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1. Introduccién

En el presente anejo se pretende estudiar las condiciones hidroldgicas de la zona afectada
por el condicionamiento de la CV-790. Se estudiardn las zonas inundables, las
precipitaciones histéricas y las obras de drenaje que se disponen en la carretera actual,
definiendo si se debe mejorar o mantenerlo tal como esta.

2. Precipitaciones y climatologia

Se ha recurrido al sitio web de AEMet (Agencia estatal de Meteorologia) para poder asi
caracterizar la zona en cuanto a su climatologia y nivel de precipitaciones.

Se han obtenido datos medios anuales correspondiente al periodo de 1981- 2010 en donde,
tal y como se puede ver en la Imagen 1, la zona donde se sitlan los términos municipales
de Benilloba y Cocentaina presentan una media de entre 600 y 500 mm al afio, lo que, si
bien corresponde a un lugar no extremadamente lluvioso, tampoco podria calificarse como
arido.
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Imagen 1: Précipitacién media anual 1981-2010. Fuente: AEMET

Ademas, se ha obtenido la precipitacion maxima diaria media en el periodo anteriormente
mencionado (ver Imagen 2), obteniendo valores entre 100 y 80 mm en el dia con mayores
lluvias.
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Imagen 2: Precipitacion maxima diaria anual media 1981-2010. Fuente: AEMet

En ambas imagenes (Imagenes 1y 2), se puede apreciar como la zona de estudio esta
situada en un drea que presenta precipitaciones mayores a la media, tanto en el caso de la
media anual como en la precipitacidn maxima diaria anual.

Debido a que los datos obtenidos pueden estar a dia de hoy un poco obsoletos, se recurrid
igualmente a AEMet. Esta vez a los resimenes de precipitaciones histéricos mensuales de
la Comunidad Valenciana. De esta forma se ha obtenido el Grafico 1, resumen de todos
estos archivos recopilados, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente sobre que los
términos municipales de Benilloba y Cocentaina se encuentran en la zona mas lluviosa de la
Provincia de Alicante. Asi, las precipitaciones en los ultimos 10 afios han sido mayores a la
media marcada en 530 mm al afio.
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3. Hidrologia
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Grafico 1: Precipitacion media anual dltimos 10 afios. Fuente: Elaboracién propia a partir de AEMET

Por ultimo, en el mismo portal web, se obtuvo la clasificacidon climatica de Képpen entre los
mismos afios 1981 — 2010. Esta clasificacion consiste en dividir el terreno e indicar el
comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan cada clima. Se
puede observar que la zona de estudio esta clasificada como Csa, lo que quiere decir que
corresponde a un clima mediterraneo tipico, en donde las temperaturas medias superan los

222y las lluvias son estacionales.
CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN (1981-2010)
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Imagen 3: Clasificacion climatica de Képpen 1981-2010. Fuente: AEMET

El terreno objeto de estudio atraviesa zonas con una gran cantidad de montafias y taludes
fuertemente inclinados, es por esto que, a lo largo de todo su recorrido, necesita una gran
cantidad de obras de drenaje, tanto transversal como longitudinal, ya que, al encontrarse
en un punto mas bajo, toda el agua proveniente de precipitaciones termina confluyendo en
su calzada.

Utilizando la herramienta Autodesk Civil 3D, se ha estudiado el terreno y analizado el
recorrido de las aguas en los momentos de precipitaciones, pudiendo asi trazar una
envolvente que marca las zonas a partir de donde el agua, por gravedad, toman rumbo a la
carretera o se aleja de esta.

Imagen 4: Vertiente del agua. Fuente: Elaboracion propia

Tal y como se puede ver en la imagen 4, el agua tiene en casi la totalidad del trazado un
rumbo de suroeste a noreste ya que la cordillera montafiosa se presenta, en sentido
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creciente de PKs, al margen izquierdo del trazado. Es por esto que casi la totalidad del
drenaje longitudinal se situard en la mencionada margen izquierda, recogiendo asi y
encauzando el agua. Para que el sistema de drenaje funcione con éxito todas estas aguas, a
través del drenaje longitudinal, se conduciran a los drenajes transversales los cuales
superaran la carretera haciendo que el agua fluya por debajo de esta en el sentido natural
que llevaria, es decir, de suroeste a noreste.

4. Riesgo de inundacién

Para estudiar las zonas con riesgo de inundacién se ha hecho uso del PATRICOVA (Plan de
Accion Territorial sobre Prevencién del Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana)
el cual indica la envolvente de peligrosidad por inundacion. En laimagen 5 se puede ver que
la CV-790 atraviesa esta envolvente Unicamente en un punto especifico al final de su
trazado, sin embargo, hay varios tramos en los que su trazado discurre practicamente
bordeando esta envolvente, por lo que son puntos en los que también se deberd de tener
cierta cautela.

Imagen 5: Envolvente peligrosidad por inundacion. Fuente: PATRICOVA

Viendo mas en detalle la envolvente de peligrosidad y analizando los mapas de peligrosidad
de inundacion obtenidos del visor cartografico de la Comunidad Valenciana GVA, el
territorio presenta zonas con peligrosidad 1, esto es, zonas con una frecuencia de
inundaciones alta de aproximadamente 25 afios y con un calado alto de mas de 0.8 metros
de altura del agua (en rosa en Imagen 6).

Ademas, se puede observar que el resto de la envolvente de peligrosidad esta compuesta
por el catalogado “peligro geomorfolédgico”. Este peligro se asocia a diferentes procesos
morfologicos del territorio, que, por sus caracteristicas, actian como un indicador de la
presencia de inundaciones pasadas, no necesariamente catalogadas, cuyos procesos
pueden ser reactivados en el futuro con distintas frecuencias y/o magnitudes (en naranja
en Imagen 6).
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Imagen 6: Descompuesto envolvente de peligrosidad (peligrosidad 1 y geomorfoldgica
Fuente: PATRICOVA
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5. Estudio Hidraulico

El objetivo del estudio hidraulico es poder conocer las condiciones de la zona a acondicionar
para asi poder dimensionar adecuadamente las obras de drenaje que se dispondrd a lo largo
de todo el trazado.

El drenaje longitudinal recoge las aguas y las conduce hasta los drenajes transversales para
que asi puedan pasar de un lado a otro de la carretera sin inundarla o crear zonas
encharcadas.

5.2 Definicidon de cuencas

Para delimitar las cuentas se ha hecho uso de la herramienta informatica Autodesk Civil 3D
y las lineas de nivel de la cartografia del terreno.

Se ha obtenido un total de seis cuencas vertientes delimitadas por la divisoria de aguas. La
totalidad de estas cuencas se encuentran en el margen izquierdo de la carretera en el
sentido creciente de los PKs. Se pueden encontrar pequefias cuencas de escasos m2en la
margen izquierda, sin embargo, debido a su reducido tamafio, no se tomaran en cuenta para
el drenaje transversal ya que se conduciran longitudinalmente por dicha margen hasta la
zona en donde pueda desaguar naturalmente por las inclinaciones del terreno.

Las cuencas delimitadas y su zona afectada de la carretera son las mostradas en la Tabla 1y
mostrada graficamente en la Imagen 7

Imagen 7: Representacidn cuencas vertientes. Fuente: Elaboracién propia.

Cuenca | Area (km?) Long. Max (km) Pendiente
C1 0,2667 0.58264 0.2875 5.3 Definicién de periodo de retorno
C-2 0.2562 0.64816 0.1628
C-3 0,2098 0.50312 0.1949 Segun la normativa vigente de la Instruccién de Carreteras 5.2-1.C de Drenaje Superficial
C-4 0,605 0.46042 0.2038 (Ministerio de Fomento, 2016) para el calculo de las obras de drenaje el periodo de retorno
C-5 0,2254 0.42434 0.3186 viene definido como:
C-6 0,1841 0.72716 0.1987

e Drenaje longitudinal: 25 afios menos en casos excepcionales en los que serd de 50
anos.

Tabla 1: Cuencas y caracteristicas. Fuente: Elaboracion propia

e Drenaje transversal: 100 afios o mas, siendo compatible con los criterios de la
Administracién Hidrdulica correspondiente.
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5.3 Método de Calculo

Para el calculo del caudal de agua y la capacidad de desaglie se tendra en cuenta la Norma
5.2 1.C de la Instruccion de Carreteras. En donde el caudal de proyecto como el caudal que
debe de tenerse en cuenta para realizar el dimensionamiento hidraulico de los drenajes
superficiales de la carretera, en base a los periodos de retornos proporcionados por la
misma normal dependiendo del caso (longitudinal o transversal).

En el caso en el que el periodo de retorno es < 25 el caudal se calculara mediante el modelo
racional. El cual tiene la siguiente expresion.

CI(Te)*CxAx K,
B 3.6

Qt
En donde:

- Qr (m3/s): caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desaglie de la cuenca.

- I(T,tc) (mm/h): intensidad de precipitacidn correspondiente al periodo de retorno T, para
una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracidn tc, de la cuenca.

- C: coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

- K¢: coeficiente de uniformidad en la distribucidn temporal de la precipitacién.

En el caso en donde el periodo retorno es mayor a 25 afios, pero no se ha realizado un
estudio especifico en donde se tenga en cuenta la informacion acerca avenidas histéricas o
grandes precipitaciones, el caudal maximo se obtendra con la siguiente expresion:

A
Qt= @* Qlo
En donde:

- QT (m3/s): caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desagiie de la cuenca.

- Q10 (m3/s): caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desaglie de la cuenca, calculado mediante método racional.

- p: coeficiente propio de la regidn y del periodo de retorno considerado.

- \: exponente propio de la regidn y del periodo de retorno considerado.

5.4 Intensidad de precipitacién

La intensidad de precipitacion I(T,t) correspondiente a un periodo de retorno T y una
duracion de aguacero t, para estimar los caudales por el método racional se obtiene con la
siguiente expresion:

I(T,t) = Iy * Fipy
En donde:

-1(T,t) (mm/h): Intensidad de precipitacidén correspondiente a un periodo Ty a una duracion
de aguacero t.

- Ig (mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T.

- Fint (Adimensional): Factor de intensidad.

5.4.1 Intensidad media diaria de precipitacion corregida
La intensidad media diaria de precipitacidn corregida correspondiente al periodo de retorno
T, se obtiene mediante la formula:

_PgxKy
S 24

Iy
En donde:

- l¢(mm/h): Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T.

- P4 (mm): Precipitacidn diaria correspondiente al periodo retorno T.

- Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca.
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5.4.1.1 Factor reductor de la precipitacion por drea de la cuenca
Este factor reductor tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie de
la cuenca. Debido a que el drea de todas las cuencas vertientes son menores a 1 km2 este
valor de considera como 1.

KA=1

5.4.1.2 Precipitacion diaria
La precipitacion diaria es la correspondiente al valor medio de la superficie de la cuenca
procedente de la interpolacidn de los valores obtenidos de los pluviémetros. En este caso,
se hard uso de la Hoja 4-4 de las “mdximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” en donde
se obtendra el coeficiente de variacidn Cv y el valor de precipitacion diaria de estudio.

La imagen 8 muestra las isolineas del coeficiente Cv en rojo y de las precipitaciones morado.
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Imagen 8: Mapa de lluvias de Espafia para obtencién de Cvy Pm. Fuente: Maximas lluvias diarias en la
Espafia peninsular

Se obtiene que el coeficiente Cv =0.51y Pm =95

Finalmente, para la obtencion de Pd, se debe de multiplicar el valor de las precipitaciones
diarias (Pm) por el amplificador Kt obtenido a partir del coeficiente Cv y el periodo retorno
T a partir de la tabla mostrada en la Imagen 9.

PERIODO DE RETORMO EN ANDS (T)
C. 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.835 1.194 1.377 1625 1.823 2022 | 2251 2541

0.31 0832 | 179028 | 1.385 | 1640 | 1.854 2068 | 2206 | 2.602
0.32 0929 | 1202 | 1400 ( 167 1.884 2008 | 2342 | 2.663

0.33 0827 | 1209 | 1495 | 1886 | 1915 | 2144 | 2388 | 2.724
0.34 0924 | 1213 | 1423 | 1717 1830 | 2174 | 2434 | 2785

0.35 0921 1217 | 1438 | 1732 | 1861 2220 | 2480 | 2831

0.36 0.919 1225 1446 1.747 1.991 2.251 2525 | 2892

037 0817 1232 1.461 1.778 2022 2281 2571 2953

0.38 0.814 1.240 1465 1.793 2052 2327 | 2617 304

0.39 0812 1.243 1.484 1.808 2083 2.357 | 26B3 | 3.067

040 0.809 1.247 1.492 1.839 2113 2403 | 2708 | 3728

0.41 0806 | 1255 | 1.507 1.854 2.144 2434 | 2754 | 3.189
0.42 0904 | 1250 | 1514 1.884 2174 2480 | 2800 | 3.250

0.43 0.901 1.263 | 1.534 1900 | 2206 | 2510 | 2846 | 3.31
044 0898 | 1270 | 154 1915 | 2220 | 2556 | 2802 | 3.372

045 0896 | 1274 | 15406 | 1945 | 2.251 2586 | 2837 | 3433

0.46 0894 | 1278 | 1.564 1.961 2281 2632 | 20983 | 3494
0.47 0892 | 1286 | 157% ( 1.091 2312 | 2663 | 3044 | 3555

048 0.880 1.289 1.595 2007 2.342 2708 | 3008 | 3616

0.49 0.8a7 1.293 1603 2022 2.373 2739 | 3128 | 3677

050 0.885 1.297 1610 2052 2403 2785 | 3189 | 3738

0.51 0.883 130 1625 2068 2434 2815 | 3220 | 3799

052 0.8 1.308 1.640 2098 2464 2.861 3281 3860

Imagen 9: Tabla obtencion de Kt. Fuente: Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular

Para un periodo de retorno de 10 y 25 afos el valor de Kt serd 1,625 y 2,068
correspondientemente.

Finalmente, se obtiene el valor de P4 con la siguiente expresion:
P; =P, * Kt
Periodo retorno 25 afios: Pda2s = 95 * 2,068 = 196,65

Periodo retorno 10 afios: Pd1o =95 * 1,625 = 153,9
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Obtenidos todos los valores necesarios, se puede realizar el calculo de la intensidad de
precipitacién corregida para cada uno de los periodos de retorno considerados.

) o _ 196,65+1 _
Periodo retorno 25 afios: lg,e = ” = Ig,, = 8,19

) o _ 153,9%1 _
Periodo retorno 10 afios: Iy = ” = Ig,,=641

5.4.2 Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracidén tc es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca este aportando escorrentia en el punto
de desaglie. Obtenido como el tiempo de recorrido més largo desde cualquier punto de la
cuenca hasta el punto de desagiie mediante la siguiente formulacién:

t. = 0.3 % 276 4 J70-19
En donde:

- T (horas): Tiempo de concentracion.

- Lc (km): Longitud del cauce.

- Jc (adimensional) Pendiente media del cauce.

En la Tabla 2 se puede ver el célculo del tiempo de concentracién para cada una de las
cuencas existentes.

C-1 0,58264 0,2875 0,25
C-2 0,64816 0,1628 0,30
C-3 0,50312 0,1949 0,24
C-4 0,46042 0,2038 0,23
C-5 0,42434 0,3186 0,19
C-6 0,72716 0,1987 0,32

Tabla 2: Calculo por cuencas de tiempo de concentracidn. Fuente: Elaboracién propia

5.4.3 Factor de intensidad Fint
Este factor introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende de la
duracion del aguacero (tc) y las curvas de intensidad-duracidn-frecuencia (IDF).

Se tomara el mayor valor de los indicados a continuacidn:
Fine = max (£, Fp)
En donde:
- Fint (adimensional): Factor de intensidad.
- F» (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (1;/14).

5.4.3.1 Obtencion de Fq
Para la obtencion del factor F, se utiliza la expresion:

I
— 3.5287-2.5287+t%1
Fa - (E)

En donde:
- Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I,/14)

- (I/14) (adimensional): indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad
de precipitacién horaria y la media diaria corregida (Imagen 8).

- t (horas): Duracién del aguacero (lgual a tiempo de concentracion t.)

La imagen 10 muestra el mapa de Espafia en donde se sefiala el indice de torrencialidad I,/l4
dependiendo de en qué zona geogréfica se encuentre la carretera. En el caso de la CV-790,
esta se encuentra en Alicante, zona que esta catalogada con un 11 de indice de
torrencialidad.

I
d-o11
I,
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MAR CANTABRICO En la Tabla 3 se resumen los valores obtenidos de F, para cada una de las cuencas
FRANCIA estudiadas.
Cuenca| tc (h) I/1g fa

C-1 0,25 11 24,01
C-2 0,30 11 21,70
C-3 0,24 11 24,49
C-4 0,23 11 25,48
C-5 0,19 11 27,50
C-6 0,32 11 21,13

Tabla 3: Resumen valor de Fasegln cuenca. Fuente: Elaboracién propia

5.4.3.2 Factor F»
Debido a la falta de datos concretos de las curvas IDF a partir de pluvidgrafos, este valor no
se tendra en cuenta por lo que el valor de Fi,: correspondera al valor de Fa.

Imagen 10: Mapa del indice de torrencialidad. Fuente: Norma 5.2 I.C Instruccién de Carreteras

Una vez obtenido el indice de torrencialidad se calcula el Fa utilizando el apoyo del grafico Fine = F; =Ver Tabla 3

mostrado en la Imagen 11.
& Finalmente, se procede al célculo de la intensidad de precipitaciéon I(T,t) en funcién del

50 7 periodo de retorno y el tiempo de aguacero. Dicho célculo se muestra en la Tabla 4 a
40 \ - | - H . ..
? A - 1 continuacion.
30 \-\\mﬂ.\l gt | et ' H
2 [[Cuenca | Periodoretorno [ 1d [ Fint | IT,0 |
10 6.413 153.9
10 el 25 8100 | 2401 196.7
3 10 6.413 139.2
[u =
o 3,5287-2,5287 r”" c2 25 8.194 21.70 177.8
! 10 6.413 157
] C-3 24.49
25 8.194 200.6
10 6.413 163.4
c-4 25.4
25 8.194 >:48 208.8
1 10 6.413 176.3
2 5 10 20 3C C-5 27.50
5 10 _ 20 30 40 60 25 8.194 225.3
J. Minutos. ,! Horas \L 10 6.413 135.5
¢ DURAGION DEL AGUACERQ C-6 75 8.194 21.13 173'1

Imagen 11: Factor Fa. Fuente: Norma 5.2 1.C Instruccion de Carreteras Tabla 4: Calculo de intensidad de precipitacién. Fuente: elaboracidn propia
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5.5 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C define la parte de la precipitacidn de intensidad I(T,tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagiie de la cuenca. Este se obtiene mediante

la siguiente expresion:
[Pd‘ K, 71]("}:4‘ K, +23]
) I
K

si B K, > po C= ;
i K, +11
B
SiP-K, <P c=0
En donde:

- C (adimensional): Coeficiente de escorrentia.

- P4 (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo retorno.

- Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca = 1.
- Po (mm) Umbral de escorrentia.

5.5.1 Umbral de escorrentia
El umbral de escorrentia Py representa la precipitacidon minima que debe caer sobre la
cuenca para que inicie la generacidn de escorrentia. Determinada por la expresion:

Py =Pt B
En donde:
- Po (mm) Umbral de escorrentia.
- Po' (mm): Valor inicial de escorrentia

- B: Coeficiente corrector del umbral de escorrentia.

5.5.1.1 Vaalor inicial del umbral de escorrentia
El valor inicial del umbral de escorrentia se determina a partir de los usos del suelo y la
pendiente natural del terreno, haciendo uso de las tablas 2.3 de la Normal 5.2 I.C de la
Instruccién de Carreteras.

Primero se debe de obtener el grupo hidrolégico al que pertenece el suelo de la siguiente
imagen 12. Obteniendo que por donde transcurre la carretera pertenece al grupo
hidrolégico C. Dicho grupo presenta un drenaje imperfecto con una infiltracién lenta.

Teniendo el grupo hidrolégico y los usos del suelo provenientes de los mapas cartograficos
de la Comunidad Valenciana GVA se hace uso de la comentada Tabla 2.3 de la Normal 5.2
I.C de la Instruccidn de Carreteras. Obteniendo asi un valor de 21.5

P, =21.5

5.5.1.2 Coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Para dicho coeficiente en el caso de drenaje transversales de vias de servicio, ramales,
caminos accesos a instalaciones y edificaciones auxiliares de la carretera y drenaje de
plataforma y margenes (longitudinal) se debe de aplicar la siguiente expresion:

BPM =B, « F;
En donde:
- Bm: Valor medio en la region del coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
- Fy: Factor funcion del periodo de retorno T.

Para estimar dicho valor se hace uso del mapa mostrado en la imagen 12.
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Desviacion respecto al

Valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
S Y NI o S N ot B | 0% | O7% | 7% |, 5 | 25 | 100 | s00
en) 4 }\ 3 ; Rl oy 1 0s0 | 020 | 030 | o050 0.80 0.90 113 | 134 | 159
e B S QU ; N B | S gt A - 12 095 | 020 | 025 | 045 | 075 090 | 114 [ 133 | 15
/,/?).\"_)-j ; e LTy & St 13 0,60 015 | 025 | 040 0,74 0,90 115 | 134 | 155
i o .,;,J““\'z ; ; : ; . : 21 1,20 0,20 | 035 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,80
N - > GRNs 28 y 22 150 | 015 | 020 | 035 0.74 0,90 112 | 127 | 137
23 070 | 020 | 035 | 055 0.77 0,89 115 | 144 | 182
24 110 | 015 | 020 | 035 0.76 0,90 114 | 136 | 163
25 060 | 015 | 020 | 035 0,82 092 112 | 129 | 148
3 0% | 020 | 030 | 050 0,87 093 110 | 126 | 145
a2 100 | 020 | 030 | o050 082 091 112 | 131 | 154
33 215 | 025 | 040 | 065 0,70 0,88 115 | 138 | 162
41 120 | 020 | 025 | 045 091 096 100 | 100 | 100
42 225 | 020 | 035 | 055 0,67 0,86 118 | 146 | 178
511 215 | 010 | 015 | 020 0,81 091 112 | 130 | 150

512 070 | 020 | 030 | 050 1,00 100 | 100 | 100 | 100
52 095 | 020 | 025 | 045 | o089 094 | 100 [ 122 | 136
53 210 | 025 | 035 | 060 | 068 087 | 116 | 138 | 156

61 2,00 025 0,35 0,60 0,77 0,91 1,10 1,18 117
7 1,20 0,15 0,20 0,35 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
72 2,10 0,30 0,45 0,70 0,67 0,86 1,00 - -

&1 1,30 025 0,35 0,60 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58

821 130 | 035 | 050 | 085 | 082 0,91 1,07 - -
822 240 | 025 | 035 | 080 | 070 086 | 1186 - .

Imagen 13: Tabla de coeficientes correctores en funcidn al periodo retorno. Fuente: Norma 5.2 I.C

. . o .- Instrucciones de Carreteras
Imagen 12: Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia. Fuente: Norma 5.2 I.C Instrucciones de Carreteras .
La imagen 13 muestras que:

Como se puede ver en la imagen 12, la zona en donde se ubica la carretera esta catalogada
como 822, con este valor se procede a laimagen 13 la cual muestra la tabla de coeficientes
correctores en funcién al periodo retorno.

e Buw=24
. Frl0afios=1
° Fr25afios =1,16

Por lo que se puede obtener el Coeficiente corrector del umbral de escorrentia:
BPM10 =24x+x1=2,4

BPM,  =24+1,16 = 2,784
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Por ultimo, se puede obtener el umbral de escorrentia Po: 5.7 Caudales
Una vez obtenidos todos los datos necesarios, se procede a la obtencién

de los caudales maximos. Todos estos cdlculos se pueden observar en la
Py, = 21.5 % 2,784 = 59,856 Tabla 7.

Con todos los datos disponibles, se procede a calcular la escorrentia en la Tabla 5 |;|

Py, =215%24 =516

10 153’9 51’60 0,283 C-1 0,26676193 | 1,013
1 25 196,69 | 0,317 4,68
25 196,7 59,86 0,316
Tabla 5: Calculo de escorrentia. Fuente: Elaboracién propia 10 139,16 | 0,284 2,86
C-2 0,25623279 | 1,016
. . . 4,07
5.6 Coeficiente de uniformidad 2 Dl | 0,517
10 157,01 | 0,284 2,63
El coeficiente KT tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la c3 0,20982364 |l 375
precipitacidn. Se obtiene a partir de la siguiente férmula: 2 200010 0,317 .
125 10 163,39 | 0,284 7,8
tc™ C-4 0,60584885 | 1,011
Kr=1+4—53 25 208,77| 0,317 11,25
i : i 10 176,32 | 0,284 3,16
Dichos cdlculos se realizan en la Tabla 6. o 022543212 | 1,009
10 135,50 | 0,284 2,00
C-1 0.25 1.013 c-6 0,18417166 | 1,017
2,85
c2 | 030 1.016 25 17313 | 0317 '
c-3 0.24 1.012 Tabla 7: Calculo de caudales segun periodo retorno. Fuente: Elaboracién propia
C-4 0.23 1.011 Por ultimo, como se comenté anteriormente, debido a que para el drenaje transversal se
C-5 0.19 1.009 debe de disefiar tomando en cuenta un periodo de retorno de 100 afios, se debe utilizar la
. : expresion indicada en el punto 5.2.
C-6 0.32 1.017
Tabla 6: Calculo de coeficiente de uniformidad. Fuente: Elaboracién propia Qt = @=* Q%O

De la tabla 2.6 de la Norma 5.2 I.C de la Instrucciones de carreteras se obtiene que los
valores para la zona correspondiente de ¢ y A para 100 afios, son de 51,6297 y 0,6065
correspondientemente. La Tabla 8 muestra los célculos realizados.
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C-1 |3.2774603 106.045
C-2 |[2.8553844 97.539
C-3 |2.6280473 92.752
C-4 |7.8879441 180.645
C-5 |[3.1617289 103.758
C-6 |2.0002368 78.600

Tabla 7: Calculo de caudal para periodo retorno de 100 afios. Fuente: Elaboracién propia

6. Drenajes

Los drenajes a lo largo de toda la carretera son de gran necesidad debido a que como se vio
en los puntos anteriores, aunque se encuentre en la provincia de Alicante la cual es bastante
arida, los municipios de Benilloba y Cocentaina se encuentran en una zona con
precipitaciones por encima de la media y son catalogadas como zonas hiimedas. Ademas, a
causa de que se encuentra entre zonas montafiosas, todas las aguas terminan confluyendo
en la carretera, por lo que es de vital importancia tener buenos sistemas que lleven el agua
fuera de la carretera de forma eficiente y eficaz, garantizando asi en todo momento la
comodidad, confort y seguridad de los usuarios.

6.1. Drenaje transversal

La CV-790 cuenta a lo largo de todo su trazado con un total de 21 Obras de Drenaje
Transversal (ODT). Estas se disponen con el fin de recolectar las aguas provenientes de las
precipitaciones y llevarlas de un lado de la carretera al otro sin que se produzca inundacidn
en la calzada. El inicio de la totalidad de estas obras de drenaje se encuentra al margen
izquierdo de la calzada en sentido creciente de los PK, para desaguar del lado derecho
siguiendo las lineas de nivel.

Entre estos drenajes, los mas delicados por su posicion, cotas del terreno y condiciones de
la carreta son tres, situados en los PK 2+920, 3+000 y 4+600. Como se puede ver en la

imagen 14, estos drenajes se encuentran en lugares en donde el terreno tiene fuertes
pendientes.

N

Imagen 14: Drenaje transversales de importancia. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, al final de su trazado llegando al municipio de Cocentaina, se encuentra un
puente con una longitud de aproximadamente 150 metros, si bien esto no es una obra de
drenaje propiamente dicha, es una de las infraestructuras construidas para el paso del agua,
concretamente la que lleva el rio Serpis en los momentos de crecidas.

Los drenajes transversales anteriormente citados, debido a las condiciones expresadas, se
intentaran mantener, siguiendo el trazado de cada una de las alternativas por estos mismos
puntos, reduciendo asi grandes actuaciones que no corresponden a un acondicionamiento.
Sin embargo, si no se consiguen alternativas satisfactorias que mantengan estos drenajes,
se planteara desplazarlos a otros puntos del trazado.

Por otro lado, el puente se mantendra en su lugar sin verse afectado, debido a la gran
envergadura que seria realizar un nuevo puente, el cual podria ser objeto de un estudio
aparte.

6.2.Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal cumple la funcidn de recolectar el agua que cae en la calzada y
conducirla a los puntos de desaglie, estas se disponen en su mayoria en las zonas en donde
por necesidades del trazado y las condiciones del terreno se han producido desmontes, por
lo que estan al final del talud entre el terreno y la calzada a una cota mds baja que ésta
ultima. Al igual que sucede con el drenaje transversal, el drenaje longitudinal esta presente
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a lo largo de todo el trazado en forma de cuneta de hormigén convencional como se puede
ver en la Imagen 15.

= \

Imagen 15: Drenaje longitudinal sentido decreciente de PKs. Fuente: Google Earth

Sin embargo, ciertos puntos en donde la traza de la carretera va por encima del terreno
natural, no se dispone de ninguna obra de drenaje longitudinal, ya que, el propio bombeo
de la calzada hace que el agua desagiie directamente al terreno adyacente sin necesidad de
ser llevada longitudinalmente a algun punto especifico (Imagen 16).

Imagen 16: Trazado sin drenaje longitudinal. Fuente: Google Earth

Viendo el drenaje de la carretera actual, se concluye que, en las alternativas, tal y como
indica la normativa, se dispondrd un sistema de drenaje longitudinal que recoja la
escorrentia superficial procedente tanto de la calzada como de las margenes que viertan a
ella, conduciéndola a los puntos de desaglies también proyectados.

El drenaje longitudinal dispuesto en el nuevo disefio serd constante a lo largo de la totalidad
de la carretera, disponiendo una seccion tipo de hormigén en forma trapezoidal de base
20cm y altura 20cm, constando con una inclinacién 1:1 tal y como se muestra en la imagen
17.

20c!

Imagen 17: Seccidn tipo drenaje longitudinal. Fuente: Elaboracion propia.
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