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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente Anejo es el diseño del la Red de Drenaje, lo que incluye el dimensionamiento de 

las obras de drenaje y la justificación de los sistemas de evacuación de las aguas en las obras 

proyectadas. 

A continuación se describen las principales características de la red de drenaje proyectada. Se adjuntan 

los cálculos justificativos de dicha red de drenaje. Cabe indicar en este punto que todos los caudales 

se concentran en dos únicos puntos de vertido, los cuales pertenecen a la red de drenaje existente del 

entorno de la obra. 

El trazado sobre el que se lleva a cabo el dimensionamiento de la red de drenaje el resultado de la 

adecuación del trazado recogido en el Proyecto de Construcción Original a los condicionantes que han 

motivado la redacción del presente Proyecto Modificado Nº1. 

2. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 

2.1. INTRODUCCIÓN 

La carretera BI-4337 conecta los barrios de Euba y Bernagoitia mediante un paso a nivel que será 

suprimido con las obras objeto del presente proyecto. 

El clima de la zona, como el resto de la cornisa cantábrica, se caracteriza por inviernos suaves y 

veranos frescos, aire húmedo, abundante nubosidad y precipitaciones frecuentes. 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS 

El drenaje de este proyecto no recoge cuencas existentes ya que consiste en la realización de un paso 

superior sobre la línea del ferrocarril para dar continuidad a la BI-4337 suprimiendo el paso a nivel 

existente. La cuenca a recoger consiste en la propia plataforma de la carretera sin aporte de cuencas 

exteriores a excepción de la cuneta de la rotonda. 

2.3. HIDROLOGÍA 

El plano de cuencas a drenar se recoge a continuación con sus correspondientes superficies. 
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2.3.1. Caudales 

Para la determinación de los caudales de cálculo es necesario establecer diferentes parámetros, como 

el coeficiente de escorrentía, tiempo de concentración, la intensidad de lluvia o los periodos de retorno 

a considerar.  

2.3.1.1. Determinación de los caudales esperados (Qe) 

Al tratarse de Cuencas de extensión menor a 1 Km2 , no existen en los Organismos de Cuenca 

correspondientes datos de estos caudales. Se procede por ello, y siguiendo las prescripciones de la 

Instrucción 5.2-IC y de las normas BAT, a la estimación de estos caudales mediante el método 

hidrometeorológico basado en la fórmula racional.  

La expresión de la fórmula racional a aplicar es la siguiente: 

 

Siendo: 

▪ It: Intensidad de lluvia en mm/h.(correspondiente a un tiempo de concentración Tc 

▪ S: superficie de la Cuenca en km2 

▪ C: Coeficiente de escorrentía (adimensional)  

▪ Qe: Caudal en m3 /seg. 

2.3.1.2. Cálculo de It.  

La aplicación de las normas BAT simplifica el cálculo de la intensidad de lluvia a considerar. Estas 

normas tienen ya en cuenta las características del territorio y las series de datos recogidos por los 

Servicios de meteorología de la zona, por lo que la intensidad de lluvia pasa a depender de dos únicos 

factores que son el Periodo de retorno (Tr) y el Tiempo de concentración (Tc). 

El tiempo de concentración se calcula mediante la fórmula: 

 
Siendo: 

▪ Tc: Tiempo de concentración en horas. 

▪ L: Longitud de cuenca interceptada en Km. 

▪ J: Pendiente media de la cuenca en tanto por uno. 

Se considera que el tiempo de concentración mínimo es de 10 minutos, por lo que cuando el resultado 

de la fórmula es menor, tomaremos Tc = 10 min. 

Con el valor de Tc entramos en la tabla, propuesta en las normas BAT, para hallar directamente el valor 

de la Intensidad Máxima para el periodo de retorno considerado. 

Los periodos de retorno recomendados en las normas BAT a efectos de nuestro proyecto son: 

▪ 25 años sumideros, cunetas, colectores, caños y obras con sección de desagüe inferior a 0.75 m2 

.  

▪ 100 años  para caños, alcantarillas, bajantes escalonadas, tajeas, pontones y obras con sección 

de desagüe entre 0.75 m 2 y 5 m2 . 

▪ 250 años para pontones, puentes y obras con sección de desagüe entre 5 m2 y 50 m2. 

▪ 500 años para puentes y obras con sección de desagüe superior a 50 m2. 
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Entrando en la tabla que aparece a continuación obtenemos la intensidad máxima It en mm/h: 

 

2.3.1.3. Coeficiente de secorrentía. 

Si se dispone de datos fiables se utilizarán estos. En caso contrario se acudirá a la tabla contenida, a 

tal efecto, en las normas BAT. 

 

Para este proyecto se adopta el valor de 1 por ser una superficie pavimentada y 0,8 para los terrenos 

permeables. 

2.3.1.4. Determinación de los caudales de proyecto. 

Para la determinación de los caudales de proyecto multiplicaremos el caudal estimado, por un 

coeficiente de mayoración, kp, que no depende de parámetros hidrológicos, sino de los posibles daños 

que una avenida pueda ocasionar en el entorno. 

El parámetro kp se halla entrando en las tablas siguientes: 
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En todos los cálculos se ha mayorado con el coeficiente de seguridad de 1.1 

2.3.1.5. Características de las cuencas drenadas 

A continuación se describe las características de las cuencas interceptadas drenadas, con su superficie, 

longitud y desnivel. Con estas características y lo descrito en apartados anteriores se procede al cálculo 

de los caudales de proyecto con los que dimensionaremos el drenaje. 

 

CUENCA 
ÁREAS  
(Km2) 

PEND 
LONG 
(m/m) 

Tc  
(min) C Kp 

It Tr= 25 
años 

(mm/h) 

Caudal 
Tr=25 años  

(m3/sg) Kp 

Caudal Diseño 
Tr=25 años 

(m3/sg) 

S1 0.00043 0.029 10 1 1.1 111 0.013 1.1 0.014 

S2 0.00034 0.07 10 1 1.1 111 0.011 1.1 0.012 

S3 0.00020 0.07 10 1 1.1 111 0.006 1.1 0.007 

S4 0.00135 0.07 10 1 1.1 111 0.042 1.1 0.046 

S5 0.00066 0.036 10 1 1.1 111 0.020 1.1 0.0223 

S6 0.00047 0.036 10 1 1.1 111 0.0145 1.1 0.016 

S7 0.00023 0.013 10 1 1.1 111 0.007 1.1 0.008 

S8 0.00671 0.2 10 0.8 1.1 111 0.166 1.1 0.182 

aux 2 0.00014 1.4 10 1 1.1 111 0.004 1.1 0.005 
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3. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE LONGITUDINAL 

El drenaje longitudinal de la plataforma está constituido por un conjunto de cunetas que, en régimen 

hidráulico de lámina libre, recogen, canalizan y evacuan a los cauces u obras de drenaje transversal, 

las escorrentías de la propia plataforma y de los taludes que, de forma más o menos difusa, vierten 

hacia ella. 

En este apartado se va a dimensionar la nueva red de drenaje longitudinal. Se tratarán los siguientes 

puntos: 

▪ Método de cálculo empleado 

▪ Secciones tipo utilizadas 

▪ Caudales de diseño de cada elemento 

▪ Dimensionamiento de los elementos del drenaje longitudinal 

3.1. MÉTODO DE CÁLCULO EMPLEADO 

En este punto se expondrá la metodología seguida para el diseño de los elementos del drenaje 

longitudinal. Se tratarán los siguientes puntos: 

▪ Determinación del caudal de diseño de cada elemento 

▪ Determinación de la pendiente 

▪ Cálculo del calado y la velocidad en el conducto 

▪ Comprobaciones 

3.2. CÁLCULO DE LA VELOCIDAD Y EL CALADO 

La velocidad y el calado en los elementos de drenaje se han obtenido mediante la fórmula de Manning: 

2/3
R·

1/2
I·

n

1

A

Q
V ==  

dónde: 

Q caudal de diseño del elemento de drenaje para T= 25 años (m3/s) 

A sección mojada (m2) 

N coeficiente de rugosidad de Manning.  

R radio hidráulico (m) 

I pendiente (m/m) 

Para los coeficientes de manning se han adoptado valores más conservadores que los indicados en 

las normas BAT, para tener en cuenta el posible envejecimiento de los conductos. 

Tubo de hormigón: n = 0,015 

Cuenta de hormigón: n= 0,017 

Tubo de acero: n = 0,012 

En el arcén inundable se adopta un Manning de n=0,013 ya que es un pavimento bituminoso que se 

mantiene limpio y en buen estado de conservación ya que va ligado al mantenimiento de la carretera 

con un reasfaltado periódico. 
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3.3. COMPROBACIONES 

No se permite la superación de la velocidad máxima de 4,5 m/sg. 

FORMA CUENCA 
PEND  
(m/m) 

MANG 
PEND 

TRANSV 
(m/m) 

Caudal 
Diseño 

Tr=25 años 
(m3/sg) 

CALADO 
MAXIMO 

(m) 

CAUDAL 
MAXIMO 
(m3/sg) 

Nº 
SUMID 

VELOC 
(m/sg) 

Nº 
FROUDE 

ARCÉN 
INUND 

S1 0.029 0.013 0.020 0.014 0.01 0.001 13(*) 0.39 1.74 

ARCÉN 
INUND 

S2 0.070 0.013 0.020 0.012 0.01 0.002 6 0.6 2.66 

ARCÉN 
INUND 

S3 0.070 0.013 0.020 0.007 0.01 0.002 3 0.6 2.67 

ARCÉN 
INUND 

S4 0.070 0.013 0.070 0.046 0.035 0.011 5 1.31 3.16 

ARCÉN 
INUND 

S5 0.036 0.013 0.070 0.022 0.035 0.008 3 0.94 2.26 

ARCÉN 
INUND 

S6 0.036 0.013 0.070 0.016 0.035 0.008 2 0.94 2.26 

ARCÉN 
INUND 

S7 0.013 0.013 0.070 0.008 0.035 0.005 2 0.56 1.36 

CUNETA 
h=35 cm 

S8+aux 
2 

0.014 0.017   0.187 0.3 0.328 OK 1.58 1.45 

TUBO 200 
BAJO 

TABLERO 
7% 

S4 0.07 0.012   0.046 0.099   <75% 2.98 3.4 

TUBO 200 
BAJO 

TABLERO 
3.6% 

S5 0.036 0.012   0.022 0.079   <75% 1.91 2.5 

TUBO 
CONEXIÓN 

SUMIDEROS 
  0.07 0.012   0.0099 0.059   <75% 2.006 2.9 

TUBO 
CONEXIÓN 

SUMIDEROS 
  0.035 0.012   0.0099 0.075   <75% 1.512 1.78 

TUBO 
CONEXIÓN 

SUMIDEROS 
  0.07 0.012   0.006 0.044   <75% 1.78 3.1 

TUBO 
CONEXIÓN 

SUMIDEROS 
  0.035 0.012   0.006 0.054   <75% 1.38 2.1 

TUBO 300  
PK 0+60 

S2+S4 0.02 0.015   0.057 0.147   <75% 1.66 1.57 

TUBO 300  
PK 0+340 

S5+S6 0.03 0.015   0.038 0.117   <75% 1.49 1.61 

 

En el arcén inundable del S1 se sustituyen los 13 sumideros por una rejilla longitudinal de fundición 

dúctil D-400. 
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Respecto a la ODT 1, se proyecta una bajante de 200 mm en acero y se justifica mediante el HS 5 

Evacuación de aguas del CTE. 

 

Como hemos adoptado una intensidad de 111 mm/h, el factor de corrección es f=111/100= 1,11 

La superficies que llegan a la bajante es la suma de S1+S2+S3+S4= 2.314 m3. 

Stotal = S estimada * f = 2.314 m2 x 1.11 = 2.568,54 < 2.700 m2, por lo que cumple. 

3.4. CÁLCULO DE SUMIDEROS 

Se sigue el procedimiento de cálculo de las normas BAT para sumidero horizontales según las 

siguientes formulas: 

 

 

UBICACIÓN 
LARGO 

CM 
ANCHO 

CM 
Ev 
CM 

ALTURA 
AGUA 

CM 
VELOC 

M/S L CM 
Q 

(m3/sg) 

CAUDAL 
MAXIMO 
(m3/sg) CUMPLIMIENTO 

S4 TABLERO 30 30 3.5 3.5 1.31 31 0.118 0.011 CUMPLE 

S5 TABLERO 30 30 3.5 3.5 0.94 23 0.085 0.008 CUMPLE 

S1 
LONGITUDINAL 3600 15 3.5 1 0.39 7.5 2.106 0.001 CUMPLE 

PTO BAJO ANTES 
VIADUCTO 50 30 3.5 0.01 0.6 10.2 0.090 0.002 CUMPLE 
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4. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE TRANSVERSAL 

Todas las obras de drenaje transversal son caños (obras transversales del drenaje longitudinal). 

Para el dimensionamiento de estos caños se siguen los siguientes criterios con los que se procederá 

al dimensionamiento de los distintos elementos de las redes de drenaje. 

▪ El dimensionamiento hidráulico de caños con sección de desagüe inferior a 0,75 m2 se basa en 

los caudales generados para el periodo de retorno de 25 años. 

▪ Se ha limitado a 4,5 m/s la velocidad máxima. 

▪ Los caños (obras transversales del drenaje longitudinal) se han dimensionado de tal forma que el 

caudal correspondiente al período de retorno de 25 años no ocupe más del 75 % de la sección. 

▪ Los colectores se proyectan íntegramente en tubería de hormigón, con un coeficiente de rugosidad 

de Manning igual a 0.013. El diámetro mínimo adoptado para ellos es de 400 mm, disponiéndose 

arquetas con distancia máxima entre ellas de 50 m. 

▪ Los pozos cuentan con un arenero en el fondo, de mínimo 0,10 m de altura, sin tubo pasante. La 

dimesión interior mínima es de 1,00x 1,00 m. 

 

4.1. CUENCAS Y CAUDALES DEL DRENAJE TRANSVERSAL 

A continuación se enumeran los caños proyectados (obras transversales del drenaje longitudinal) 

aportando los datos de las cuencas y caudales que recogen: 

 

DENOM CUENCAS CAUDALES 

ODT 1 S1+S2+S3+S4 0.078 

ODT 2 S5+S6/2 0.030 

ODT 3 S5+S6+S7+S8 0.228 

 

4.2. COMPROBACIONES 

DENOM CUENCAS 
CAUDAL 
(m3/sg) 

DIAM. 
(m) 

PEND  
(m/m) 

MANNING 
CALADO 

(m) 
VELOC 
(m/sg) 

Nº 
FROUDE 

% 
LLENADO 

ODT 1 S1+S2+S3+S4 0.078 0.4 0.01 0.015 0.184 1.4 1.18 44.56% 

ODT 2 S5+S6/2 0.030 0.4 0.01 0.015 0.11 1.06 1.2 22.28% 

ODT 3 S5+S6+S7+S8 0.228 0.4 0.022 0.015 0.28 2.38 1.51 75% 
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APÉNDICE 01: PLANOS 
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