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1. OBJETO DEL ANEJO 

El presente anejo tiene por objeto el estudio hidrológico del entorno afectado 

por la actuación. 

Para ello se analizan las condiciones climatológicas y se procede con el 

seguimiento de las normativas vigentes para el correcto funcionamiento del 

drenaje superficial, favoreciendo la recogida de las aguas y su evacuación. 

 

2. ZONA DE ESTUDIO 

La zona estudiada pertenece a la cuenca hidrográfica del Júcar, más 

concretamente a la subcuenca del río Vinalopó, que desagua a través de la 

Acequia del Rey, estando enclavada en la unidad hidrogeológica nº36.- Villena-

Benejama 
 

 

Figura 1.- Unidades hidrogeológicas de la C.H. del Júcar. 
 

Según la información proporcionada por la Confederación Hidrográfica del 

Júcar y el Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000 publicados por el 

IGME, en su hoja 7-8/63 Onteniente (según indica en el apartado 

correspondiente a las características hidrológicas), la zona estudiada no 

presenta riesgo de inundación. 

COORDENADAS CAUDETE (informe pluviométrico mensual SAIH de noviembre 2008) 

CODIGO SAIH DESCRIPCION UTM X  UTM Y P (mm) 

8_P_7P01 CAUDETE 647804 4378961 20.20 
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3. CLIMATOLOGÍA 

Caudete presenta un clima continental suavizado por la influencia 

mediterránea, con una temperatura media anual de 15 grados y un régimen de 

lluvia de tipo mediterráneo, con picos en primavera y otoño. 

 

Del mismo modo se tienen los datos para el municipio del Villena, al cual 

pertenece la zona en cuestión. 

 

 

4. HIDROLOGÍA SUPERFICIAL  

4.1 PLANTEAMIENTO METODO ESCOGIDO 

El objetivo del presente anejo es comprobar y si es necesario, diseñar las obras 

de drenaje para la correcta evaluación de las aguas que interfieren en los 

viales siguiendo las indicaciones recogidas en la Instrucción 5.2 IC “Drenaje 

Superficial” 
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Figura 2. Diagrama de flujo para la elección del método de calculo 

 

Del mismo modo que propone dicha norma, la metodología empleada para el 

cálculo de caudales es la que corresponde al método racional. Se fundamenta 

en la escorrentía que genera una determinada cuenca a partir de la 

precipitación uniforme en el tiempo, sobre su superficie, en este caso se trata 

de una cuenca de área inferior a cincuenta kilómetros cuadrados: 

 El caudal viene dado por la siguiente expresión: 

 

𝑄 =
𝐼 · 𝐶 · 𝐴 · 𝐾𝑡

3,6
 

 

Donde: 

Q = Caudal para un determinado periodo de retorno en m3/s 

C = Coeficiente de escorrentía de la cuenca 

I = Intensidad media diaria de precipitación correspondiente al periodo de retorno y a un 

intervalo igual al tiempo de concentración (mm/h) 

A = Área de la cuenca; superficie medida en proyección horizontal (planta) que drena al 

punto de desagüe. Se mide en km2 

Kt = Coeficiente de uniformidad (adimensional) 
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4.2. DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES 

4.2.1 PERIODO DE RETORNO (T) 

Desde el punto de vista hidrológico, se puede definir el periodo de retorno, 

como el número de años en que se considera que se superará al menos una 

vez la intensidad de la lluvia máxima adoptada, y por lo tanto tiene una 

probabilidad de ser excedido igual a 1/T 

En nuestro caso se adopta un nivel de riesgo correspondiente a un periodo de 

retorno de 10 años para la determinación de los caudales máximos. 
 

4.2.2 PRECIPITACIONES MÁXIMAS 

La Precipitación Máxima Diaria (Pd) se obtiene de la publicación “Máximas 

lluvias diarias en la España Peninsular” facilitada por el Ministerio de Fomento 

en 1999. 

El calculo de la precipitacion se lleva a cabo con la estimacion de cuantiles para 

un determinado peridodo de retorno, mediante el uso de mapas de 

representacion del coeficiente de vaciacion Cv y de valor medio p de la 

máxima precipitación diaria anual 

De modo que los paso seguidos son: 

1) Localización planos el punto geográfico deseado 

2) Estimación mediante las Isolineas representadas del coeficiente de 

variación Cv  (líneas rojas con valores inferiores a la unidad) y de valor 

medio p  de la máxima precipitación diaria anual (líneas moradas) 

3) Para el periodo de retorno deseado T y valor de Cv, obtención del 

cuantil regional Yt (también denominado “Factor de Ampliación KT” en 

el” Mapa para el Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la 

España Peninsular” de 1997, mediante el uso de la tabla 7.1 

4) Realizar el producto del cuantil regional Yt   por el valor medio  p

obteniéndose Xt  , es decir, el cuantil local buscado (también 

denominado PT  en el ”Mapa para el Cálculo de Máximas Precipitaciones 

Diarias en la España Peninsular” 
 

Siguiendo las directrices anteriores, los valores obtenidos a partir de la 

siguiente imagen son: 

p =52 

Cv=0.51 
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Figura 3.  Mapa de Isolineas de Cv y p (mm). [Publicación “Máximas lluvias en la España 

Peninsular”] 
 

 

Del mismo modo, se realizan los cálculos especificados en los puntos 3 y 4, siendo el periodo 

de retorno 10 años para el drenaje longitudinal y 100 años para el transversal 

cuantil regional Yt   o Factor de Ampliación: 

 K10 : 1,625 

K100 : 2,815 

Por lo que las precipitaciones máximas diarias, serán: 

Pd10 = K10 * p = 1,625 * 52 = 84,5 mm/día 

Pd100 = K100 * p = 2,815 * 52 = 146,38 mm/día 
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4.2.3. INTENSIDAD MEDIA DIARIA 

Para la obtención de la intensidad media diaria, es necesario partir de la 

precipitación máxima diaria. 

Para contrastar los datos se ha recurrido al estudio hidrológico del proyecto de 

urbanización de la UA-3 del Parque Tecnológico Empresarial de Caudete, que 

refleja un valor medio de la precipitación diaria máxima anual (Pd) de 85 

mm/día. 

De modo que, por la envergadura de tal proyecto y su relativa cercanía se 

adopta dicho dato. Por tanto, el valor buscado de la intensidad máxima horaria 

será: 
 

𝐼𝑑 =
𝑃𝑑 · 𝐾𝐴

24
 

 

En lo referido al valor KA siguiendo el criterio de la instrucción, para el factor 

reductor de la precipitación por área de la cuenca, especifica que toda aquella 

cuenca inferior a un kilómetro cuadrado, dicho factor equivale a 1. 

Si A < 1 km2             KA = 1 

A partir de dicha aclaración, se obtiene el resultado de Intensidad media diaria 

siguiente: 

Id= 3,54167 mm/h 

 

4.2.4 FACTOR DE INTENSIDAD Fint 

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el área de 

estudio y depende de: 

-La duración de la lluvia (tc) 

-Periodo de retorno 

Se tomará el mayor valor de los obtenido: 

𝐹𝑖𝑛𝑡 = max(𝐹𝑎 , 𝐹𝑏) 

Donde: 

Fint  (adimensional)  Factor de intensidad 

Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad 

Fb  (adimensional) Factor obtenido a partir de la curva IDF  
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a) Obtención de Fa para el cual se debe determinar el tiempo de duración 

del aguacero igual al tiempo de concentración (t = tc) 

 

𝐹𝑎 = (
𝐼1

𝐼𝑑

)
3,5287−2,5287𝑡0,1

 

b) Obtención de Fb 

𝐹𝑏 = 𝑘𝑏  
𝐼𝐼𝐷𝐹(𝑇, 𝑡𝑐)

𝐼𝐼𝐷𝐹(𝑇, 24)
 

 

Por falta de datos para obtener estos parámetros se ha recurrido a la 

expresión general de las curvas intensidad-duración. 

 

4.2.5 ÍNDICE DE TORRENCIALIDAD 
 

El índice de torrencialidad que expresa la relación entre la intensidad de 

precipitación horaria y la media diaria corregida, presenta un valor de 11, 

justificado en el mapa siguiente, el cual caracteriza con un color azulado toda 

la parte mediterránea que incluye la zona de nuestra actuación. 

𝐼1

𝐼𝑑
= 11 
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4.2.6 INTENSIDAD DE LA LLUVIA 

La formulación para el cálculo de la intensidad de precipitación para cualquier 

duración a partir de la precipitación diaria en España es la siguiente: 

𝐼𝑡 = 𝐼𝑑 (
𝐼1

𝐼𝑑
)

(280.1−𝑇𝑐0.1

280.1−1
⁄ )

 

Donde: 

It = Intensidad media correspondiente al intervalo de duración t deseado 

Id = Intensidad diaria media  

I1/Id = Índice de torrencialidad 

t = tc 

 

4.2.7 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

Para el cálculo del tiempo de concentración se va a emplear la fórmula de 

Témez:  

𝑇𝑐 = 0,3 · 𝐿𝑐
0,76 · 𝐽𝑐

−0,19 

 

CUENCA  Área 
(km2) 

KA Longitud 
(km) 

Pendiente 
(m/m) 

Cota 
inicio 
(m) 

Cota 
final (m) 

Desnivel 
(m) 

A 0,2157 1 0,760 0,0104 552,11 544,18 7,93 

 

Siendo: 

L, la longitud del cauce principal en km. 

J, su pendiente media en m/m 

Tc, tiempo de concentración, en horas 

Tc (horas) 

0,579 

 

4.2.8 COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 

El coeficiente de escorrentía define la parte de la precipitación que genera el 

caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca.  

Se obtiene mediante la siguiente formula; Compuesta básicamente por el 

umbral de escorrentía corregido y la precipitación diaria. 
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𝐶 =
(

𝑃𝑑 ·  𝐾𝐴

𝑃0
∗ − 1) · (

𝑃𝑑 · 𝐾𝐴

𝑃0
∗ + 23)

(
𝑃𝑑 ·  𝐾𝐴

𝑃0
∗ + 11)

2  

 

Donde: 

C (adimensional)  Coeficiente de escorrentía 

Pd (mm)  Precipitación diaria correspondiente al periodo T ( 

KA (adimensional)  Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca  

𝑃0
∗

    (mm) Umbral de escorrentía 

 

4.2.9 UMBRAL DE ESCORRENTÍA 

El umbral de escorrentía P0, representa la precipitación mínima que debe caer 

sobre la cuenca para que se inicie la generación de escorrentía. Se determina 

mediante la siguiente fórmula: 

𝑃0
∗ = 𝑃0 · 𝛽 

Donde: 

𝑃0
∗ (mm)   Umbral de escorrentía 

P0 (mm)  Valor inicial del umbral de escorrentía 

𝛽  (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentía 

 

4.2.10 VALOR INCIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA 

El valor inicial del umbral de escorrentía se determina a partir de los datos que 

proporciona la Norma 5.2-IC. Drenaje superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 

de febrero): 

- Mapa de los grupos hidrológicos de la España peninsular (figura 2.7) 

- Tabla 2.3 sobre valor inicial del umbral de escorrentía en función de: 

· Usos del suelo 

· Practica de cultivo 

· Tipo de suelo (A, B, C o D) 

· Pendiente del terreno 
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Figura 4.- Mapa de grupos hidrológicos de suelo 

Como bien describe el anejo geológico, la mayor parte de la zona está 

compuesta por arcillas, calizas y margas. Por este motivo, junto con las 

apreciaciones del mapa de grupos hidrológicos de suelo, se opta por el grupo C 

para la determinación del valor inicial del umbral de escorrentía. Este grupo se 

caracteriza por un buen drenaje. 

 

 

Tabla 2.4.- Grupos hidrológicos de suelo a efectos de la determinación del valor inicial del 

umbral de escorrentía 

Una vez delimitada la amplitud de los parámetros para determinar el umbral 

de escorrentía se procede a la tabla siguiente, que debido a su extensión solo 

se han facilitado los primeros datos. 
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Tabla 2.3. Valor inicial del umbral de escorrentía P0 (mm) 

Para profundizar en el tipo de cultivo de la zona se ha recurrido a los datos 

catastrales de las inmediaciones de la actuacion. Siendo la referencia catastral 

03140A066000140000WF y el uso principal agrario, que cuenta con los 

siguientes cultivos/ aprovechamiento  
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Figura 5.  Datos catastrales cultivo 

El procedimiento seguido ha sido la consulta de los tipos de cultivo anteriores 

en la tabla 2.3 para determinar los valores iníciales de escorrentía. 

A modo de resumen, se han recopilado los parámetros necesarios para nuestra 

área de estudio, simplificando los cálculos con la obtención de la media de los 

valores para una mejor aproximación global de la zona. Arrojando un valor de 

14,75 mm que se ha redondeado a 15 mm. 
 

VALOR INCIAL DE ESCORRENTIA 
Código Usos de suelo Práctica 

de cultivo 
Pendiente (%) Grupo de suelo C 

21100 Tierra de labor en 
secano (cereales) 

R/N < 3 14 

23100 Pastos den tierras 
abandonadas 

 < 3 12 

22310 Olivares de secano  <3 19 

32300 Vegetación 
esclerófila 

  14 

 

4.2.11 COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA 

La formulación del método racional efectuada en los epígrafes anteriores 

requiere una calibración, para ello se introduce un coeficiente corrector del 

umbral de escorrentía 𝛽. 

Como no se dispone de información suficiente de la cuenca, para llevar a cabo 

la calibración se toman valores de coeficiente corrector a partir de los datos de 

la tabla 2.5, correspondiente a las regiones de la figura 2.9 
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Figura 6. Regiones consideradas para la caracterización del coeficiente corrector del umbral 

de escorrentía 

Como bien ilustra la imagen anterior, nuestra zona de estudio es un punto 

limítrofe, por lo que se ha optado por tomar un valor promedio de las tres 

regiones influyentes, albergando el siguiente resultado: 

𝛽 = 1,9 

 

En lo referido al tamaño de la cuenca hidrográfica, se ha delimitado de forma 

aproximada la superficie que genera la escorrentía en la zona de actuación 

para proceder a su encauzamiento   

 
Figura 7. Dimensiones de la cuenca 
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TABLA 2.5.- COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA: VALORES 

CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES 

 

 

4.2.12 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD 

El coeficiente de uniformidad se determina mediante la siguiente expresión: 

 

𝐾𝑡 = 1 +
𝑡𝑐

1,25

𝑡𝑐
1,25 + 14
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Donde: 

Kt (adimensional)  Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de 

precipitación 

Tc (horas)   Tiempo de concentración de la cuenca 

 

La metodología seguida ha proporcionado los siguientes resultados: 

CUENCA P0 (mm) 𝜷 P0 * 
(mm) 

Pd  
(mm) 

Pd* KA 

(mm) 
C Tc 

(horas) 

1 15 1,9 25,5 85 85 0,2999 0,579 

 
 

4.3. CÁLCULO DE LOS CAUDALES MÁXIMOS 

Aplicando los valores obtenidos según el método racional se obtiene se 

determina el caudal. 

Cuenca I (mm/h) C A Kt Q (m3/s)  

1 53,782 0,2999 0,2157 1,0348 0,998 

 

Tras realizar la aproximacion del calculo del caudal, se comparan con los datos 

que proporciona la web de la Universidad de Cadiz en base a la Instrucción de 

drenaje 5.2.IC, observandose que los resultados son similares a los obtenidos . 

 
Figura 7. Cálculo método racional modificado segun la Universidad de Cádiz 
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4.3 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 

Las obras de drenaje transversal (ODT) se componen de embocadura de 

entrada y salida. 

La disposición más favorable para el funcionamiento hidráulico de la ODT es 

coincidente con el cauce natural. Cuando no sea posible se proyectará una 

rectificación del cauce evitando cambios bruscos en el trazado, en especial de 

la ODT (ver siguiente imagen) 
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La altura de las embocaduras de la ODT debe ser al menos uno coma dos veces 

la altura libre del conducto (Hemb≥ 1,2H) medida desde el plano de la solera. 

Las embocaduras con aletas constituyen el caso general y es el materializado 

en la zona de estudio. 

 
 

En cuanto a las dimensiones mínima recomendada de una ODT viene en 

función de su longitud (ver siguiente tabla). 

 

El sistema de drenaje trasversal existente está compuesto por obras de 

hormigón (ver reportaje fotográfico) de longitud equivalente a la sección de la 

carretera y diámetro aproximado de 1 metro, funcionando de forma adecuada. 
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5.- REPORTAJE FOTOGRÁFICO DRENAJE 

 

 

Figura 1: Drenaje transversal 

 

 

Figura 2: Cuneta perimetral 
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