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2.3.1. OBJETO Y ALCANCE DE ESTUDIO 

En este anejo se incluye toda la información referente a los condicionantes climatológicos e hidrológicos 

del ámbito de actuación, con el fin último de dimensionar cada uno de los elementos que configuran la 

red de drenaje longitudinal y transversal del futuro vial.  

Como base para el dimensionamiento de los elementos de drenaje, se parte de la información 

climatológica, así como, el estudio hidrológico recogido en el “Proyecto Básico del Nuevo Eje del Segura 

(CV-91) Orihuela-Guardamar del Segura”, Clave 41-A-1944(2). 

Adicionalmente, se ha tenido en cuenta los datos hidrológicos y conclusiones sobre el calado de 

inundación estimado, recogido en el “Proyecto Modificado del Proyecto de Construcción de la 

Plataforma del Nuevo Acceso Ferroviario de Alta Velocidad de Levante. Madrid - Castilla La Mancha – 

Comunidad Valenciana – Región de Murcia. Tramo: Orihuela – Colada de la Buena Vida”.  

El presente documento, por tanto, se estructura se la siguiente forma: 

 En primer lugar, se recopila toda aquella información referente a los estudios climatológicos e 

hidrológicos existentes, y de los cuales se tiene acceso a la información; así como, se recoge toda 

la información referente a los estudios de inundabilidad y calados máximos de inundación 

esperables. 

 Posteriormente, se detallan los criterios de proyecto establecidos para el dimensionamiento de 

los elementos pertenecientes a la red de drenaje 

 Finalmente, se definen y dimensionan las redes de drenaje consideradas 

2.3.2. DATOS PREVIOS Y CONDICIONANTES. 

2.3.2.1. Datos Climatológicos e Hidrológicos. 

El ámbito de actuación del presente proyecto, se caracteriza por una climatología típica mediterránea, 

con temperaturas suaves durante todo el año, escasa pluviometría y poca frecuencia de periodos fríos. 

En el Proyecto Básico del Nuevo Eje del Segura (CV-91) Orihuela - Guardamar del Segura, redactado con 

fecha de Mayo de 2006; se realizó un estudio hidrológico completo, determinando que en la zona de 

actuación la precipitación máxima diaria, para los periodos de retorno definidos, eran: 

 

 Periodo de retorno T=25 años   Pd,25 = 109 mm 

 Periodo de retorno T=100 años   Pd,100 = 148 mm 

 Periodo de retorno T=500 años   Pd,500 = 200 mm 

No obstante, para el caso concreto de la llanura de inundación, se realizó además, un estudio 

hidrodinámico del ámbito de actuación, a través de un modelo uni y bidimensional de simulación y 

estudio de inundaciones,; que posteriormente fue validado y comprobado, con un nuevo modelo de 

simulación, teniendo en cuenta el efecto barrera producido por los taludes considerados en dicho 

proyecto básico, así como, teniendo en cuenta la tipología y disposición de los elementos de drenaje 

transversal dispuesto para permeabilizar el ámbito de actuación. 

En este sentido, el análisis del comportamiento hidráulico inicial, realizado tanto para la situación actual 

como para las situaciones futuras correspondientes a periodos de retorno de T=100 años y T=500 años; 

dieron como resultados los siguientes caudales máximos: 

 Periodo de Retorno de T=100 años   Caudal máximo 0 m3/s 

 Periodo de Retorno de T=500 años  Caudal máximo 4.3 m3/s 

Definidas las obras de drenaje transversal en el proyecto básico, se realizó un segundo modelo 

hidrodinámico de la zona de actuación, considerando la elevación de la cota de la carretera para 

simular el efecto del terraplén en la onda de avenida, así como, el funcionamiento de las obras 

introducidas; dando como resultados caudales máximos para periodos de retorno de T=100 años de 0.30 

m3/s, y caudales máximos para periodos de retorno T=500 años, comprendidos entre 4.20 – 6.60 m3/s, en 

función del Pk de la línea de flujo, estando comprendido el calado máximo, aguas arriba del terraplén, 

entre 0.59 – 1.74 m. 

Con estos datos, y las simulaciones realizadas para las situaciones futuras con periodos de retorno de 

T=100 años, y T=500 años, para el diseño adoptado para el drenaje transversal en la zona de actuación, 

se concluye que: 

 “Para 100 años, los calados aguas arriba de la carretera no se incrementan en más de 10 cm, y 

en cualquier caso, no hay empeoramiento en las zonas de suelo urbano o urbanizable. 

 Para 500 años, el incremento de calado aguas arriba de la carretera no supera los 20 cm, y en 

tres pequeñas zonas urbanas del núcleo de Orihuela, apenas supera los 5 cm. Además, siempre 

existen resguardos superiores a 0.50 m hasta el punto más alto del terraplén aguas arriba.” 
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Además, se pone de manifiesto que la alternativa seleccionada no queda libre de las posibles 

inundaciones del Río Segura, ya que el trazado cruza la llanura de inundación entre el propio cauce del 

río y el reguerón de Hurchillo. 

2.3.2.2. Obras de drenaje transversal previstas en el proyecto básico de la CV-91. 

En el proyecto Básico de referencia, se consideraba el vial como una vía de gran entidad, con 

configuración de vía parque, por lo que el dimensionamiento de los elementos de drenaje se realizada 

para periodos de retorno de T=500 años considerando resguardos suficientes para evitar la inundación 

de la carretera. 

En este sentido, para describir las obras de drenaje transversal consideradas, se pueden diferenciar dos 

tramos: un primer tramo ubicado en la margen izquierda del Río Segura (Zona cerca al casco urbano de 

Orihuela), y un segundo tramo ubicado en la margen derecha del Río Segura, situado en plena llanura 

de inundación entre el cauce del Río Segura y la Acequia del Reguerón. 

En el tramo del vial proyectado ubicado en la margen izquierda del Río Segura, en el proyecto básico 

de la CV-91, no se proyectó ningún tipo de obra de drenaje transversal, considerando que el paso inferior 

proyectado en ese tramo, para dar continuidad al camino de servicio colindante al cauce así como a 

los accesos a las parcelas agrícolas; era suficiente para permeabilizar la obra. 

Por el contrario, en el tramo ubicado en la llanura de inundación, donde los terraplenes proyectados se 

consideraban con alturas de tierras comprendidas entre 6-2 m, se optó por permeabilizar la obra cada 

40 m aproximadamente, con marcos de hormigón prefabricado de 3x2 m de dimensiones interiores. 

2.3.2.3. Condicionantes técnicos impuestos por la construcción de la L.A.V. 

Con fecha de 4 de octubre de 2008, se aprueba el “Proyecto de Construcción de Plataforma del Nuevo 

Acceso Ferroviario de Alta Velocidad de Levante. Madrid-Castilla La Mancha-Comunidad Valenciana-

Región de Murcia. Tramo: Orihuela-Colada de la Buena Vida.”; por parte del presidente de la Entidad 

Pública Empresarial Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF). 

Las obras comienzan con fecha de 30 de septiembre de 2009, solicitando posteriormente autorización 

para la redacción del proyecto modificado, que fue redactado con fecha de Marzo de 2012. 

Las principales modificaciones contempladas en el proyecto modificado de la L.A.V., y que nos afectan 

o constituyen condicionantes técnicos a tener en cuenta en el presente proyecto, son: 

 

 

 

Sustitución de la Estructura de Limitación de Asientos (E.L.A.) de 991 m de longitud por el 

viaducto sobre la futura CV-95 de 337.5 m. 

El viaducto se ha proyectado con una longitud total de 337.5 m, repartidos en un total de 19 vanos de 

longitud variable. En concreto, se han proyectado dos vanos de longitud 17 m para los vanos de 

entronque con los estribos, y vanos intermedios de 21.5 m y 6 m. 

Para el tramo concreto del paso superior sobre la futura CV-95, éste se ha proyectado con vanos de 21.5 

m de longitud, siendo el gálibo existente, medido desde cota de terreno natural, de 5.56 – 5.60 m. 

Esto implica que la futura CV-95, si se ejecutará debería discurrir como paso inferior bajo el viaducto de 

la L.A.V., prácticamente a cota de terreno, lo que implicaría que en caso de avenida se comportaría 

como un vial inundable en esta zona. 

Sustitución del paso superior 501.7 por un ramal de enlace entre la glorieta de la carretera CV-

930 y la carretera CV-91. 

Se propone como modificaciones la eliminación del paso superior existente, de conexión entre las 

carretas CV-930 y CV-91, por un vial, bajo el Viaducto de la futura CV-95, que conecte la glorieta Casco 

Urbano – CV-930, con la carretera CV-91. 

 

2.3.2.4. Calado de inundación estimado. 

En la redacción del proyecto básico del nuevo eje del Segura (CV-91), se determinó tras los modelos 

hidrodinámicos de la zona de actuación, que los caudales máximos de inundación para periodos de 

retorno de T=500 años, variaban a lo largo del trazado, objeto de este proyecto, entre 0.59 – 1.74 m. 

Posteriormente, con fecha de 2008, se recoge en el “Proyecto de Construcción de Plataforma del Nuevo 

Acceso Ferroviario de Alta Velocidad de Levante. Madrid-Castilla La Mancha-Comunidad Valenciana-

Región de Murcia. Tramo: Orihuela-Colada de la Buena Vida”, las conclusiones del análisis hidráulico de 

alternativas a la infraestructura viaria al proyecto de la L.A.V., redactado por la UTE Orihuela (Sacyr-

Neopul). Y en el proyecto modificado redactado con fecha de 2012, se recogen de nuevo las 

conclusiones de dicho estudio, especificando en el Anejo 6. Climatología e Hidrología, de dicho 

documento, que: 

 De los resultados del estudio hidrológico realizado….. se obtiene un calado de inundación de 

0.53 m, valor inferior al del calado máximo indicado por el PATRICOVA, que es de 0.85 m, lo cual 

va a influir en la longitud ……” 
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2.3.3. CONDICIONANTES Y CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO DE 

PROYECTO. 

 

Para el dimensionamiento de los elementos de drenaje a disponer, se ha seguido el método especificado 

en la Instrucción 5.2.-I.C. Drenaje Superficial del Ministerio de Fomento, teniendo en cuenta los criterios y 

peculiaridades especificadas a continuación. 

Los criterios de dimensionamiento establecidos para el dimensionado de los elementos de drenaje, 

teniendo en cuenta el carácter local del vial a ejecutar son los siguientes. 

2.3.3.1. Periodos de retorno. 

Se adopta como periodo de retorno T=25 años para el dimensionamiento de los elementos de drenaje 

longitudinal. 

Se adopta como periodo de retorno T=100 años para el dimensionamiento de los elementos de drenaje 

transversal. Resultando un caudal máximo a desaguar de Q100 = 0.3 m3/s. 

2.3.3.2. Elementos de drenaje de la plataforma y márgenes. 

Las cunetas, proyectadas como tal, se revestirán con 10 cm de hormigón en masa para evitar la erosión 

por escorrentía 

El nivel de lámina libre, en situaciones normales de funcionamiento, no deberá superar la explanada. 

Se dispondrán bajantes de hormigón prefabricado cada 30 m aproximadamente para el drenaje de la 

plataforma del vial, con el objeto de evitar la erosión del talud. 

2.3.3.3. Obras de fábrica para el drenaje transversal. 

El diámetro de las obras transversales a disponer será de 600 mm de diámetro. 

La dimensión mínima de los marcos prefabricados de hormigón será de 1x1 m interiores. 

Se dispondrán, en general y siempre que sea posible, marcos prefabricados de hormigón para facilitar 

las tareas de montaje y reducir el plazo de ejecución. 

2.3.4. DRENAJE LONGITUDINAL. 

2.3.4.1. Descripción de los elementos de drenaje longitudinal. 

El drenaje de la plataforma se realiza principalmente por la escorrentía superficial, ya que el firme impide 

en gran manera la infiltración del agua a través del él; siendo el punto de desagüe el terreno natural. 

Dadas las características del vial, y puesto que a lo largo de gran parte de su trazado la plataforma se 

va a configurar sobre un relleno base de pedraplén permeable, no se considera necesario, la ejecución 

de cunetas de drenaje como tal, puesto que el ámbito de actuación se ubica en una llanura con 

pendientes de terreno prácticamente nulas, por lo que cualquier tipo de actuación al pie de talud, 

supondría la saturación de dichos elementos y retención de pluviales hasta su infiltración natural o 

evaporación. 

En este sentido, únicamente se consideran cunetas como tal, las dispuestas en el perímetro de las 

glorietas, donde se ha considerado la ejecución de una cuneta trapezoidal de 1 m de anchura total, 

con 40 cm de anchura de base y taludes 1:1; siendo la profundidad de la misma de 30 cm.  

Estos elementos de drenaje conectarán con los tubos o marcos salva cunetas de drenaje transversal, 

siendo el punto de vertido el terreno natural. 

Además, en los tramos terraplenados de la carretera con altura mayor de 2 m, se dispone de un bordillo 

o elemento delimitador del borde de la plataforma, para la recogida del agua de escorrentía y su 

encauzamiento a las bajantes. Según la instrucción 5.2-IC “Drenaje Superficial”, en ambientes del levante 

español se disponen bajantes hacia el pie del terraplén cada 30 m aproximadamente, para recogida 

del agua vertida, cuando la altura del terraplén sea superior a 2 m. 

2.3.4.2. Bases de cálculo y metodología. 

Para el cálculo y comprobación de las obras de drenaje, se aplica la Instrucción 5.2.-I.C. Drenaje 

Superficial, en concreto, la fórmula de Manning-Strinckler, que es la siguiente: 

𝑄 = 𝑣 ∗ 𝑆 = 𝑆 ∗ 𝑅
2
3 ∗ 𝐽

1
2 ∗ 𝐾 ∗ 𝑈 

Siendo: 

Q = Caudal desaguado en m3/s 

v = velocidad media de la corriente, en m/s 

S = Área de su sección, en m2 

R = Radio hidráulico de la conducción, que se define como el cociente entre la sección y el 

perímetro mojados (en contacto con el agua), en metros. 
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J = Pendiente de la línea de energía, que considerando régimen uniforme se admite igual a la 

pendiente longitudinal, en tanto por uno. 

K = Coeficiente de rugosidad. Para el caso de elementos de hormigón se adopta como valor 

k=70, conforme a la tabla 4.1 de la instrucción. 

U = Coeficiente de conversión de unidades, que, para las unidades citadas, adopta un valor 

unitario 

El cálculo de los elementos de drenaje longitudinal, se realiza para un periodo de retorno de 25 años, 

considerando una precipitación máxima diaria de 109 mm. 

La metodología seguida para el cálculo, es: 

 Definición de la cuenca asociada 

 Determinación del caudal máximo asociado a esa cuenca para el periodo de retorno 

considerado. 

 Cálculo del coeficiente de escorrentía asociada a la cuenca. 

 Cálculo del caudal de evacuación asociado a la ODL. 

 Comprobación de la capacidad de evacuación de la ODL propuesta, en comparación con el 

caudal calculado de funcionamiento de 80% de la altura efectiva de la ODL. 

Para el cálculo del caudal máximo asociado a las cuencas asociadas a la plataforma del vial local, se 

ha seguido el método racional determinado en la Instrucción 5.2.-I.C. Drenaje Superficial; a través de la 

siguiente expresión: 

𝑄 = (𝐶 ∗ 𝐴 ∗ 𝐼)/3 

Siendo: 

 Q el caudal máximo esperado en m3/s 

 I es la intensidad máxima de precipitación asociada al tiempo de concentración considerado 

 A es la superficie de la cuenca en km2 

 C es el coeficiente de escorrentía  

Para el caso concreto de las cuencas estudiadas, que coinciden con la plataforma pavimentada del 

vial, así como, de las glorietas proyectadas, se toma como valor de tiempo de concentración Tc = 5 min; 

según lo establecido en el artículo 2.4 de la instrucción. 

La intensidad máxima de precipitación, se calcula según la siguiente formulación: 

𝑖𝑇(𝑡)

𝑖𝑇(𝑑)
= 𝛼

280.1−𝑡0.1

280.1−1  

Siendo: 

iT (t) en mm/h, es la intensidad media de precipitación para una duración de lluvia determinada 

(t) y un determinado periodo de retorno (T) 

iT (d) en mm/h, es la intensidad media diaria, calculada como el cociente Pd/24. En nuestro caso 

concreto, para T=25 años, se tiene un valor de 4.54 mm/h 

α, denominado factor de torrencialidad, es la relación entre la intensidad horaria y la intensidad 

diaria. Se obtiene del mapa de isolíneas de la Instrucción 5.2.-I.C. Para el caso concreto que nos 

ocupa α = 11.5 

t es la duración para la cual se pretende obtener la intensidad, en h. En nuestro caso t= 0.0833 h 

Para el cálculo del coeficiente de escorrentía, se determina con la fórmula: 

𝑐 =
(
𝑃𝑑
𝑃0

− 1) ∗ (
𝑃𝑑
𝑃0

÷ 23)

(
𝑃𝑑
𝑃0

+ 11)
2  

Siendo, P0 el umbral de escorrentía, que según la tipología de la cuenca considera (superficie 

pavimentada), se determina un P0,ini = 1. Este valor, debe ser afectado por un coeficiente corrector que 

limita las sobrevaloraciones que se pueden obtener en la determinación de caudales por aplicación del 

método hidrometeorológico. En nuestro caso concreto, se adopta un factor corrector de 3.2, deducido 

del mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentía; siendo finalmente P0 = 3.2 mm. 



 

 

 

 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE SOBRE EL RÍO SEGURA PARA LA CONEXIÓN 

DE LA CV-9220 Y LA CV-91 EN ORIHUELA (ALICANTE).  ANEJO HIDRÁULICO 5 

2.3.4.3. Dimensionamiento y comprobación de los elementos de drenaje. 

Para el dimensionamiento de los elementos de drenaje longitudinal, se procede en primer lugar a la 

delimitación y definición de las características geométricas de las cuencas consideradas, así como, al 

cálculo de los caudales máximos asociados. 

En este sentido, se adjuntan en la siguiente tabla, los resultados obtenidos: 

CUENCA 
SUPERFICIE 

(km2) 

INTENSIDAD 

MÁXIMA 

(mm/h) 

UMBRAL DE 

ESCORRENTÍA 

CAUDAL 

MÁXIMO 

T=25 años 

(m3/s) 

OBSERVACIONES 

1 0.00106 203.19 0.93 0.067 Glorieta CV-9220 

2 0.00292 203.19 0.93 0.184 
Vial comprendido entre el 

PK 0+000 – Pk 0+340 

3 0.00111 203.19 0.93 0.070 
Vial comprendido entre el 

PK 0+429 – Pk 0+537 

4 0.00168 203.19 0.93 0.106 Glorieta CV-91 

Obtenidos los caudales máximos esperables, se procede a calcular la capacidad de desagüe de la 

cuneta considerada, así como, de las bajantes prefabricadas de hormigón a disponer.  

Cabe mencionar, que el caudal calculado para las cuencas 2 y 3, corresponde a la superficie total del 

vial pavimentado. Para el dimensionamiento y comprobación de la capacidad de desagüe de las 

bajantes, debemos adoptar una cuenca vertiente de 16 m de ancho (ancho total del vial) y 30 m 

longitud aproximadamente, que es la distancia a la cual se van a disponer las bajantes. 

En este sentido, por tanto, el caudal máximo esperable sería de 0.03 m3/s. 

2.3.4.3.1. Capacidad de la cuneta. 

Características geométricas e hidráulicas: 

 Bsup = 1.00 m 

 Binf = 0.40 m 

 Taludes laterales 1:1 

 Profundidad h=0.30 m 

 Sección S = 0.21 m2 

 Pendiente considerada: 0.0047 (pendiente mínima de diseño en la glorieta de la CV-91) 

 Sección mojada: Sm = 0.21 m2 

 Perímetro mojado: Pm = 1.25 m 

 Radio hidráulico RH = 0.17 

Con estas características, se obtiene una capacidad máxima, en situaciones normales de 

funcionamiento, es decir, sin considerar la inundación de la zona de actuación, de 0.31 m3/s, muy superior 

a los caudales máximos esperables de 0.067 m3/s y 0.106 m3/s.  

2.3.4.3.2. Capacidad de las bajantes. 

Las bajantes a disponer serán de hormigón prefabricado de 500x360x150-110 mm de dimensiones, siendo 

la profundidad de 100 mm, y la pendiente media (3:2).  

Con estos datos, resulta que las bajantes tienen capacidad de desaguar un caudal máximo de 0.05 m3/s, 

superior al caudal máximo esperable calculado. 

2.3.5. DRENAJE TRANSVERSAL. 

Dadas las características de inundabilidad del ámbito de actuación, cabe mencionar que la propuesta 

de obras de drenaje transversal descrita a continuación, no evita la inundación del vial en situaciones 

extremos. En este sentido, las obras propuestas se disponen de tal forma que la sección hidráulica de las 

mismas tenga capacidad suficiente para permitir el paso del caudal máximo esperado. 

Por tanto, se adoptan como caudales de diseño, el correspondiente para el periodo de retorno T=100 

años, correspondientes a caudales Q100 = 0.3 m3/s. 

Cabe mencionar que la obra proyectada cruza una llanura, es decir, las pendientes del terreno existentes 

son prácticamente nulas, lo que propicia la acumulación de agua; siendo el principal mecanismo de 

drenaje de la zona, la infiltración en el terreno natural y la evapotranspiración. Esto hace que, las obras 

de drenaje transversal planteadas, no se comportan como tal, sino que su función principal es la de 

permeabilizar la llanura, minimizando el efecto barrera producido por la obra en situaciones extremas. 

Atendiendo al trazado del vial, y desde el punto de vista de la planificación de las obras de drenaje, el 

vial proyectado puede discretizarse en los siguientes tramos: 

 Tramo 1 Pk 0+000 a Pk 0+340: dicho tramo se caracteriza por discurrir en su totalidad por la llanura 

de inundación existente entre el cauce del Río Segura y la acequia del Reguerón. En este tramo, 

se proyecta, además, en el entorno del Pk 0+316 un paso inferior de 4x4 m para dar continuidad 

a los caminos de servicio existentes. 

 Tramo 2 Paso superior sobre el cauce. 

 Tramo 3 Pk 0+429 a Pk 0+537: tramo final de entronque con la glorieta de acceso a la carretera 

CV-91. 

Según la discretización del vial considerada, es el Tramo 1 el que presenta mayores problemas por 

ubicarse en la llanura de inundación.  
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Atendiendo a los caudales máximos esperables del entorno de 0.3 m3/s, se considera que el propio 

marco del paso inferior previsto, actúa como gran obra de drenaje transversal teniendo capacidad 

hidráulica más que suficiente. 

Además, si atendemos a los caudales de avenida máximos calculado en el “Proyecto Básico del Nuevo 

Eje del Segura (CV-91)”, se concluye de la misma manera, que para periodos de retorno T=500 años, 

donde se prevé la avenida máxima del cauce; los caudales producidos de 4.3 m3/s, el marco del paso 

inferior sigue teniendo capacidad más que suficiente para permitir el caso de dicho caudal. 

No obstante, dada la escasa pendiente del terreno, y con el objeto de dar mayor permeabilidad y 

favorecer el paso del agua a través del vial, se proponen como obras de drenaje transversales las 

siguientes: 

ODT Pk 0+039  Paso salva cuneta formado por 2 tubos de 600 mm 

ODT Pk 0+195.95 Marco de hormigón prefabricado de 2 m de base y 1.5 m de altura 

ODT Pk 0+255.95 Marco de hormigón prefabricado de 2 m de base y 2 m de altura 

ODT Pk 0+316.95 Marco de hormigón prefabricado de 4 m de base y 4 m de altura 

ODT Pk 0+460.98 Marco de hormigón prefabricado de 2 m de base y 2 m de altura 

ODT Pk 0+520.30 Paso salva cuneta formado por 2 tubos de 600 mm 

Como condicionantes constructivos, cabe mencionar que, para la ejecución de las obras de drenaje 

transversal, deberá tenerse en cuenta el asiento del terraplén esperable; es decir, los elementos 

prefabricados de drenaje deberán colocarse sobreelevados respecto a la cota de terreno final prevista, 

de forma que, tras la precarga del terraplén, las cotas de las embocaduras coincidan con las cotas del 

terreno natural. 

Como medidas de impermeabilización, únicamente se considera la impermeabilización de la obra de 

drenaje asociada al paso inferior, compuesta por impermeabilización con pintura bituminosa, y lámina 

drenante de PEAD con módulos y geotextil, con tubo dren de PVC de 160 mm y relleno perimetral del 

tubo con material granular. 
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