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1-. INTRODUCCION

En el presente Anejo se definen los elementos de drenaje superficial,
transversales y longitudinales y, en su caso subterraneos, que han de
construirse a fin de evacuar de la plataforma del aerédromo las aguas que le
afectan cualquiera que sea su procedencia. Por otra parte, se realizan los
correspondientes calculos hidroldgicos para la obtencidon de los caudales de
avenida correspondientes a distintos periodos de retorno en cada una de las

cuencas definidas a lo largo del trazado del citado aerédromo.

2-. RED HIDROGRAFICA

Definida la ubicacién -previamente fijada- de la pista el aerddromo, vy
consultado el "INFORME AMBIENTAL PLAN ESPECIAL PARA LA OBTENCION DE
SUELO DOTACIONAL. AERODROMO DE ALCUBLAS” del Ayuntamiento de
Alcublas, la zona donde se va a establecer la pista del aerddromo no esta
afectada por cauces y ramblas, ni por posibles riesgos de inundacion,
adjuntando, al respecto, los planos informativos del citado Informe, figuras 1 y
2.
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Fig.- 2 Hidrologia. Riesgo de inundacion
Con ello se puede avanzar que el drenaje, especialmente en su disposicion
transversal, es de escasa importancia para la pista del aerédromo, mientras que
el longitudinal, cunetas, se vera afectado principalmente por la propia pista y su
plataforma y las zonas de desmonte definidas en el trazado.



A la vista del Informe Ambiental citado anteriormente, la posible cuenca
hidroldgica que afecta al aer6dromo, en su drenaje transversal, es un una parte
de la cuenca del “Rebalsador” que figura en el plano siguiente (figura 3). Esta
cuenca, con respecto al aerddromo, es de escasa importancia, si no se
considera la superficie de la pista, a la que habria que afadir, para el célculo

del caudal, la procedente de la cuneta que discurre por la margen izquierda.

Por tanto, en principio, seria suficiente colocar dos obras de fabricas de seccion
minima —condicionadas a la dimension minima libre de obstaculos de acuerdo
con €l articulo 26 apartado 4° del Plan de Accion Territorial sobre Prevencion de
Riesgo de la Inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA) y, en su
caso, a la Instruccion 5.2-IC "Drenaje Superficial” del Ministerio de Fomento-
situadas, una aguas arriba en la margen izquierda, en el punto mas bajo del
longitudinal del terreno, y aguas abajo, en la margen derecha, con direccion
hacia el denominado “"Rebalsador” donde existe la cota menor de la zona (849
m), que recogeria la pequefa cuenca afectada y la otra a la altura del “Collado
de la Virgen” —cruce de una vereda- necesaria para el desaglie de la cuneta y

superficie afectada de la margen izquierda del trazado de la pista.
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Fig.- 3 Hidrologia. Afeccion a la cuenca vertiente al Rebalsador del Prao



No obstante lo expuesto, parece mas oportuno realizar un estudio mas
detallado de las posibles de las cuencas vertientes sobre la pista del aerédromo,
con lo cual siempre se estara del lado de la seguridad y ademas tendra un

aspecto mas formativo.

Para ello utilizaremos el plano escala 1/25.000 (MT7Nraster25 del IGN) y las
ortofotos georreferenciadas del PNOA (Plan Nacional Ortofotografia Aérea)
sobre la base de las curvas de nivel y la disposicidon de las diversas parcelas y

terrenos afectados obtenemos otra delimitacion con una mayor superficie.

Hay que tener en cuenta que no existen cauces definidos, aunque esta claro
gue desde el punto mas alto de la zona (E/ Fronton, cota 1015) se puede trazar
una cuenca que se dirige hacia el este siguiendo practicamente el trazado del
aerddromo para terminar en el punto mas bajo (£/ Prado, cota 849 "El
Rebalsador”), esta cuenca esta separada de la que se dirige hacia el sur (L/ano
de la Balsa) que no afecta al aerédromo. A su vez, de la primera de las cuencas
referidas, solo la subcuenca situada hacia el sur afectara al trazado del
aerédromo por su margen izquierda que al discurrir en terraplén actuara como
una “represa” evitando que el agua de lluvia discurra hacia el punto mas bajo
ya citado "E/ Rebalsador”. Por Ultimo, sobre esta subcuenca, de acuerdo con las
curvas de nivel y la disposicién de las parcelas, hemos trazado el posible curso

de agua principal.

Completando lo anterior, se ha delimitado una segunda cuenca que afectaria a
la cuneta de la margen izquierda que discurre en desmonte. Tanto en este caso
como en todo lo calculado en parrafos anteriores, se ha partido de un trazado
previamente definido de la pista del aerédromo. Quedando todo ello

representado en las figuras siguientes:



Fig.- 5: Ortofoto del PNOA georreferenciada



En ellas (figuras 4 y 5) aparecen definidas las cuencas que afectan
directamente a los drenajes transversal y longitudinal, con lo cual tendremos
definidas graficamente las cuencas hidrograficas que afectan a la pista del
aerédromo vy, por tanto, superficies, desniveles y longitudes necesarias para los

calculos.

En principio, de acuerdo con los datos del trazado de la pista y de las cuencas
delimitadas comprobamos que existen dos puntos o zonas donde habria que
situar obras de fabrica de drenaje transversal, la primera en el Pk 0+930,
donde existe un punto bajo en el cruce de la vereda, zona denominada “Collado
de la Cruz”. En este punto desaguara la cuneta que recoge la cuenca n° 2
(quedaria una pequena superficie gue es insignificante a efectos del calculo). La

segunda, a la altura del Pk 1+300, que recoge la cuenca n° 1.

Por Ultimo, se incluyen otras dos delimitaciones para considerar el tipo de
terreno (figura 6), una realizada directamente aprovechando la ortofoto y la
otra la que figura en el Corine Land Cover del citado Informe ambiental. Con
ello tendremos los tipos de cultivos a efectos del posterior calculo del

coeficiente de escorrentia de las cuencas.
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Figura 6.- Ortofoto del PNOA georreferenciada y Corine Land Cover con

delimitacion cultivos



3-. ESTUDIO HIDROLOGICO

En primer lugar, como punto de partida, se calcularan los caudales de avenida
mediante el “método racional modificado”. Se trata de un método sencillo, pero
suficientemente sancionado por la practica de ingenieria civil en Espafa,

obteniendo resultados razonablemente buenos.

En la determinacion de los caudales maximos de avenida en las sub-cuencas
que vierten a la plataforma del aerddromo vamos a aplicar el método racional
modificado, propuesto por J.R. Témez y recogido en el volumen "Calculo
hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefas cuencas" editado por la

Direccion General de Carreteras del M.O.P.T..

Este método es el adoptado por la Instruccion 5.2-IC "Drenaje Superficial" del
Ministerio de Fomento, que nos servira de base para los calculos, dado el tipo
de infraestructura lineal que define la pista del aerddromo (asemejamos a una

carretera).

4-. PERIODO DE RETORNO:

La seleccion del caudal de avenida para el que debe proyectarse un elemento
de drenaje superficial esta relacionada con la frecuencia de su aparicion, que se
puede definir por su periodo de retorno. Cuando mayor sea éste, mayor sera el

caudal.

Se dice que el periodo de retorno de un caudal es T cuando, como media, es
superado una vez cada T anos. Sin embargo, el riesgo de que ese caudal sea
excedido alguna vez durante un cierto intervalo de tiempo, como por ejemplo la

vida atil de una obra, depende también de la duracién del intervalo.

Siguiendo la Instruccién 5.2-IC (tabla 1.2)y asimilando la pista a una carretera,

como ya hemos indicado, adoptaremos los siguientes periodos de retorno:



Obras de drenaje transversal: .........ccccccviiieiiiie i een e 100 afios

Elementos de drenaje superficial de la plataforma y margenes: .... 10 afios

5-. RIESGO DE OBSTRUCCION

Las condiciones de funcionamiento de los elementos del drenaje superficial
pueden verse alteradas por su obstruccion debida a cuerpos arrastrados por la
corriente. El riesgo de obstruccion de las obras de drenaje transversal
fundamentalmente por vegetacion arrastrada por la corriente dependera de las
caracteristicas de los cauces y zonas inundables, y puede clasificarse en las

categorias siguientes:

- Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u objetos de parecido
tamafo.

- Medio: Pueden ser arrastradas cafas, arbustos y objetos de dimensiones
similares, en cantidades importantes.

- Bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamafio y en cantidad

suficiente como para obstruir el desagie.

En nuestro caso, y dadas las caracteristicas de la vegetacion existente en la

zona, consideramos un riesgo de obstrucciéon bajo.

6-. DANOS

A efectos de la Instruccion 5.2-IC "Drenaje Superficial", norma que estamos
utilizando en este caso, Unicamente se consideran como danos a las diferencias
en los efectos producidos por el caudal de avenida entre las situaciones
correspondientes a la presencia de la via (pista del aerédromo) y de sus

elementos de drenaje superficial, y a su ausencia.
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Se pueden considerar tres categorias de dafos:

A) Las producidas en el propio elemento de drenaje o en su entorno
inmediato.
En nuestro caso se han dimensionado las diferentes soluciones para que la
velocidad media no supere los valores de la tabla 1-3 de la Instruccién, con lo
cual no se produciran dafios importantes por erosion.

B) Las interrupciones en el funcionamiento debidas a inundacién de su
plataforma.
De acuerdo con el gpartado 1.5.2 de la citada Instruccién podemos aplicar una
intensidad media de circulaciéon, IMD menor de 2000.

C) Los danos materiales a terceros por inundacién de las zonas proximas
a la via, pueden ser catastroficos o no. Son dafios que dependen del
emplazamiento.
De acuerdo con el gpartado 1.5.3 de la citada Instruccion, los posibles dafios

los consideraremos “no catastréficos”.

7-. DATOS PLUVIOMETRICOS. CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES
MAXIMAS

Para la obtencion de datos referentes a la pluviometria de la zona se ha optado
por obtenerlos de la Monografia MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA
PENINSULAR, editado por el Ministerio de Fomento en el afio 1999. Se incluyen
en este apartado, los datos pluviométricos obtenidos, que junto con las
caracteristicas fisiograficas de las cuencas seran de utilidad en el desarrollo del

método indicado.

Para la estimacion de los valores maximos de lluvia, en los distintos periodos de
retorno, se aplica la formula dada por el MAPA PARA EL CALCULO DE MAXIMAS
PRECIPITACIONES DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR. Para ello la citada
publicacién nos delimita Espafia con una serie de curvas que representan un
par de valores, denominados Cy y P, para toda la extension del territorio

espafol.
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En nuestro caso, aerddromo de Alcublas, estos valores obtenidos mediante
interpolacién en dicho mapa, cuya copia se adjunta (figuras 7, 8 y 9) son:
Cv=0,50
Pr=73

Con estos valores aplicamos la siguiente férmula para cada periodo de retorno:
P ,T= KT* PT

Donde los valores de las variables vienen dados en tabla en la publicacion de la
que extraemos los siguientes valores a partir del periodo de retorno T y de C:
Kr=1,610 para T= 10 afios

Kr=2,785 para T= 100 afios
Asi aplicando obtenemos los valores de la precipitacién diaria maxima posible
para los siguientes periodos de retorno:
T=10 afos Pyp= 117,530 mm/dia

T=100 anos Pig= 203,305 mm/dia
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Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular 13

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cy 2 5 10 25 50 100 200 500

0.30 0.935 1194 | 1377 1.625 1.823 2022 2251 2.541

0.3 0.932 1.198 | 1.385 1.640 1.854 2068 | 2296 | 2.602

032 0.929 1.202 1.400 1.671 1.8584 2098 2342 2 663

0.33 0927 1.209 1415 1.686 1.915 2144 2388 2724

0.34 0.924 1.213 1423 1.717 1.930 2174 2434 2.785

0.35 o9 1297 1438 1732 1.961 2220 | 2480 | 2.8

0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1991 2251 2525 2.892

0.37 097 1232 1.461 1778 | 2022 2281 2571 2953

0338 0.914 1.240 1.469 1.793 2052 2327 2617 3014

0.39 0.912 1.243 1484 1.808 | 2083 2357 | 2663 | 3.067

0.40 0.909 1.247 1492 1.838 2113 2403 2708 3.128

0.41 0.906 1.255 1.507 1854 | 2144 2434 2754 3.189

0.42 0.904 1.259 1514 1.684 2174 24380 2.800 3.250

0.43 0.901 1.263 1.534 1900 | 2205 2510 | 2846 | 3.3

0.44 0.898 1.270 1.541 1915 | 2220 2.556 2892 | 3.372

0.45 0.896 1274 1.548 1.945 2251 2586 2937 3433

0.46 0.894 1.278 | 1.564 1.961 2281 2632 | 2983 | 3.494

0.47 0.892 1.286 1579 1.991 2312 2 663 3.044 3.555

0.4 0.890 1289 | 1595 | 2007 | 2342 2708 | 3.098 | 3.616

0.45 0.887 1,203 160 2022 37 e v cle i t:] EXT
—
lﬁ[}-— 0.8a5 1.297 1610 2052 2403 2785 3.189 3738 :
0.51 08383 3ot 626 2068 o o o ) 3.220 3.799

0.52 0.8 1.308 1640 | 2008 | 2464 2.861 3281 3.860

Tabla7.1- Cuantiles Y; dela Ley SQRT-ET mayx, también denominados Factores de
Amplificacion Kr, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones
Diarias en la Espafia Peninsular” (1997).

Figura 7.- Tabla 7.1 cdlculo maximas precipitaciones
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Figura 8.- Hoja 4.4. Mapa calculo maximas precipitaciones
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Figura 9.- Hoja 4.4. Ampliada zona ALCUBLAS

8-. CALCULO DE CAUDALES (METODO HIDROMETEOROLOGICO)

Para el cdlculo de las avenidas en las pequefias cuencas que cruzan el
trazado, utilizaremos el método hidrometeorolégico de la Instruccion 5.2 IC
“Drenaje superficial”, como ya se ha indicado anteriormente.

8.1-. Formula de célculo:

El caudal de referencia Q, viene dado por la formula:

Q= % (m*/seg), donde:

14



I (mm/h): la intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion.

A (Km2): Superficie de la cuenca.

C: Coeficiente medio de escorrentia.

K: Coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A, y que
incluye un 20% de aumento en Q para incluir el efecto de las punta de

precipitacion. En nuestro caso K=3 (tabla 2.1)
8.2-. Intensidad media de precipitacion:

La intensidad media I: (mm/h) de precipitacion a emplear en la estimacion de
caudales de referencia por métodos hidrometeoroldgicos se obtiene por medio

de la siguiente férmula:

5g0.1_40.1

(. /71,)=,/71,) 281 |

con la que se obtiene una familia de curvas representadas en la figura 2.1 de la

Instruccion, donde:

Id (mm/h): intensidad media diaria para cada uno de los periodos de retorno
considerados, en mm/h, que es igual a Pd/24.

En nuestro caso toma los valores de:

I10o = P10o/ 24 = 203,35/ 24 = 8,47

Iio =Pio /24 =117,53/ 24 = 4,90

Pd (mm): la precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de
retorno, obtenida anteriormente (apartado 5).

It (mm/h): intensidad horaria de precipitacién correspondiente al periodo de
retorno. El valor de I1/Id se obtiene del plano de la figura 2.2, copia que se

adjunta. En nuestro caso por interpolacion adoptamos: 11/1d =11,5.
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t (h): la duracién del intervalo a que se refiere I, que se tomara igual al tiempo
de concentracion Tc.

8.3-. Tiempo de concentracion:

El tiempo de concentracion de la cuenca, Tc, se obtiene por medio de la
férmula:

T, =03x(L/3"“f"", donde:

Tc = Tiempo de concentracién de la cuenca, en horas.
L = Longitud del curso principal de la cuenca en Km.
] =

Pendiente media del curso principal de la cuenca en m/m.
8.4-. Coeficiente de escorrentia:

El coeficiente de escorrentia C, lo obtenemos a partir de la formula que figura
en la Instruccién 5.2 IC, cuya expresion es:

(P, 7R) ~1x[(R /R)+23] 40 .
[(P,/P) +11]

Pd = Precipitacion maxima media diaria para el periodo de retorno considerado.

Po = Precipitacion minima necesaria para que se produzca escorrentia.
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Este parametro Py, depende de la naturaleza del suelo, su pendiente y el tipo
de cultivo o vegetacidn. Para la determinacién de este parametro, utilizamos las
tablas 2.1 y 2.2 de la Instruccion 5.2 IC.

Segun dichas tablas y las caracteristicas del suelo correspondiente a las
cuencas, adoptamos los parametros P’o, a los que se aplicara un coeficiente
multiplicador regional K = 2,75 extraido por interpolacion de la figura 2.5,

copia que se adjunta, para obtener el definitivo Pg a aplicar en la férmula.
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En nuestro caso, para el terreno a lo largo de las cuencas que afectan a la traza

de la pista del aerédromo estableceremos los valores siguientes:

Cuenca 1:
Sélo la calculamos para un periodo de retorno de 100 afos, al no afectar al

drenaje longitudinal.

Por tratarse de terrenos con infiltracion moderada, segun la tabla 2.2 estaremos

en un suelo grupo B, con pendientes superiores al 3 %b.
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Los tipos de terrenos y su superficie los obtenemos de la figura 6 (delimitados
con mas exactitud de acuerdo con la ortofoto y que coinciden sensiblemente

con los que figuran en Corine Land Cover), resultando dos tipos:

1. Cultivos en hilera siguiendo las curvas de nivel que de
acuerdo con la tabla 2.1 resulta P',= 16 que afecta a una
superficie de 0,53 km2 (28,96 %) sobre un total de 1,83
km2.

2. Masas forestales de espesura media que de acuerdo con la
tabla 2.1 resulta P'o= 34 que afecta a una superficie de
1,30 km2 (71,04 %) sobre un total de 1,83 km?2.

Asi pues, aplicando el coeficiente multiplicador regional K = 2,75 de la figura
2.5, resulta (sélo lo aplicamos para T=100 afos al ser despreciable su afeccién
al drenaje longitudinal, la pista discurre en terraplén en la practica totalidad del

trazado afectado por esta cuenca):

P10o= P’'100 X K = 34 X 2,75 =93,5 mm

Con lo cual, aplicando la féormula de la Instruccidon 5.2 IC, el coeficiente de

escorrentia medio de la cuenca, resulta:

Superficies Pd « P10 P10o P13|9 (EZoef|C|entt,e
(km2 y %) (mm) (mm) | (mm) medio scorrentia _
(mm) medio

cultivo | 0,53 | 28,96% | 203,305 | 2,750 16 44 12,74 | 0,410 0,119

monte | 1,30 | 71,04% | 203,305 | 2,750 | 34 93,5 | 6642 | 0,170 0,121

S total [1,83 203,305 79,164 0,240

A la superficie de esta cuenca hay que afadir la se define a lo largo del trazado
de la pista (margen izquierda) entre el Pk 0+930 y el final, con estas

caracteristicas:
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1. Plataforma (firme granular sin pavimento), con un P’,= 2
que afecta a una superficie de 0,0274 km?2.

2. Afirmado asfaltico, con un P,= 1 que afecta a una
superficie de 0,0109 km?2.

3. Zona de cuneta del trazado, con un P’,= 1 (revestimiento

hormigon) que afecta a una superficie de 0,0001 km2.

Superficies p Coeficiente
(tramo de pista del 0+930 al Pd K P'o Po megio Escorrentia
final) medio

Pista Asfalto 0,010928,36% | 203,305 | 2,750 1 2,75 | 0,78 | 0,980 0,278

Plataforma 0,0274|71,39% | 203,305 | 2,750 2 55 3,93 | 0,937 | 0,669

Cuneta

hormigon 0,0001| 0,25% | 203,305 | 2,750 1 2,75 0,01 0,980 0,002
S total 0,038 203,305 4,713 0,950
Cuenca 2:

Por tratarse de terrenos con infiltracion moderada, segun la tabla 2.2 estaremos

en un suelo grupo B, con pendientes inferiores al 3 %o.

Los tipos de terrenos y su superficie los obtenemos de la figura 6, resultando
cuatro tipos:
1. Masas forestales de espesura media con infiltracion
moderada, segun la tabla 2.2 estaremos en un suelo grupo
B, que de acuerdo con la tabla 2.1 resulta P’,= 34 que
afecta a una superficie de 0,228 km2 (81,34 %) sobre un
total de 0,281 km2.
2. Zona de desmonte del trazado, con un P’,= 8 (superficie
del desmonte) que afecta a una superficie de 0,0119 km2
(4,24 %) sobre un total de de 0,280 km2.
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3. Zona de cuneta del trazado, con un P’,= 1 (revestimiento

hormigon) que afecta a una superficie de 0,0008 km2 (0,30
%) sobre un total de de 0,280 km2

Plataforma (firme granular sin pavimento), con un P’,= 2

que afecta a una superficie de 0,0279 km2 (9,97 %) sobre

un total de 0,281 km2.

5. Afirmado asfaltico, con un

P'o= 1 que afecta a una

superficie de 0,0116 km2 (4,14 %) sobre un total de 0,280

km?2.

Asi pues, aplicando el coeficiente multiplicador regional K = 2,75 (interpolado)

de la figura 2.5, (sblo lo aplicamos para T=10 afos al ser despreciable su

afeccion al drenaje transversal) resulta:

P1o= P10 XK =16 X 2,75 = 44,0 mm

Con lo cual, aplicando la féormula de la Instruccidon 5.2 IC, el coeficiente de

escorrentia medio de la cuenca, resulta:

- , Pio Coeficiente

?/t';gri'/c'o/ij (;?n ) K (;j% ) (;71/‘;7 ) medio Escorrentia
(mm) medio
Pista Asfalto 0,0116| 4,15%| 117,53 | 2,750 1 2,75 0,11 0,950 0,039
Plataforma 0,0279| 9,97%| 117,53 | 2,750 2 5,5 0,55 0,863 0,086

Cuneta

hormigon 0,0008| 0,30% | 117,53 | 2,750 1 2,75 0,01 0,950 0,003
Desmonte 0,0119| 4,24%| 117,53 | 2,750 8 22 0,93 0,461 0,020
Monte 0,2277181,34% | 117,53 | 2,750 34 93,5 | 76,05 | 0,041 0,034
S total 0,280 77,655 0,182
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8.5-. Caudal de Referencia:

Con los datos anteriores pasamos a calcular el Caudal de Referencia de las

cuencas de acuerdo con las tablas siguientes:

Cuenca 1: En esta cuenca, aunque su influencia no es de importancia, hemos

considerado la inclusion del tramo final de la pista, que no figura en su

superficie.
Periodo de retorno (afios) 7 | 100
203,3
Precipitacion total diaria (mm) Pd| 05
Umbral de escorrentia (mm) Po | 79,20
Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca C 10,240
Intensidad horaria de precipitacion para el periodo de retorno 111
fijado (mm/h) d | 11,5
Intensidad media diaria de precipitacion para el periodo de
retorno fijado (mm/h) Id | 8,47
Cuenca Superficie | Desnivel | Longitud | Pendiente Cc;l;:gg:ﬁfag% N It/Id It Q
A(kmZ2) (m) L (km) J(%) Te(h) (mmy/h) | (m3/s)
1 1,83 145 2,91 4,98% 1,194 10,295 | 87,208 |12,742
Subcuenca tramo final de la pista:
Periodo de retorno (afios) 7 | 100
203,3
Precipitacion total diaria (mm) Pd| 05
Umbral de escorrentia (mm) Po | 4,64
Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca C (0,950
Intensidad horaria de precipitacion para el periodo de retorno 111
fijado (mm/h) d | 11,5
Intensidad media diaria de precipitacion para el periodo de
retorno fijado (mm/h) Id | 8,47
Subcuenca | Superficie | Desnivel | Longitud | Pendiente| Tiempo de It/Id It Q
concentracion
resto 0,038 10,48 0,9 1,16% 0,645 14,984 | 126,934 |1,539
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Con el CAUDAL DE REFERNCIA a tener en cuenta para el dimensionamiento de

la obra de cruce es de: 14,281 m3/s

Cuenca 2: En esta cuenca hemos considerado el calculo del caudal a efectos del
dimensionamiento del drenaje longitudinal, pues, dado el trazado de la pista, su

afeccion al drenaje transversal carece de importancia.

Periodo de retorno (afios) 7 | 10

117,
Precipitacion total diaria (mm) Pd | 53

77,4
Umbral de escorrentia (mm) Po| 8

0,18
Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca 9 3
Intensidad horaria de precipitacion para el periodo de retorno 11/
fijado (mm/h) Id | 11,5
Intensidad media diaria de precipitacion para el periodo de
retorno fijado (mm/h) Id | 4,90

Cuenca |Superficie | Desnivel | Longitud | Pendiente| Tiempo de It/1d It Q
concentracion
2 0,280 2,204 0,93 0,237% 0,895 12,308 | 60,275 |1,021

Con el CAUDAL DE REFERENCIA a tener en cuenta para el dimensionamiento

de las cunetas obra de cruce es de: 1,021 m3/s

O-. DRENAJE

Dado que el dimensionamiento de las obras de fabrica se obtendra del
resultado del cdlculo hidraulico correspondiente, de acuerdo a la Instruccion 5.2
I-C, y su ubicacién viene determinada por las caracteristicas fisicas vy
topograficas del terreno y la traza de la pista del aerddromo, Unicamente
procede establecer aqui los criterios generales de disefio en cuanto a tipologia

de la actuacién, o de la obra de fabrica en si.
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9.1-. Drenaje transversal.

El objetivo fundamental del drenaje transversal es la restitucion y continuidad
de los cauces naturales interceptados, bien directamente o a través de su

reconduccion.

Como criterio general, a priori, se construiran las obras de fabrica situadas en
los lugares donde se forme un cruce natural de las aguas y/o donde es
necesario evacuar las cunetas, de longitud igual a todo el ancho de la

plataforma proyectada, con lo que, de acuerdo con la citada Instruccién

Teniendo en cuenta el gpartado 5.2.2.3 la Instruccion 5.2-IC: La minima
dimension de una pequefia obra de drenaje transversal no debera ser inferior a
la siguiente, en funcion de su longitud.

Longitud

(M)..coueann.. 3 4 5 10 15

Minima dimension

(m)... 06 08 10 L2 15 18
La dimensién minima libre de obstaculos de acuerdo con el articulo 26 apartado
49 del Plan de Accion Territorial sobre Prevencion de Riesgo de la Inundacion
en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), es de un (1) metro.

En cualquier caso adoptaremos una dimension minima para las obras de

obras de fabrica en el drenaje transversal, de 1,80 metros.
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9.2-. Drenaje longitudinal (dimensionamiento de cunetas):

Las obras de drenaje longitudinal deben recoger las aguas pluviales
procedentes de la plataforma y sus margenes, asi como evacuar las mismas,

una vez recogidas, a los cauces naturales.

Para la recogida de aguas pluviales de la plataforma y sus margenes, dadas las
caracteristicas topograficas del terreno y el trazado de la pista, se ha previsto
revestir con hormigdn la cuneta trapezoidal definida toda vez que la pendiente
es inferior al 1% (apartado 3.6.3 de la 5.2-IC).

La viabilidad de esta solucién queda confirmada por el resultado del calculo que
se acompaia, para ello aplicamos la férmula de Manning, con un coeficiente n
= 0,013 (revestimiento de hormigon). El calculo se realiza en el tramo indicado
desde el origen hasta el Pk 0+930, en el punto mas desfavorable, esto es en el
punto final del tramo donde se desagua un caudal de 1,021 m3/s (para el resto
de los tramos de cuneta, dada su minima longitud, no hace falta el célculo al
cumplir sobradamente la capacidad de desagiie la seccidon de cuneta adoptada).
La capacidad de la cuenta es de 1,61 m3/s, superior a los 1,021 m3/s. Esto nos
indica que el calado lleno sera inferior a la altura total de la cuneta, situandonos

del lado de la seguridad.

La velocidad del agua V = 1,021/0,90 = 1,13 m/s, tiene un valor adecuado para

evitar sedimentaciones y erosiones.

Seccion Cuneta trapezoidal

Base menor ... 0,60
Base mayor ..........coeoeiiiinns 2,40
Altura ..o, 0,60
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Q =(SxRh™(2/3) x

FORMULA DE MANNING JNA/2))/ n
Radio
n Superficie Perimetro H. Pendiente| Caudal Velocidad
(hormigoén) S (m2) mojado | Rh(m) | J (%) | Q (m3/s) V (m/s)
0,013 0,90 2,76 0,33 0,0024 1,61 1,78

9.3-. Drenaje subterraneo.

El estudio geoldgico y geotécnico realizado no indica la necesidad de ejecucion
de drenaje subterrdaneo, ya que este se utiliza para controlar y limitar la

humedad de la explanada y de los diversos elementos del firme de la pista.

No obstante, desde el lado de la seguridad, parece oportuno prever un drenaje
subterraneo a lo largo de los dos bordes del firme asfaltico de la pista, en las

zonas donde el trazado discurre en desmonte.

10-. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE
TRANSVERSAL.

Todas las obras de drenaje se proyectan con una pendiente tal que las
velocidades maximas del agua sean inferiores a las indicadas en la Instruccion

5.2-IC, que para obras de hormigon es de 6,00 m/seg.

El calculo hidraulico se realiza con la formula de Manning:

V = 1, R*3x1Y2  donde:
n

V = Velocidad en m/s
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, para hormigén: n = 0,013
R = Radio hidraulico en m

I = Pendiente en m/m
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El caudal que capaz de desaguar la obra de fabrica viene dado por la expresion

Q =V xS (m3/s) donde S es la seccion de la obra en m2.

Una vez conocido el caudal que accede a las obras se ha adoptado una
pendiente para las mismas, de manera que se aproxime, lo mas posible a la del
terreno, limitandola inferiormente al 1 %, ya que pendientes inferiores
ocasionan problemas de sedimentaciones que acaban por aterrar el conducto,
aparte de un mas que posible estancamiento del agua, y superiormente
también se ha limitado al 5 % para evitar un excesivo desgaste y erosion del

hormigon.

Por otra parte, se ha tenido en cuenta que las velocidades sean superiores a 1
m/s con la limitacién superior, antes indicada, de 6 m/seg., exigiendo siempre
que el calado de la obra de fabrica para el caudal de avenidas no sobrepase el

75 % de la altura interior del tubo.

Con todos estos datos, se han realizado diferentes tanteos hasta dar con la
seccion necesaria para desaguar sobradamente el caudal que llega a la obra de

fabrica, siendo el resultado del calculo el reflejado en el cuadro siguiente:

FORMULA DE

MANNING

Q = (S x R (2/3) x IN(1/2)) / n

Obra: MARCO 2,00 x

2,00
P. Radio
. Superficie| mojado H. Pendiente| Caudal |Velocidad
n Seccion 0 Vv
S (m2) Rh(m) | J(%) |(m3/seq)| (m/seq)
0,013 2X2 4,00 6,00 0,67 0,010 23,48 5,87
Caladoh = 0,75 x H =
1,5
0013 | 2x15 | 300 | 500 | 060 | 0010 | 16,42 | 547
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Esta obra es la que se ubicara en el Pk 1+300 para desaguar la cuenca n® 1y

el resto procedente del tramo de cuneta y pista desde el Pk 0+930 al final.

Para el desagiie del punto bajo ubicado en el Pk 0+930, donde se recogera la
cuenca n® 2 y la cuneta del tramo, dado su limitado caudal, aplicamos
directamente el criterio establecido en el apartado 5.2.2.3 la Instruccion 5.2-1C
-dimensién minima de 1,80 metros- , adoptando un cafio de 1,80 metros de

diametro.
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