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1.- INTRODUCCIÓN 
Teniendo en cuenta las características del presente proyecto, en el cual se proyecta una nueva glorieta que 
conecta con las carreteras actuales, es necesario el estudio del drenaje de la nueva situación, comprobando 
hidráulicamente las obras de drenaje actuales y proyectando nuevas obras de drenaje si fuera necesario. 

Además se dimensionarán las cunetas necesarias para evacuar las aguas pluviales caídas sobre la 
plataforma y taludes próximos, para el trazado propuesto. 

El cálculo de los caudales de aportación se ha realizado en el Anejo nº 5, Climatología e hidrología, del 
presente proyecto. 

El dimensionamiento de los elementos que constituyen el sistema de drenaje se ha realizado según: 

• Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC, Drenaje Superficial, 
de la Instrucción de Carreteras, la cual deroga la anterior norma de drenaje y que realiza el cálculo 
del caudal de aportación mediante la adaptación del Método Racional a los valores obtenidos en las 
distintas estaciones de aforo distribuidas por la geografía española.  

• Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificación 
Hidrológica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de 
gestión de riesgos de inundación, caudales ecológicos, reservas hidrológicas y vertidos de aguas 
residuales. El terreno afectado por el proyecto pertenece en su mayor parte (intersección de las 
carreteras N-435 y EX-105) a Suelo No Urbanizable Común. La única zona de Suelo Urbano donde 
se actúa es en algunos ramales de la glorieta de reordenación de accesos. 

2.- CAUDALES DE APORTACIÓN 
Según se ha calculado en el Anejo nº 5, Climatología e hidrología, y debido al trazado de la solución 
proyectada, se han determinado las cuencas que deberán ser drenadas por el drenaje transversal y 
longitudinal del presente proyecto. Estos caudales son: 

CUENCA 
PERIODO DE RETORNO 

T= 2 
AÑOS 

T=5 
AÑOS 

T=10 
AÑOS 

T=25 
AÑOS 

T=50 
AÑOS 

T=100 
AÑOS 

T=200 
AÑOS 

T=500 
AÑOS 

CUENCA 1 0,051 0,094 0,129 0,194 0,252 0,315 0,392 0,502 
CUENCA 2 0,009 0,013 0,017 0,023 0,028 0,034 0,041 0,051 
CUENCA 3 0,038 0,050 0,058 0,071 0,080 0,090 0,100 0,115 
CUENCA 4 0,030 0,047 0,060 0,083 0,103 0,124 0,149 0,185 
CUENCA 5 0,084 0,116 0,140 0,177 0,207 0,238 0,274 0,323 
CUENCA 6 0,055 0,082 0,103 0,137 0,166 0,196 0,232 0,282 
CUENCA 7 0,0492 0,0697 0,0853 0,1099 0,1304 0,1522 0,1776 0,2129 

3.- DRENAJE TRANSVERSAL 
Para realizar la comprobación de la capacidad hidráulica de las obras de drenaje existentes se ha procedido 
de la siguiente forma: 

• Determinación del punto de incidencia del cauce con la traza de la carretera. 

• Obtención de la cuenca vertiente en ese punto. 

• Determinación de la tipología óptima para cada ODT (Obra de Drenaje Transversal). 

• Encaje geométrico con el terreno y traza proyectada, colocando el cuerpo de obra sensiblemente 
coincidente con el cauce natural. 

• Dimensionamiento de la obra de drenaje transversal según el caudal de aportación. 

• Comprobación hidráulica para cada periodo de retorno estudiado. 

Los periodos de retorno para los cuales se han diseñado las obras han sido (según apartado 1.3.2 de la 5.2-
IC): 

• Obras de drenaje transversal: 100 años (comprobación para 500 años). 

• Drenaje longitudinal (cunetas): 25 años. 

3.1.- SITUACIÓN ACTUAL 
En la actualidad, las carreteras afectadas por la nueva intersección tipo glorieta cuenta con 4 obras de 
drenaje transversal, resumidas a continuación. 

ODT TIPO DIMENSIONES (m) FOTOGRAFÍA 

ODTE 1 Tajea 

 

 

ODTE 2 CAÑO 0,6 m de diámetro 

 

ODTE 3 TAJEA 

 
 

ODTE 4 TAJEA 

 

 



ANEJO Nº 11: DRENAJE 

 

 

- 6 - PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN: ACONDICIONAMIENTO DE LA INTERSECCIÓN DE LA CARRETERA N-435 CON LA EX-105. P.K. 33+800. T.M. DE ALMENDRAL. PROVINCIA DE BADAJOZ. CLAVE: 33-BA-3160 

 

En el Apéndice Nº 1 del presente anejo se incluye un plano con la situación del drenaje actual. 

3.2.- PROYECTO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
Una vez se han trazado los ejes que componen la solución proyectada, incluyendo las dos glorietas, se ha 
estudiado cuál es la solución óptima para el drenaje de la plataforma y las cuencas interceptadas. 

Debido a la poca entidad de dichas cuencas y gracias a las condiciones del terreno, se han podido agrupar 
algunas de ellas para drenarlas por una obra de drenaje transversal. 

La distribución de cuencas drenadas por cada obra de drenaje transversal se resume a continuación: 

ODT CUENCA DRENADA 

ODT 1 CUENCA 1 

ODT 2 NO SE GENERA NUEVA CUENCA 

ODT 3 CUENCA 2 + CUENCA 3 + CUENCA 4 

Las cuencas 6 y 7 serán drenadas por la obra de drenaje transversal existente ODTE 3, por lo que se ha 
realizado la comprobación hidráulica de esta obra de drenaje transversal para T=100 años y T= 500 años. 

La cuenca 5 drenará mediante un encauzamiento efectuado a tal efecto, tal y como se detalla en el apartado 
correspondiente. 

 
Tal y como se establecía anteriormente, se dimensionarán las obras de drenaje transversal para un caudal 
correspondiendo al periodo de retorno T=100 años siendo estos: 

ODT CAUDAL DE APORTACIÓN (m3/s) 

ODT 1 0,315 

ODT 2 - 

ODT 3 0,248 

*NOTA: Además se comprobará cada ODT para T= 500 años. 

La ODT 2 se diseñará para que sea capaz de absorber el máximo caudal desaguado por la obra de drenaje 
transversal actual, que toma un valor de 0,779 m3/s según se muestra a continuación: 

 
En los siguientes apartados se detallan los cálculos realizados para la definición completa de las obras de 
drenaje transversal que componen el proyecto. 

ODTE 3 
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3.3.- ENCAJES DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL (ODT) 
3.3.1.- PLANTA 
Una ODT se compone de embocadura de entrada, uno o varios tramos enterrados, una embocadura de 
salida y conexiones entre ellos. Los tramos enterrados se han proyectado con planta recta sin cambios de 
sección. 

Como se anticipaba anteriormente, la planta de las ODTs se ha diseñado recta y adaptándose sensiblemente 
al cauce existente, quedando por tanto esviadas con respecto al eje de las variantes proyectadas. 

 
3.3.2.- PERFIL LONGITUDINAL 
El perfil longitudinal de las ODT se ajustará lo más posible al del cauce y se ha proyectado con pendiente 
uniforme. 

 
 

3.3.3.- EMBOCADURAS 
Las embocaduras permiten acoplar el conducto al cauce 
y a los taludes de los rellenos. Tienen funciones de 
transición geométrica e hidráulica y deben ser 
resistentes a la erosión y socavación. Su disposición 
influye en las condiciones de desagüe. La altura de las 
embocaduras de la ODT debe ser al menos uno coma 
dos veces la altura libre del conducto (HEMB≥1,20H) 
medida desde el plano de la solera. 

Las embocaduras disponen de solera terminada en un 
rastrillo. Cuando sea necesario disponer protección de 
escollera ésta se colocará a continuación del rastrillo.  

 

 

 

 

3.4.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
3.4.1.- DIMENSIÓN LIBRE MÍNIMA 
La dimensión libre mínima de la sección transversal de una ODT de un solo tramo, DL, se debe medir entre 
sus caras interiores y se define en función de la longitud de la obra entre las embocaduras de entrada y de 
salida. Su valor se debe determinar a partir de la tabla 4.1, salvo que la Administración Hidráulica prescriba 
un valor superior. 

L (m) DL (m) 

L (m) < 3 DL (m) ≥ 0,60 

3 ≤ L (m) < 4 DL (m) ≥ 0,80 

4 ≤ L (m) < 5 DL (m) ≥ 1,00 

5 ≤ L (m) < 10 DL (m) ≥ 1,20 

10 ≤ L (m) < 15 DL (m) ≥ 1,50 

L (m) ≥ 15 DL (m) ≥ 1,80 

TABLA 4.1.- DIMENSIÓN MÍNIMA RECOMENDADA DE UNA ODT EN FUNCIÓN DE SU LONGITUD 
La dimensión DL de la tabla 4.1 hace referencia a: 

• Sección circular: Diámetro  

• Sección rectangular: Lado menor  

• Resto de secciones: El diámetro del mayor círculo que se pueda inscribir en la sección. 

 
3.4.2.- COMPROBACIÓN HIDRÁULICA 
Los tramos enterrados de las ODT son conductos rectos de sección constante entre su entrada y su salida. 
Cada conducto presenta una curva característica que relaciona el caudal que desagua a través de él, Q, con 
la cota que alcanza la lámina de agua inmediatamente aguas arriba del conducto, medida a partir de la cota 
de la solera a su entrada, HE. Dicha curva es función de su sección transversal, pendiente, rugosidad y tipos 
de entrada y salida. 
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En la definición de la curva característica se diferencian distintos tramos dependiendo de las secciones de 
control que se produzcan:  

• Control de entrada, cuando la capacidad de desagüe de la ODT viene dada por la capacidad de la 
entrada. 

• Control de salida, cuando la capacidad de desagüe de la ODT viene dada por la capacidad del 
conducto o los niveles de agua en el cauce a la salida. 

• Desbordamiento a otras cuencas primarias o por encima de la calzada. 

 
Las ODTS se han proyectado para cumplir las siguientes condiciones relativas al caudal de proyecto QP: 

• Con carácter general deben funcionar con control de entrada. No obstante en el proyecto se puede 
justificar la adopción de un criterio diferente.  

• La sobreelevación del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT será el menor valor 
de entre los dos siguientes:  

o Cincuenta centímetros (50 cm) . 
o La correspondiente a una altura de lámina de agua a la entrada del conducto inferior a 

uno coma dos veces la altura libre del conducto (HE < 1,2 H).  
• Con carácter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior a cero coma 

cinco metros (0,5 m).  
• Cuando a la entrada o a la salida de una ODT la lámina de agua entre en contacto con el relleno se 

tendrán en cuenta la velocidad de la corriente y las características del material que lo constituye para 
disponer las protecciones necesarias.  

• La velocidad debe ser inferior a la máxima admisible en función del material de la ODT, la cual viene 
determinada por la siguiente tabla: 
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NATURALEZA DE LA SUPERFICIE MÁXIMA VELOCIDAD ADMISIBLE 
(m/s) 

Terreno sin vegetación arenoso o limoso 0,20-0,60 

Terreno sin vegetación arcilloso 0,60-0,90 

Terreno sin vegetación en arcillas duras y margas 0,90-0,1,40 

Terreno sin vegetación en gravas y cantos 1,20-2,30 

Terreno parcialmente cubierto de vegetación 0,60-1,20 

Terreno con vegetación herbácea permanente 1,20-1,80 

Rocas blandas 1,40-3,00 

Mampostería, rocas duras 3,00-5,00 

Hormigón 4,50-6,00 

 

• A la salida se debe producir la continuidad o expansión del flujo al incorporarse al cauce natural sin 
generar erosiones ni aterramientos, proyectando las medidas necesarias en su caso. 

• No se han producido casos excepcionales una vez se ha sometido el dimensionamiento que se 
adjunta a continuación a la supervisión de la Administración Hidráulica. 

3.4.3.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
Con los caudales de referencia obtenidos en el apartado anterior, se procede con la comprobación y 
dimensionamiento de la capacidad de desagüe de las obras de drenaje transversal existentes. Para realizar 
esta comprobación se utiliza la fórmula de Manning-Strickler, que según la Instrucción 5.2.-I.C. “Drenaje 
Superficial”, es: 

 
Donde: 

S: área de la sección (m2) 

R: radio hidráulico de la sección (m). R=S/p (perímetro mojado) 

J: pendiente de la línea de energía. Ya que el régimen puede considerarse uniforme, se considera la 
pendiente longitudinal de la obra de drenaje transversal. 

K: coeficiente de rugosidad del material con el cual está formado la obra de drenaje transversal. Su 
valor (ya que en todos los casos presentes en este proyecto dicho material es hormigón) se toma de 
la tabla 4.1 de la Instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial”. Para el presente proyecto K=67,50 m1/3/s. 

U: coeficiente de conversión que según la tabla 4.2 de la Instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial” 
tendrá un valor de 1. 

Cabe destacar que para el cálculo hidráulico de las ODTs recogidas en el presente proyecto se tendrán en 
cuenta las siguientes premisas: 

• Pare el diseño tanto en planta, perfil, sección y embocaduras se tendrá en cuenta la Instrucción 5.2-
IC, “Drenaje superficial”. 

• La sección hidráulica considerada será el 80 % de la sección llena de las ODTs. 

• Se descontarán de la sección hidráulica considerada al menos 5 cm de calado para prever la 
deposición de sedimentos. 

• Los límites de velocidad considerados son de 4,5 a 6 m/s como máximo (tabla 1.3 de la norma de 
drenaje superficial) y de 0,50 m/s como mínimo, a sección llena. 

Para el cálculo del diámetro de las obras de drenaje transversal tipo caño o bien las dimensiones de las obras 
de drenaje tipo marco de hormigón armado, sustituye en la fórmula de Manning-Stickler, donde se tantea con 
los diámetros o dimensiones hasta alcanzar el óptimo que cumple hidráulicamente. Dichas formulas son: 

OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CAÑO: 

 
Donde se obtiene θ en radianes, y mediante la relación trigonométrica, conocido el diámetro del caño y θ, se 
obtiene el calado. 

Una vez conocido el calado se calculan la sección hidráulica mojada resultante de ese calado y se compara 
con el 80% de la sección llena y se comprueba que sea siempre menor. Si esta condición no se cumpliera, se 
pasaría a un diámetro superior, iterando hasta que se cumpla. 

 

 

 
Esquema calculo hidráulico obra de drenaje transversal tipo caño. 

OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCOS DE HORMIGÓN ARMADO: 

 
Donde se obtiene el calado asociado a la base del marco proyectado, calculándose la sección hidráulica del 
marco y comparándola con el 80% de la sección llena. 
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Esquema cálculo hidráulico obra de drenaje transversal tipo marco hormigón armado. 

Este predimensionamiento se adjunta en el Apéndice Nº 2 del presente anejo. 

Una vez predimensionados los cuerpos de obra, para adaptarse a la norma 5.2-IC, será necesario calcular las 
curvas características de cada obra de drenaje transversal, lo que se realiza a continuación. 

3.4.4.- MÉTODO DE CÁLCULO DE LAS CURVAS CARACTERÍSTICAS 
Para el cálculo de las curvas características de cada ODT se ha seguido el procedimiento especificado en la 
publicación Hydraulic Design of Highway Culverts (HDS-5) (Third Edition) del U.S. Department of 
Transportation, de abril de 2012. 

Según este manual, las obras de drenaje transversal funcionan en dos regímenes distintos: 

• Control de Entrada. 

• Control de Salida. 

En el caso del control de entrada podemos considerar que es más difícil para el agua entrar dentro de la ODT 
que fluir dentro de ella, mientras que en el control de salida es más difícil para el agua fluir dentro del 
conducto que entrar en el mismo. 

Control de entrada 
Las ecuaciones utilizadas para el cálculo del control de entrada en el manual HDS-5 dependen de la altura de 
la lámina de agua en la entrada de la obra de drenaje transversal (Hw). Si esta altura es mayor que la obra de 
paso, la entrada estará sumergida y si es menor el conducto no estará sumergido. 

Las fórmulas usadas en ambos casos serán: 

ENTRADA SUMERGIDA. 

 
ENTRADA NO SUMERGIDA. 

 

Donde: 
Hw: Elevación del agua en la entrada de la ODT. 

D: longitud de la (m) 

Q: caudal del proyecto (m3/s). 

A: área hidráulica a sección llena del conducto (m2) 

K, M, c, Y: parámetros que dependen de las embocaduras. 

S: pendiente del conducto. 

 

Control de salida. 
Para el cálculo del control de salida, se ha utilizado el método Energy-Based Standard Step, que es un 
proceso iterativo que aplica la ecuación de la energía de Bernouilli entre aguas arriba y aguas abajo de la 
ODT, utilizando para la pérdida de carga la fórmula de Manning. 

La expresión utilizada por el software de cálculo es: 

 
Donde: 

V: velocidad del agua (m/s) 

Z: cota entrada/salida tubería (m) 

Y: HGL- Z entrada(m). 

Las pérdidas de carga se determinan: 

 
Donde: 

 
Donde: 

Km: 1,486 

n: coeficiente de rugosidad de Manning. 

A: área hidráulica a sección llena del conducto (m2) 

R: radio hidráulico. 
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3.4.5.- CURVAS CARACTERÍSTICAS DE CADA OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL 
En el Apéndice Nº 3 se adjuntan las curvas características de cada obra de drenaje transversal proyectada. 

3.5.- RESUMEN DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL PROYECTADAS 
A continuación se resumen las obras de drenaje transversal proyectadas: 

P.K. EJE TIPOLOGÍA DIAMETRO 
(mm) 

PENDIENTE 
(%) 

ANGULO 
ESVIAJE (g) 

LONGITUD 
(m) 

0+078,706 EJE 5 CAÑO H.A. 1000 0,50 82,9379 16,9 
0+070,686 EJE 2 CAÑO H.A. 1200 5,08 84,8749 21,6 
0+205,176 EJE 2 CAÑO H.A. 1200 0,46 46,8448 33,6 

3.6.- CÁLCULO MECÁNICO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
En el Apéndice Nº 4 del presente anejo se adjuntan los cálculos mecánicos de las obras de drenaje 
transversal proyectadas según el programa de cálculo de la Asociación de Fabricantes de Tubos de 
Hormigón Armado (ATHA) basado en la Norma UNE 127916, revisión del 2013, que es el Complemento 
Nacional de la Norma UNE-EN 1916, en su versión de enero de 2014. 

4.- DRENAJE LONGITUDINAL 
4.1.- INTRODUCCIÓN. 
Este apartado comprende el conjunto de elementos que cumplen dos tipos de funciones: Drenaje de la 
plataforma y protección de taludes.  

Los elementos integrantes se combinan para captar y conducir el agua, en recorrido fundamentalmente 
longitudinal, hasta los cauces naturales directamente o a través de Obras de Drenaje Transversal. 

Para el cálculo de la capacidad de la cuneta se ha establecido la sección más desfavorable, es decir, donde 
la sección de la cuneta reciba mayor caudal de aportación y posea menor pendiente, es decir la que recoge 
las aguas de la Cuenca 1 hasta desembocar en la ODT 1. 

Para el cálculo del caudal de aportación se ha seguido, al igual que para las obras de drenaje transversal, el 
Método Hidrometeorológico. 

El único cambio radica en que se ha utilizado para calcular el caudal el periodo de retorno de 25 años, según 
la tabla 1.3.2 de la Norma 5.2.-IC, “Drenaje superficial”, además de que debe utilizarse otro factor de 
corrección del umbral de escorrentía tal y como se ha mencionado en el Anejo nº 5 del presente proyecto. 

4.2.- DIMENSIONAMIENTO. 
Para el dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal, compuestas por cunetas triangulares 
revestidas de hormigón se han seguido las prescripciones técnicas indicadas en la Norma 5.2-IC, “Drenaje 
superficial” en su apartado 3.4.5. 

Así, en los elementos como las cunetas se deberán comprobar simultáneamente las siguientes condiciones: 

La capacidad hidráulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lámina libre para la sección llena 
sin entrada en carga debe ser mayor que el caudal de proyecto, QP. 

 
Donde:  

Smax: área de la cuneta sección llena (m2)  

R: radio hidráulico de la sección (m). R=S/p (perímetro mojado) 

J: pendiente de la línea de energía. Ya que el régimen puede considerarse uniforme, se considera la 
pendiente longitudinal de la cuneta. 

n: coeficiente de rugosidad del material con el cual está formado la cuneta. Su valor se establece en 
la tabla 3.1 de la Norma 5.2-IC y que para el presente proyecto se toma 0,015 (cuneta revestida de 
hormigón “in situ”). 

La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que produce daños en el 
elemento de drenaje superficial, en función de su material constitutivo. 

 
Donde: 

QCH (m3/s) Capacidad hidráulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen uniforme en lámina libre 
para la sección llena calculado igualando las pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y 
fondo del conducto a la pendiente longitudinal. 

J (adimensional o m/m) Pendiente geométrica del elemento lineal. 

Smax (m2) Área de la sección transversal del conducto. 

RH (m) Radio hidráulico RH= S/p. 

S (m2) Área de la sección transversal ocupada por la corriente. 
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p (m) Perímetro mojado 

n (s/m1/3) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material del elemento lineal. 
Salvo justificación en contrario, se deben tomar los valores de la tabla 3.1 de la Norma 5.2-I.C y que 
para el presente proyecto se toma 0,015 (cuneta revestida de hormigón in situ). 

QP (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje 

VP (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto 

SP (m2) Área de la sección transversal ocupada por la corriente para el caudal de proyecto 

Vmax (m/s) Velocidad máxima admisible en el elemento de drenaje transversal, dada por la tabla 3.2, 
en función del material del que está constituido y que para el hormigón toma valores entre 4,50y 600 
m/s. 

Además, se ha diseñado la cuneta con un resguardo mínimo de 5 cm de calado. 

La geometría de la cuneta es triangular asimétrica con talud 6H/1V en el lado más cercano a la calzada y 
talud 2H/1V en lado contrario. 

 
Para determinar el calado (y) que resultaría cuando el caudal del proyecto (QP) discurra por la cuneta se ha 
igualado este caudal con la formula de Manning-Stickler especificada anteriormente, siendo: 

 

 

 

 

Sustituyendo en esta ecuación se obtiene el calado que genera el caudal de proyecto, que tal y como se 
puede observar a continuación toma un valor de 0,1951, siendo el punto escogido para este cálculo el que 
tiene la menor pendiente (0,8 %). 

Así, para el caudal de proyecto se alcanza un calado que permite mantener un resguardo de 5,50 cm, mayor 
del establecido por la Norma 5.2-I.C. Drenaje. 

 

http://www.carreteros.org/normativa/drenaje/5_2ic2016/apartados/3.htm#t31
http://www.carreteros.org/normativa/drenaje/5_2ic2016/apartados/3.htm#t32
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Además, se ha calculado el área de la cuneta a sección llena, observándose que se desagua un caudal total 
de 0,3901 m3/s, siendo este mayor incluso que el correspondiente a T=100 años (0,315 m3/s). 

 

 
Por último se ha realizado la comparativa entre los distintos calados que generaría una subida progresiva del 
caudal, tal y como se muestra a continuación: 

 

 
 

5.- ENCAUZAMIENTOS 
En este apartado de la memoria se expone la solución dada a las cuencas que no generan obras de drenaje 
transversal ni son drenaje longitudinal propiamente dicho, pero que es necesario evacuar para que no afecten 
a los usuarios de la vía. 

Así, se van a comprobar hidráulicamente los encauzamientos necesarios para completar el drenaje de las 
actuaciones proyectadas. 

Se han diseñado un total de 4 encauzamientos, los cuales se resumen a continuación: 

ENCAUZAMIENTO DESCRIPCIÓN 

ENC 1 
Drena la cuenca 5 y la suma de las cuencas 2, 3 y 4 que atraviesan el Eje 2 

(Ramal N-435 norte) a través de la ODT 3. Supone una demolición de la 
carretera existente. 

ENC 2 Drena las cuencas 6 y 7 hasta la ODTE 3 
ENC 3 Comunica la cuenca 3 con la cuenca 4, demoliendo la carretera existente. 

ENC 4 Da salida al área que queda entre la carretera N-435 actual, y el Ramal N-
435 Norte, demoliendo la carretera existente.  
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Para el diseño hidráulico de estos encauzamientos se ha obtenido el perfil longitudinal de cada uno de ellos 
(escogiendo el tramo más desfavorable) y el caudal que soportarían cada uno de ello, obviándose el 
encauzamiento 4 por la poca área de aportación que tiene. Estos caudales, para T=100 años serían: 

ENCAUZAMIENTO 1 Q T= 100 AÑOS (m3/s) PENDIENTE (%) 

ENC 1 0,486 0,50 

ENC 2 0,242 0,52 

ENC 3 0,090 2,25 

A continuación, se adjunta la justificación hidráulica realizada con la fórmula de Manning-Stickler para 
situación más desfavorable (ENC 1).  

 

La sección proyectada es de tipo trapecial con una base menor de 0,60 metros de anchura y calado de 0,35 
metros. Los taludes laterales serán 1H:1V y todo el encauzamiento irá revestido de una capa de hormigón en 
masa de 15 cm. 

Esta sección soporta, a sección llena, un caudal de 0,5916 m3/s. 
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Para dar continuidad al Encauzamiento 1 bajo el acerado que bordea la glorieta se dispondrá una obra de 
paso bajo este vial. 

Esta obra de paso se proyecta compuesta por dos tubos de hormigón armado de 600 mm de diámetro para 
evacuar el máximo caudal soportado por el encauzamiento (0,486 m3/s). 

A continuación, se adjuntan los cálculos hidráulicos de esta obra de drenaje doble. 
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6.- APÉNDICE Nº 1. PLANO DEL DRENAJE EXISTENTE 
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7.- APÉNDICE Nº 2. PREDIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
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ODT 1 

 
ODT 2 

 
 
 
 
 
 

ODT 3 
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8.- APÉNDICE Nº 3. CURVAS CARACTERÍSTICAS DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
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ODT 1 
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ODT 2 
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ODT 3 
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ODTE 3 
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9.- APÉNDICE Nº 4. CÁLCULOS MECÁNICOS DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
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ODT 1 
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ODT 2 
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ODT 3 
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