0500 0,0167 0,3543 3,29 0,32
COLECTOR DE 0,60 M
PENDIENTE COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD CALADO
DE MANNING MAXIMO MAXIMO
i (m/m) n (m3/s) (m/s) (20% RESGUARDO)
0,0050 0,0167 0,3304 1,36 0,48
0,0080 0,0167 0,4179 1,72 0,48
0,0200 0,0167 0,6607 2,72 0,48
0,0300 0,0167 0,8092 3,34 0,48
0,0400 0,0167 0,9344 3,85 0,48
0,0450 0,0167 0,9911 4,09 0,48
0,0500 0,0167 1,0447 4,31 0,48

36

ANEJO N° 11. DRENAJE




Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

%acciona

Ingenieria

3.9 DRENAJE SUBTERRANEO (DREN Y COLECTOR)

El drenaje de la capa de firmes queda asegurado mediante un sistema de recogida a
través de un dren de PVC de 150 mm de didmetro que desagua en las arquetas de
registro a un colector de 400 mm de didmetro, o superior, situado bajo el propio dren. Las
arquetas de registro se sitian cada 50 metros ya que esta es una distancia que permite la
facil limpieza del dren y del colector con los equipos existentes en la actualidad. El
desagie al terreno se realizara con colectores que seran en la mayoria de los casos de

0,80 m de diametro.

Célculo hidraulico vy de caudal para el dren:

Segun la Orden Circular 17/2003 cuando la tuberia drenante se encuentra por encima del
nivel freatico, y no sea previsible la afluencia de otros caudales, se consideraran a
efectos de célculo, los de infiltracion provenientes fundamentalmente de bermas y
mediana en su caso, que podran estimarse a partir de los valores indicados en la

siguiente tabla:

Estado de impermeabilidad superficial ALTO MEDIO BAJO

Caudal unitario, q(l/(m? x s)) 10° 10* 102

Para elegir en qué estado de impermeabilidad nos encontramos, se establecen los

siguientes criterios:

- Estado de impermeabilidad superficial alto: cuando se cumplan simultaneamente
que las cunetas estén revestidas y las superficies no revestidas representen menos de un
quince por ciento (15%) del &rea de longitud L y anchura B que viene definido en la figura
2.9 de la OC 17/2003.

- Estado de impermeabilidad superficial medio: cuando se cumplan
simultdneamente que las cunetas estén revestidas en al menos un ochenta por ciento
(80%) de la longitud analizada y que las superficies no revestidas representen menos de
un treinta por ciento (30%) del area de longitud L y anchura B, de la figura mencionada

anteriormente.

- Estado de impermeabilidad superficial bajo: cuando no se cumplan alguno de los requisitos

para considerarlo como medio.
Para determinar el caudal de célculo se utilizara la siguiente férmula:
QL=qgxBxL
Donde:
QL = Caudal de célculo de la tuberia drenante (dren).
g = Caudal unitario de infiltracién, obtenido de la tabla anterior.

L = Longitud entre pozos de registro consecutivos en los que se produce el desagle de la

tuberia drenante (dren).
B = Anchura de célculo.

La anchura B puede ser variable a lo largo del tramo estudiado, por lo que el producto B x L podra

obtenerse como:

BxL=2Xhbixli

n = Numero de tramos que comprende la discretizacion.
li = Longitud del tramo i-ésimo, de anchura bi
bi = Anchura del tramo i-ésimo, de longitud li

El calculo hidraulico de las tuberias drenantes se efectuara segun el método expuesto en la norma 5.2

IC Drenaje Superficial.

El valor del coeficiente de rugosidad k que empleamos, al ser las paredes interiores de las tuberias
corrugadas, es de 40-55. Segun la nota al pie de la tabla 2.3 de la OC 17/2003, utilizaremos el valor

inferior al tener en cuenta las pequefas irregularidades, ligeros defectos de limpieza, pequefios

ANEJO N° 11. DRENAJE

37



acciona

Inganiens Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

cambios de direccion y forma, asi como el paso de conductos a través de arquetas cuyo
fondo conserve la seccion de dichos conductos en parte inferior.

Se demuestra la eficacia de los drenes en el caso mas desfavorable que se puede dar,
que es cuando la cuneta de desmonte no desagua y son unos 500 metros. El caudal que
puede llegar a este sistema de drenaje profundo es el que se infiltre a través de las capas
de firme. Este tendra un area de influencia de longitud (L) igual a 500 metros y de
anchura (B), tomaremos la maxima (unos 12.6 m), que se corresponde a dos carriles de
una calzada del tronco mas la anchura de arcenes y mediana. Asi el area de influencia es
de 6300 m?,

Tomaremos el caso de impermeabilidad Alta, donde el caudal unitario, q(l/(m? x s)) es de
10°. Entonces QL (QL = g x B x L) tendra un valor de 0,0630 I/s (0,0000630 m*/s).

Un dren de diametro 0,15 m, con un ndmero de manning de 0,0250, pendiente mas
desfavorable i=0,005 m/m, y un resguardo de un 20 %, puede desaguar un caudal

Q,5=0,0055 m®/s. De esta forma gueda demostrada la eficacia del dren.

Captacion de flujos longitudinales

Segun la Orden Circular 17/2003, ademas de los movimientos de las aguas segun
secciones transversales, deberan considerarse los flujos de agua longitudinales al

trazado de la carretera.

En secciones en desmonte, si el perfil longitudinal presenta una pendiente importante, se
puede producir un flujo longitudinal alimentado por infiltraciones a través de la calzada,
arcenes, bermas, mediana, taludes y elementos singulares en su caso. El agua se puede

acumular en la transicion desmonte-relleno o en otros obstaculos.

Para captar estos flujos, cuando la pendiente longitudinal de la carretera sea igual o
superior al tres por ciento (3%), y el desmonte de aguas arriba presente una longitud
superior a ciento cincuenta metros (150m), se proyectardn zanjas drenantes

transversales a la misma en las transiciones desmonte-relleno.
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DRENAJE LONGITUDINAL.

PERIODO DE RETORNO DE DISENO 25 ANOS

CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS DRENANTES (DREN). DIAMETRO = 15 CM.

LONGITUD ESTADO DE IMPERMEABILIDAD | CAUDAL UNITARIO | ANCHURA | LONGITUD Caudal Caudal |Otro Caudal | Caudal total | OBSERVACIONES
q(l/(m? x s)) B (m) L(m) |[Qu=gqxBxL(I/s)| Q(m%s) | Q.(m?%s) Q.(m%/s)

TRONCO

500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
500 m de dren ALTA 0,00001 12,60 500,0 0,0630 0,0000630 0,0000630
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DRENAJE LONGITUDINAL.

PERIODO DE RETORNO DE DISENO 25 ANOS

CALCULO HIDRAULICO DE LAS TUBERIAS DRENANTES (DREN). DIAMETRO = 15 CM.

LONGITUD |LONGITUD| ESTADO DE IMPERMEABILIDAD CAUDAL TOTAL | Numero de Manning DREN @ 0,15 m PENDIENTE | Calado | Velocidad | Pendiente Critica
(m) Q.(m%/s) n=1/k=1/40=0,025|Calado Maximo h =0,12 m i (m/m) (m) (m/s) (m/m)
TRONCO
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,00500 0,0112 0,11 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,00800 0,0100 0,12 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,01500 | 0,0086 0,15 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,02000 0,0081 0,17 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,02500 | 0,0077 0,19 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,03000 0,0073 0,20 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,03500 | 0,0071 0,21 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,04000 0,0068 0,22 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,04500 | 0,0066 0,23 0,0389
500 m de dren 500 ALTA 0,0000630 0,02500 0,12 0,05000 0,0065 0,23 0,0389

40

ANEJO N° 11. DRENAJE




Ingenieria

%acciona

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

APENDICE 1

PLANOS DE CUENCAS E-1:1.000
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‘ - Ingenieria
Ingenieria
D. MANUEL GARCIA OLIVA JESUS RAMIRO TORRES Sin otro particular, se despide atentamente,
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO
Averida e kagany, 4 - 1r Anabel Segura, 11 - Edificio D TELEFONO FAX :
i 2 ura, - eainci
10071 CACERES, CACERES 28108 - ALCOBENDAS (MADRID ) 911420300 911420303
SU REFERENCIA SU CARTA DEL N / REFERENCIA FECHA
11114004 04 de septiembre de 2014 Fdo.: D. Jesus Ramiro Torres
ASUNTO: SOLICITUD DE INFQRMACION PARA EL PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION DE LA VARIANTE DE
MALPARTIDA DE CACERES. CLAVE T2/12-CC-3520.
La Demarcacion de Carreteras del Estado en Extremadura esta redactando actualmente el “Proyecto de Traza-
do y Construccion de la Variante de Malpartida de Caceres”, para ello autoriza la asistencia técnica del proyecto
) a la empresa Acciona Ingenieria.
by
o
g Con tal motivo, se solicita la siguiente informacion:
f e Criterios de calculo de caudales de proyecto para el dimensionamiento de las obras de drenaje: perio-
E dos de retorno, caudales especificos, tipologia de las obras de drenaje, secciones minimas y llanuras
g de inundacion para avenidas de 500 afios.
w P .. D . . s . .
> e Limite del dominio publico hidraulico de los cauces atravesados por la autovia y en el caso de que no
2 estuvieran deslindados, criterios para poder fijarlo.
s e Posibles infraestructuras (acequias, canales de riego, abastecimiento, etc.) que posean en la zona y
g condicionen el trazado de la autovia proyectada.
‘é‘ e Inventario de los puntos de agua reconocidos en el entorno del proyecto (pozos, fuentes, manantiales,
S efc.).
g e Comunidades de regantes constituidas o usuarios del dominio publico hidraulico presentes en la zona
S de proyecto.
2 e Laexistencia de aforos en los rios, barrancos y/o manantiales en la zona de estudio y en caso afirmati-
5 vo los listados foronémicos correspondientes.
s
=
g Se ruega igualmente faciliten el nombre de la persona de contacto con la que mantener las oportunas conversa-
g ciones para las cuestiones que puedan surgir durante la redaccion del proyecto.
=
2 Se adjunta acreditacion y plano indicando la zona de actuacion sobre la que se solicita informacion.
2
5
§ Los datos solicitados los pueden hacer llegar a Acciona Ingenieria a la direccion indicada a continuacion:
8 ;
= ACCIONA INGENIERIA
“ C/ Anabel Segura n° 11, Edificio D
B 28108 Alcobendas- Madrid
g Att. D. Jesus Ramiro Torres
s Tel.: 91 142 03 00, ext. 80168
3 jesus.ramiro.torres@acciona.com
g
ROGAMOS QUE AL CONTESTAR

CITEN NUESTRA REFERENCIA
ROGAMOS QUE AL CONTESTAR
CITEN NUESTRA REFERENCIA

ANEJO N° 11. DRENAJE
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Ingenierfa Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

GOBIERNO DE EXTREMADURA

2.- Referidas a los MARCOS o tubos que crucen cursos de agua temporales: interesa que la losa o lado inferior se disponga

§ las
Consejeria nivelada en el sentido longitudinal del curso en 0,5m por delzswbde bsu ’asa'::o:"p;fd‘;:; n?u:;:)anl{ot:::(a) r::rr:ener
i i i i i itabilidad a la freza de peces redfilos de la zona (barbos, bogas, ca y par o)y COHT] ;
6 RQHIEHRIIS, DRsiiftollo Rursl,; Medls e S f;pzzﬁzfﬂzzz d:etlrar::giao hiporréico (vida del lecho), y restablecimiento de las distintas secciones de régimen fluvial. Las
i i6 i sibles son: . ;
Direccién General de ;OIUCII?:el'Z:gtucién de la rasante natural dentro del marco con la losa enterrada, con granulometria analogal ala dﬁfelg:
B aridos naturales del lecho de origen. Contribuye a la estabilidad de la obra pues mantiene e! t.ransport: de °ss aafrai‘ba
Avda. Luis Ramallo, s/n (caudales sélidos) evitando los descalces por transporte aguas abajo sin f?p°s'°'°nd natu;a;:ieni:ggseie:erei;,%u:e aguaé la
06800 MERIDA »  Otra opcion (lechos en roca dura) es zampear en la salida del desagu_e de modo qu b
L losa de la bateria marcos, manteniendo un calado minimo de 0,5m y ve|olt:|dades_m<:n3res ::Ior;l :nga.rcos sstbninundadas
; i eladas
1 e entiende menos compleja en obra es el cajeo para que las losas niv ; : R
Q/CCII)OSIA IN((:; E|NIEER o lona Sanch g ti: lilens\':alado minimo de medio metro, y que hasta la restitucion de su geomorfologia, funcione al transito de peces
a: D. Juan Carlos Escalona Sanchez
C/ Anabel Segura, n° 11, Edificio D como un tramo de poza o tabla. )
28108 Alcobendas (MADRID) SITUACION A EVITAR

S/Ref. 1114004
Fecha: 1 de agosto de 2014
Asunto: solicitud de informacion para el proyecto de trazado y construccion de la variante de Malpartida de Caceres.

En relacion a su solicitud se informa, en base a las competencias de este Servicio, que no existen terrenos cinegéticos bajo
gestion publica (contemplados en el art. 17 de la Ley 14/2010, de 9 de diciembre, de caza de Extremadura (D.O.E. N° 239 de 15
de diciembre de 2010)), ni masas de agua sometidas a régimen especial (contempladas en el art. 8 de la Ley 11/2010, de 16 de
noviembre , de Pesca y Acuicultura de Extremadura (DOE N° 223 de 19 de noviembre de 2010))en el area afectada por el

proyecto de referencia. Asimismo, se verifica en dicha zona que no existen instalaciones o infraestructuras propiedad de este
Servicio.

Por otro lado, se realizan las siguientes observaciones con el fin de evitar las posibles afecciones a la ictiofauna (peces)
generadas por las infraestructuras de PASO O CRUCE DE VIALES SOBRE CURSOS DE AGUA que pudieran establecerse en
el proyecto:

1.- Referidas a los VIADUCTOS que afecten a RIOS O ARROYOS discontinuos o permanentes: en los lechos debe evitarse la.
cimentacion o base vistas de estructuras con las losas corridas y superficie o cara superior en cota constante, situacion
agravada si ademas estan inclinadas en el sentido de la corriente. Asi se generan barreras fluviales por reduccion del calado
(critica <25cm por reparto de la seccion mojada a lo largo de la losa) y velocidad de corriente (critica >1m/s, si existen rampas
inclinadas longitudinalmente), imposibilitando el remonte a los frezaderos de las especies del pais o autéctonas. Asi mismo se .

deben evitar obras de consolidacién o retencién de sedimentos transversales al cauce y continuas con igual rasante
transversal al rio, pues aun siendo de gaviones o escolleras generan efecto barrera y pérdida de las distintas secciones
hidraulicas naturales (avenidas y estiajes). Posibles soluciones son, en orden decreciente de compatibilidad:

» Que todas las estructuras y acabados de la obra en la “rasante final mojada” queden sumergidos en una tabla o
poza con geomorfologia relativamente estable, con calado ordinario mayor de 0,5m, y las velocidades de corriente

3.- Referidas a OBRAS complementarias DE CONSOLIDACION longitudinal de margenes en el entorno de obras transversales a
menores a las de la situacién precedente natural o mejoradas para la ictiofauna (menores de 1m/s). ; pl g g

> Dejar las losas enterradas bajo la rasante natural restituida del lecho, elevandose el coste sélo en el incremento de la cursos fluviales: . razas o gaviones de recubrimiento) son
profundidad de la estructura vertical en mas de un metro. En la restitucion de la rasante con los materiales propios del lecho Las soluciones en escollera, encachados u otras _°°," mamposteria en _Sedco (co oiar Ig inipermeabilzacisny permitivast
natural retirado en la excavacion, debe afadirse un incremento en la granulometria de los materiales de superficie en el mas compatibles ambientalmente que las de hormigon aun chapado en piedra, par:: € Hi@ntrientlo Ia confinuidad bisgica
entorno de las estructuras verticales (pilares u otras) que, con ocasién de los nuevos flujos de circulacion local mas rapida la colonizacién con vegetacion acuética y riparia circundante (trenzado autorege.ner.a' |vod), & Bhra s Eopeiodon [Bscslons #
del curso, puedan generar pozas o descalces por otras turbulencias que en el cauce maduro o precedente no se de las margenes del ecosistema fluvial y sustituyen o complementan la consolidacion de la
presentaban. Se trata sélo de disponer escollos en el entorno de tales estructuras verticales. geotextil permeable a plantas), por raices y _mgnto ‘ve.getal.. . ) los taludes o pendientes resultantes del

> Dejar discontinuidades o diferencias de cota o calado en las losas, gaviones o escolleras transversales continuas, Cuando la seccién transversal del dominio pubﬁco hidraulico lo perrplta, 0? : a fredtica en las riberas; ademds de
tratando de restituir las distintas secciones hidraulicas naturales previas (estiaje, régimen normal, avenida ordinaria y encauzamiento deben ser suaves o tendidos, evitando descolgar. ostensiblemente la Zag e irotarfacifs do ;;ropégu!os 5
extraordinaria), en un emplazamiento con seccion transversal amplia. facilitar su estabilidad y revegetacion espontanea, o con apoyo de tierra vegetal reextendida, c P

artir de vegetacion local. _ . o ] ' o
. Estas ?ecomendaciones tratan de velar por los siguientes requerimientos de la ictiofauna reofila autoctona, al menos

invierno y primavera (periodos reproductivos): » ' ) ohes aue
» En zualquier seccion transversal del curso debe existir una vena con calgdo mt;yor qe 25cms sin rampas ni secciones q
i j 2 -égimen inmediato a crecida ordinaria. _

aceleren la velocidad de flujo a mas de 1m/sg en r oK :

»  Los acabados de obra en servicio deben permitir el flujo de acarreos (caudal s6lido) sin que se produzcan saltos por acopios
i j uella.

aguas arriba y descalces aguas debajo de' aquella. ]
» Estas condiciones deben ser geomorfolégica e hldrologlcame'nte.estables en e_l tlempoi_ . N
Para cualquier duda que pueda surgir pueden contactar con la técnico que suscribe este informe llaman

865

__SITUACION AEVITAR

Fdo. Maria Sanz Sanz.
//_( &
Ingeniera de Montes del
Servicio de Recursos Cinegéticos y Piscicolas

ANEJO N° 11. DRENAJE
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MINISTERIO DE ) CONFEDERACION
AGRICULTURA, ALIMENTACION g‘gf&‘j@“’c’*

Y MEDIO AMBIENTE

FECHA: 6 de octubre de 2014 INFORME SECTORIAL
yygz

SU/REF.: DESTINATARIO:

NUESTRA/REF.: 372.324/14 ACCIONA INGENIERIA

DMV/Tr5 Anabel Segura, 11 Edificio D

28108 ALCOBENDAS (MADRID)

ASUNTO:
INFORME SECTORIAL RELATIVO AL "PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION DE LA VARIANTE DE
MALPARTIDA DE CACERES" EN TERMINO MUNICIPAL DE MALPARTIDA DE CACERES (CACERES)

En contestacion a su escrito, recibido en esta Confederacion el dia 9 de septiembre de 2014, por el que se
solicita informe sectorial relativo al "Proyecto de trazado y construccion de la variante de Malpartida de Céceres" en
término municipal de MALPARTIDA DE CACERES (CACERES), se informa lo siguiente:

CONSIDERANDO, que segUn la documentacién presentada no existen cauces publicos a menos de 100
metros medidos en horizontal de la zona de actuacion.

A la vista de la documentacion presentada y de acuerdo con las consideraciones tenidas en cuenta por los
servicios correspondientes, para el desarrollo de las actuaciones previstas, deberan tenerse en consideracion los
siguientes:

CONDICIONANTES GENERALES

Actuaciones en terrenos de domino publico hidraulico

- Las actuaciones deben desarrollarse sin afectar negativamente a los cauces que pudieran existir en el
ambito de actuacion.

- Los cauces que se pudieran afectar deberan mantenerse de la manera mas natural posible, manteniéndolos
a cielo abierto y evitando cualquier tipo de canalizacion o regularizacion del trazado que intente convertir el
rio en un canal, y afectando lo menos posible a sus caracteristicas fisicas de modo que no se produzca una
disminucidn de la capacidad hidraulica del mismo.

- Enningun caso se autorizaran dentro del dominio publico hidraulico la construccion, montaje o ubicacion de
instalaciones destinadas a albergar personas, aunque sea con caracter provisional o temporal, de acuerdo
con lo contemplado en el articulo 51.3 del Reglamento del Dominio PUblico Hidraulico.

- Toda actuacion que se realice en zona de dominio publico hidraulico y en particular las obras de paso sobre
cauces y acondicionamiento o encauzamiento de los mismos, deberan contar con la preceptiva autorizacion
de este Organismo. Para poder otorgar la autorizacién de las obras correspondientes, se debera aportar
proyecto suscrito por técnico competente de las actuaciones a realizar. El proyecto citado deberd incluir una
delimitacién del dominio publico hidrulico, de acuerdo con lo establecido en el articulo 42 del Reglamento

Avda. de Portugal, 81
28.071.- MADRID

Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medso Ambiente

Confederacién Hidrografica del
Tajo

2

antes citado, referenciado tanto el estado actual como el proyectado, y un estudio de las avenidas
extraordinarias previsibles con objeto de dimensionar adecuadamente Ias obras previstas.

Actuaciones en zona de policia

Los terrenos que findan con los cauces estdn sujetos en foda su extensién longitudinal a una zona de
servidumbre de 5 metros de anchura para uso publico y una zona de policia de 100 metros de anchura. La
existencia de estas zonas Unicamente significa que en ellas se condicionara el uso del suelo y las
actividades que se desarrollen, con la finalidad de conseguir los objetivos de preservar el estado de! dominio
pablico hidraulico, prevenir el deterioro de los ecosistemas acuaticos, contribuyendo a su mejora, y proteger
el régimen de las corrientes en avenidas, favoreciendo la funcion de los terrenos colindantes con los cauces
en la laminacién de caudales y carga sélida transporiada

Teda actuacion que se realice en la zona de policia de cualquier cauce pablico, definida por 100 m de
anchura medidos horizontaimente a partir del cauce, debera contar con la preceptiva autorizacion de este
Organismo segin establece la vigente legislacién de aguas, y en particular las actividades mencionadas en
el Art. 9 del Reglamento del Dominio Publico Hidréulico aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril
y modificado por Real Decreto 606/2003 de 23 de mayo.

En !_a zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, con carécter general, no se podra
realizar ningun tipo de construccion salvo que resulte conveniente o necesaria para el uso del dominio
publico hidraulico o para su conservacion o restauracion.

Se comprobara la afeccién que producirian las actuaciones a la zona de flujo preferente, entendida como la
envolvente de la via de intenso desagie y la zona de inundacion peligrosa, tal y como se definen en el
articulo 9, parrafo sequndo, del Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico. En estas zonas o vias de flujo
preferente s6lo podrén ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas actividades no vulnerables frente
a las avenidas y que no supongan una reduccidn significativa de la capacidad de desagie de dicha via,

Es todo cuanto esta CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO tiene que informar respecto al asunto

mencionado.

EL COMISARIO DE AGUAS,

Fdo.: Ignacio Ballarin Iribarren

Red.” IGV-0108/2014 (372 324/14) Peticionar: ACCIONA INGENIERIA
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VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 61+890 del la N-521

Alzado Alzado
Norte Sur
01.04 \01 05
0101, 0102
0103
01_06
Planta FOTOGRAFIAS
/,/ e it
e
/ 1/
T A 01.01 Norte
= _

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
01_01
01.02
01.03
0O1_04
01.05
01_06

X
712077.04
712075.66
712076.34
712077.95
712077.95
712079.26

Y
4369749.76
4369749.39
4369749.69
4369738.31
4369738.96
4369738.51

z
352.36
352.36
351.43
352.70
352.72
351.19

ANEJO N° 11. DRENAJE
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acciona

Ingenierfa

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en camino a la altura el PK 8+340 del futuro trazado

Alzado
QOeste

0202 02.03

0Z 05

0z o1

Planta

Alzado
Este

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
02 01
02 02
02 03
02 04
02 05
02 06

2 06

FOTOGRAFIAS

Oeste

X
713717.61
713718.58
713718.80
713718.14
713718.68
713725.91

Este

Y
4370998.91
4370998.53
4370997.71
4370996.93
4370998.11
4370999.99

V4
360.57
361.29
361.31
360.35
360.50
360.65

52
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

acciona

Ingenierfa

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 55+290 de la N-521

Alzado
Norte

03 02 —— X 0303

| |

B

03 01 03_04

Planta

Alzado
Sur

~, 03 08

03 07
i

050

4

0310

Norte

03 09

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
03_01
03 02
03 03

X
718355.09
718354.15
718351.33
718346.93
718352.73
718353.73
718354.49
718358.12
718362.35
718356.22

Sur

Y
4370253.91
4370247.48
4370246.66
4370251.55
4370247.10
4370227.60
4370234.61
4370235.89
4370230.22
4370235.19

z
401.72
405.55
405.52
401.66
400.66
401.11
405.65
405.68
401.15
401.12

ANEJO N° 11.

DRENAJE

53



acciona

Ingenierfa

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 544960 de la N-521

Alzado
Norte

Planta

Alzado
Sur

0407 —— 0408
L 1 |

Norte

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
04 01
04 02
04 03
04 04
04 05
04_06
04 07
04_08
04 09
04 10

FOTOGRAFIAS

X
718676.59
718675.80
718673.35
718670.36
718674.49
718675.63
718676.34
718679.48
718682.74
718677.94

Y
4370347.69
4370343.61
4370342.91
4370345.92
4370343.25
4370325.12
4370330.93
4370331.84
4370327.95
4370331.35

V4
401.51
403.84
403.78
401.51
400.15
400.35
403.55
403.55
400.74
400.33

54
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

acciona

Ingenierfa

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 54+410 de la N-521

Alzado
Norte

05_02 / 05 03

05 01

0504

Planta

05 06

Alzado
Sur

05_08

05_07 I/

05_10

05 09

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
05-01
05-02
05-03
05-04
05-05
05-06
05-07
05-08
05-09
05-10

X
719203.62
719203.32
719201.47
719199.71
719202.39
719204.93
719205.74
719207.50
719209.70
719206.60

Y
4370505.40
4370502.64
4370502.09
4370504.23
4370502.38
4370484.16
4370487.19
4370487.72
4370485.51
4370487.43

z
399.44
401.07

ANEJO N° 11.

DRENAJE
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acciona

Ingenierfa

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 54+250 de la N-521

06.02 I/

COORDENADAS ETRS89 - H29

Alzado Alzado
Norte Sur
0607/ "\, 06 08
"\ 06_03 | |
l N
06_01
06_02
06_03
06 _04
06_05
\ / 081 06 06
- 06 07
06 06 06 09 06_09
06_10
Planta

Norte

FOTOGRAFIAS

X
719361.29
719361.31
719359.51
719358.52
719360.41
719362.97
719363.35
719365.20
719366.22
719364.27

Sur

Y
4370549.39
4370547.50
4370546.87
4370548.39
4370547.19
4370532.10
4370534.29
4370534.84
4370532.66
4370534.57

V4
398.87
400.19
400.21
398.89
398.72
399.25
400.30
400.30
399.36
398.80
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acciona

Proyecto de Trazado y Construccidn. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres. Ingeniea
VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES
ODT en el PK 53+940 de la N-521
Alzado Alzado
Norte Sur
o102/ .07 03 07_07l lo1_oa
| |
/\ /\ COORDENADAS ETRS89 - H29
N X Y Z

07 01 719657.23 4370643.49 399.17

Q7 02 719656.07 4370638.89 401.92

07 _03 719652.89 4370637.88 401.92

07 04 719649.36 4370641.11 399.17

07 05 719654.48 4370638.43 398.07

of 01 07 05 o7 08 07,10 079 07 06 719656.31 4370620.51 399.23

— E 07 07 719657.13 4370625.46 402.09

07 08 719659.94 4370626.31 402.10

07 09 719663.56 4370622.81 399.28

07 10 719658.56 4370625.87 398.18

Planta FOTOGRAFIAS
Norte Sur
ANEJO N° 11. DRENAJE 57



acciona

Ingenierfa

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 53+340 de la N-521

08_02

Alzado
Norte

)

B8_05

Planta

8_06

08 07

Alzado
Sur

08 08

Norte

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
08_01
08 02
08 03
08_04
08 05
08 _06

08 07

08 _08
08_09
08 _10

FOTOGRAFIAS

X
720233.16
720233.09
720231.08
720229.97
720232.09
720243.01
720242.67
720244.35
720245.54
720243.50

Sur

Y
4370837.62
4370835.61
4370834.92
4370836.67
4370835.30
4370797.08
4370799.47
4370800.04
4370797.94
4370799.72

V4
402.29
403.71
403.70
402.24
402.10
403.32
404.52
404.51
403.31
402.93

58

ANEJO N° 11. DRENAJE



Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

acciona

Ingenierfa

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 53+030 de la N-521

Alzado
Norte

09_05

Planta

09 04

09_07

Alzado
Sur

09 06

09 10

Norte

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
09_01
09 02
09 03

X
720531.19
720531.02
720528.96
720527.46
720529.97
720531.91
720532.13
720533.98
720535.75
720533.06

Sur

Y
4370918.66
4370915.90
4370915.19
4370917.30
4370915.56
4370902.98
4370905.45
4370906.09
4370903.96
4370905.75

z
402.37
404.30
404.34
402.43
401.99
402.61
404.33
404.34
402.64
402.16

ANEJO N° 11.

DRENAJE
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acciona

Ingenierfa

Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en el PK 52+400 de la N-521

010_0

Alzado
Norte

010_02

010 03

Planta

010 04

Alzado
Sur

010_05

010 06

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
010_01
010_02
01003
010_04
010_05
010_06

X
721130.09
721128.54
721129.31
721131.57
721133.21
721132.38

Y
4371101.72
4371101.18
4371101.47
4371091.23
4371091.77
4371091.47

V4
409.99
409.99
408.13
409.70
409.72
408.43

60
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

acciona

Ingenierfa

VARIANTE DE MALPARTIDA DE CACERES

ODT en camino agricola a la altura del PK 52+300 de la N-521

Alzado
Norte

011_02

01103

011.05

611_01

011_04

Planta

Alzado
Sur

011.07

011_08

011_010

011_06

Norte

011_08

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H29

N
0O11_01
011_02
011.03
011_04
011_05
011_06
011_07
011_08
011_09
011_10

X
721205.16
721205.40
721203.70
721203.34
721204.55
721211.37
721211.15
721212.82
721213.61
721212.01

Sur

Y
4371234.46
4371233.71
4371233.02
4371233.80
4371233.41
4371215.10
4371216.17
4371216.92
4371215.88
4371216.51

4
404.31
405.06
405.06
404.30
404.14
404.77
405.72
405.72
404.68
404.40

ANEJO N° 11. DRENAJE
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