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1 INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene por objeto el diseño del colector de pluviales que evacúa el agua que 

recibe la vía férrea en las inmediaciones del túnel de San Miguel, junto al municipio de 

Zumaia. 

2 INTRODUCIÓN  

El objeto del presente documento es la descripción del proceso de diseño y 

dimensionamiento de los elementos de drenaje proyectados en el presente “Proyecto 

constructivo de colector próximo al túnel de San Miguel”. 

El primer paso consiste en la determinación de los caudales de diseño, caudales que han 

sido calculados en los diversos elementos que componen el drenaje para diferentes periodos 

de retorno. A continuación, se prediseñan y dimensionan dichos elementos de drenaje, con 

criterios de funcionalidad, durabilidad y mantenimiento prácticamente nulo. 

El estudio de caudales se ha realizado siguiendo a su vez distintos métodos (Método 

Racional, Normas BAT) habiendo optado por la consideración posterior de los valores 

máximos obtenidos por los distintos métodos seguidos. 

Como en todo estudio de drenaje se hace necesario analizar en primer lugar la red de 

drenaje existente en la zona de proyecto, con el fin de comprender mejor las características 

hidrológicas y el funcionamiento actual del drenaje en la zona de proyecto. 

El objeto del presente proyecto es el de definir, a nivel de proyecto constructivo, todas las 

actuaciones necesarias para realizar la evacuación del caudal proveniente de la cuenca que 

aporta a la tajea ubicada bajo la red ferroviaria. Consistirá en el aumento de la capacidad 

de desagüe de la obra de drenaje existe evitando así la acumulación de agua en vía que 

sucede en la actualidad. 

3 HIDROLOGÍA 

3.1 ANÁLISIS DE LAS CUENCAS VERTIENTES 

El tramo de trazado ferroviario relativo al proyecto constructivo de colector próximo al túnel 

de San Miguel en Zumaia intercepta una cuenca exterior a los terrenos formados por la 

propia plataforma, de la que recibe aportación externa. 

El drenaje de la plataforma y sus terrenos adyacentes se basará en la implantación de 

ampliación de un elemento transversal bajo vías (incluido en el proyecto Renovación de Vía 

de ETS) y la evacuación mediante colectores de conexión al Arroyo de Santiago. 

Los tramos de plataformas y terrenos adyacentes establecidos a partir del diseño de la 

pendiente de los elementos de drenaje longitudinal resulta ser la cuenca vertiente de caudal 

que se presenta en el Apéndice 04.1. 

Como se observa en el apartado 5.1 del presente anejo, el tiempo de concentración y la 

superficie de las cuenca vertiente es pequeña, por lo que no procede estudio adicional alguno 

a la hora de analizar el caudal generado en ella, siendo perfectamente aplicable el método 

racional modificado, habitual en este tipo de estudios. 

 

FIGURA 1.  Cuenca de estudio 

4 METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

4.1 CAUDALES DE DISEÑO 

4.1.1 INTRODUCCIÓN 

En este apartado se determinan los caudales de aguas pluviales que se recogen en el colector 

objeto del proyecto y que llegarán al punto de vertido. Con estos caudales se dimensionarán 

la nueva infraestructura: colector por gravedad. 

Se calculará el caudal de pluviales empleando la fórmula del método racional modificado, 

obteniendo así el caudal máximo que puede llegar procedente de la cuenca estudiada. 
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4.1.2 CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES 

Al tratarse de cuencas pequeñas se utiliza el método racional modificado de Témez, que se 

basa en la siguiente fórmula: 

Q =
CIA

3,6
Kt 

donde: 

• Q = caudal máximo, en m3/s. 

• C = coeficiente de escorrentía (adimensional). 

• I = intensidad de precipitación media para un determinado periodo de retorno, en mm/h. 

• A = superficie de la cuenca, en km2. 

• Kt = coeficiente de uniformidad de la lluvia (adimensional). 

 

Para realizar el cálculo de caudales se siguen los siguientes pasos: 

• Definición de las cuencas de aportación y sus principales características físicas (superficie, longitud 

y pendiente del cauce más largo, tiempo de concentración). 

• Cálculo de la intensidad de lluvia a partir de los datos de precipitación de la publicación "Máximas 

lluvias diarias en la España Peninsular" del Ministerio de Fomento. 

• Cálculo del coeficiente de escorrentía a partir del mapa de usos del suelo Corine Land Cover de 

2018. 

• Cálculo del coeficiente de uniformidad de la lluvia a partir de la superficie de la cuenca. 

• Cálculo de los caudales máximos de diseño a partir de los anteriores parámetros y mediante la 

fórmula del método racional modificado de Témez. 

Para determinar cada uno de los factores que definen el caudal de cálculo se utilizan las 

tablas, gráficos y fórmulas presentes en la Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial. 

4.1.2.1 Características físicas de las cuencas. Tiempo de concentración 

El tiempo de concentración se calcula mediante la siguiente fórmula: 

Tc  = 0,3 ∗  [
Lc

Jc

1
4⁄

]

0,76

 

donde: 

• Tc = tiempo de concentración, en horas. 

• Lc = longitud del curso principal, en km. 

• Jc = pendiente media del curso principal, en m/m. 

4.1.2.2 Intensidad de precipitación 

La intensidad de precipitación I (T, tc) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una 

duración de aguacero t, a emplear en la estimación de caudales se obtiene por medio de la 

siguiente fórmula: 

I(T, tc) =  Id ∗  Fint 

donde: 

• I (T, tc) = intensidad de precipitación correspondiente a un periodo de retorno T y a una duración 

de aguacero tc, en mm/h. 

• Id = intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de retorno T, en 

mm/h. 

• Fint = factor de intensidad (adimensional) 

La intensidad media diaria de precipitación corregida (Id) correspondiente al periodo de 

retorno T, se obtiene mediante la fórmula: 

Id  =  
Pd ∗ KA

24
 

donde: 

• Id = intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de retorno T, en 

mm/h 

• Pd = precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T, en mm. 

• KA = factor reductor de la precipitación por área de la cuenca, que tiene en cuenta la no 

simultaneidad de la lluvia en toda la superficie. Se obtiene a partir de la siguiente fórmula: 

Si A< 1km2 KA  = 1 

Si A≥ 1 km2 KA  = 1 −
log10 A

15
 

Los datos de Pd se obtienen de la publicación “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular 

(1999)”, basado en el “Mapa para el cálculo de máximas precipitaciones máximas diarias en 

la España Peninsular” publicado en 1.997. Este Mapa se ha obtenido a partir de un estudio 

realizado por el CEDEX a nivel nacional. La función de distribución utilizada es la denominada 

SQRT-ETmax y el procedimiento seguido para la estimación regional de los cuantiles se basa 

en el método de momentos. 

El proceso a seguir para la obtención de las precipitaciones es el siguiente: 

a) Localización en los planos del punto geográfico deseado. 

b) Estimación mediante las isolíneas representadas del coeficiente de variación Cv y del 

valor medio Pm de la máxima precipitación diaria anual. 

c) Para el periodo de retorno deseado Tr y el valor de Cv se obtiene el factor de 

amplificación KT de la tabla 7.1 de la publicación citada anteriormente. 

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/ordenfom_298_2016.pdf
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FIGURA 2.  TABLA 7.1 (FUENTE: MÁXIMA LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPAÑA  

PENINSULAR) 

d) Las diferentes precipitaciones para cada periodo de retorno considerado se obtienen 

multiplicando el valor de Pm por el KT correspondiente. 

Pd = Kt ∗ Pm 

Por su lado, el factor de intensidad (Fint) será el mayor valor entre Fa y Fb: siendo: 

• Fa = factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id). 

• Fb = factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviógrafo próximo. 

Como no se dispone de curvas IDF, el valor de Fint=Fa y se calcula según la siguiente fórmula: 

Fa = (
I1

Id

)
3,5287−2,5287 t0,1

 

El índice de torrencialidad se obtiene de la siguiente figura:  

 

FIGURA 3.  Índice de torrencialidad (FUENTE: Figura 2.4. de la Instrucción 5.2-IC) 

Como se observa en el mapa, a la zona de proyecto le corresponde un índice de 

torrencialidad de 9. 

4.1.2.3 Coeficiente de escorrentía 

El coeficiente de escorrentía C define la parte de la precipitación de intensidad I (T,tc) que 

genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. El coeficiente de 

escorrentía C se obtiene mediante la siguiente fórmula: 

Si Pd * KA >P0 C =  
(

Pd ∗  KA

P0
− 1) ∗  (

Pd ∗  KA

P0
+ 23)

(
Pd ∗  KA

P0
+ 11)

2  

  

Si Pd * KA ≤P0 C = 0 

donde: 
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• C = coeficiente de escorrentía (adimensional). 

• Pd = precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado, en mm. 

• KA = factor reductor de la precipitación por área de la cuenca (adimensional). 

• P0 = umbral de escorrentía, en mm. 

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
i ∗  β 

donde: 

P0 = umbral de escorrentía, en mm. 

P0
i = valor inicial del umbral de escorrentía, en mm. 

β = coeficiente corrector del umbral de escorrentía (adimensional). 

El valor del umbral de escorrentía P0
i depende de tres factores: el uso del suelo, su pendiente 

y su clasificación hidrológica. Los usos del suelo se obtienen del proyecto Corine Land Cover 

del año 2018. Para determinar las pendientes se elabora un mapa de pendientes de la zona 

de estudio a partir del Modelo Digital del Terreno MDT05, clasificando el terreno en 

pendientes superiores al 3%. Por último, para definir los grupos hidrológicos se utiliza la 

figura 2.7 de la Instrucción 5.2-IC: 

 

FIGURA 4.  Grupo hidrológico (FUENTE: Instrucción 5.2-IC) 

Según esta figura la zona de estudio está ubicada en el grupo hidrológico C. 

Combinando los tres parámetros mediante GIS y dando a cada área los valores de P0
i 

definidos en la tabla 2.3 de la Instrucción 5.2-IC se obtiene el valor global de P0
i de la cuenca 

como media ponderada en función de la superficie de cada uso. 

El valor de β, coeficiente corrector del umbral de escorrentía, se calcula mediante la siguiente 

fórmula: 

β= (βm - Δ50) * FT 

donde: 

• β = coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 

• βm = valor medio en la región, del coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 

• FT = factor función de periodo de retorno. 

• Δ50 = desviación respecto a valor medio: intervalo de confianza correspondiente al 50%. 

 

Estos valores se establecen en la Instrucción 5.2-IC según la siguiente distribución regional, 

siendo la zona 13 la correspondiente al proyecto. 
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FIGURA 5.  Región (FUENTE: Instrucción 5.2-IC) 

De acuerdo con esto, el factor corrector del umbral de escorrentía en la zona de estudio es 

el siguiente, para cada periodo de retorno: 

Región 
Valor 

medio βm 
Δ50 

FT (T) 

2 5 10 25 50 100 200 500 

13 0,6 0,15 0,74 0,90 0,99 1,15 1,23 1,34 1,43 1,55 

β 0,33 0,41 0,45 0,52 0,55 0,60 0,64 0,70 

TABLA Nº 1. Factor corrector del umbral de Escorrentía 

4.1.2.4 Coeficiente de uniformidad 

El último coeficiente o factor del método racional modificado que falta por analizar es el 

Coeficiente de Uniformidad en la distribución temporal de la precipitación dentro de la 

cuenca. Este factor responde a la fórmula: 

Kt  = 1 +
tc

1,25

tc
1,25 + 14

 

donde: 

• Kt = coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación. 

• tc = tiempo de concentración de la cuenca, en horas. 

4.1.3 CAUDAL MÁXIMO EN PUNTO DE VERTIDO 

El caudal máximo de aguas pluviales obtenido para T=10 años será el caudal máximo en el 

punto de vertido. 

 

5 JUSITIFICACIÓN HIDRÁULICA 

Con los criterios de diseño y teniendo en cuenta el procedimiento para el cálculo de caudales 

descrito en el estudio hidrológico de este proyecto, se comprueban a continuación los 

elementos de drenaje longitudinal proyectados.  

Se tienen en cuenta los siguientes criterios de diseño: 

• Pendiente mínima: 1 %. 

• Pendiente máxima: 1,50 %. 

• Material de la conducción: PVC corrugado (n=0,010). 

• Calado máximo: y/D= 0,80. 

• Velocidad máxima: 5 m/s. 

 

Para una mayor claridad, las comprobaciones hidráulicas se presentan por tipo de elemento, 

analizando la capacidad máxima del elemento en cuestión y comprobando posteriormente 

que los caudales recogidos por el mismo son inferiores a estos valores. 

5.1 COMPROBACIÓN HIDRÁULICA DE ELEMENTOS LINEALES 

Las redes de drenaje diseñadas presentan capacidad hidráulica suficiente para su caudal de 

diseño, teniendo en cuenta las limitaciones indicadas respecto al resguardo, cuando se trate 

de elementos de drenaje superficial, y cuando se trate de elementos de drenaje enterrados 

se mantiene un porcentaje de llenado no superior al 80 %. 

La Norma 5.2-IC “Drenaje superficial”, en su epígrafe 3.4.5, Comprobación hidráulica de 

elementos lineales, indica que 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. 

Q =
1

n
· A · R

h

2
3⁄

· S
1

2⁄  

donde: 

• Q: caudal, en m3/s. 

• n: coeficiente de rugosidad de Manning. 
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• A: área de la sección mojada, en m2. 

• Rh: radio hidráulico, en m. 

• S: pendiente, en m/m. 

 

DN 

Dinterior  

(mm) 

Dexterior 

(mm) 

315 285 315 

400 364 400 

500 452 500 

630 590 630 

800 775 800 

1.000 970 1.000 

1.200 1.103 1.200 

TABLA Nº 2. DIÁMETROS TUBERÍA 

La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que produce 

daños en el elemento de drenaje longitudinal, en función de su material constitutivo, así: 

 

Donde: 

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] Caudal de proyecto del elemento de drenaje 

 

 

 

 

 

5.2 CAUDALES DE DISEÑO DE PLUVIALES 

Características de la cuenca. Tiempo de concentración 

Cuenca Municipio 
Superficie 

(m2) 
Cota 
Máx 

Cota 
mín 

Long 
Cauce 
(m) 

Tc 
(horas) 

1 Zumaia 106.097 118,00 18,3 473 0,23 

 

Precipitación T=10 

 

FIGURA 6.  HOJA 3-1 PLANO GUÍA (FUENTE: MÁXIMA LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPAÑA PENINSULAR) 

 

Cuenca Municipio 
Pm 

(mm/día) 
Cv Kt Pd 

1 Zumaia 73,00 0,38 1,01 107,24 

Intensidad de precipitación T=10 

Cuenca Municipio 
Pd 

(mm/día) 
KA 

Id 

(mm/h) 
Fa=Fint 

It 

(mm/h) 

1 Zumaia 107,24 1,00 4,47 19,32 86,24 
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Coeficiente de escorrentía 

Cuenca Municipio P0
i β P0 C 

1 Zumaia 24,39 0,45 10,92 0,668 

 

Coeficiente de uniformidad 

Cuenca Municipio 
Tc 

(horas) 
Kt 

1 Zumaia 0,23 1,01 

 

Caudal de diseño 

Cuenca Municipio C 
It  

(mm/h) 

A  

(km2) 
Kt 

Q10 

(m3/s) 

1 Zumaia 0,668 86,24 0,106 1,01 1,717 

 

5.3 COLECTORES POR GRAVEDAD (P.K. 0+000-P.K. 79+377) 

Se proyecta la reposición de un colector existente debido al mal funcionamiento y la 

insuficiente capacidad de descarga, para lo que se propone la construcción de un nuevo 

colector mediante tubo de PVC corrugado de 800 mm.  

El colector subterráneo mantendrá una pendiente de 1,27% optimizando así la capacidad 

de descarga de dicha tubería. Recogerá el caudal proveniente de la ODT bajo vía mediante 

un canal cuadrado. 

Eje 
Caudal  

(m3/s) 

DN 

(mm) 

Dint 

(mm) 
Material n 

Pendiente 

(%) 

Calado  

(m) 

Velocidad  

(m/s) 

1 1,717 800 775 
PVC 

corrugado 
0,010 1,27% 0,612 4,30 

 

En el documento nº2 Planos del Proyecto, se incluye una colección de planta donde se 

representa la ubicación de los elementos del colector y el sentido de circulación del agua 

junto con el trazado. 

 

5.4 CUNETA DE HORMIGÓN CON ENCACHADO (P.K.. 0+000-P.K. 

1+500 EJE 2) 

A continuación del colector, se proyecta una zanja encachada con la que reducir la alta 

velocidad que se encuentra a lo largo del colector, evitando así la erosión del terreno en el 

punto de desagüe.  

Elemento 
Longitud 

(m) 

Q 
 

(m3/s) 

Pendiente 
media del 

tramo 
(%) 

Y  
(m) 

v  
(m/s) 

Tp  
(m) 

Re  
(m) 

Desagua en 

Cuneta 
hormigón 

1,5 1,717 0,55% 0.81 1,33 2,41 0,2 
Cuneta en 

tierras 

 

 

FIGURA 7.  Dimensionamiento de cuneta encachada 

 

5.5 CUNETA EN TIERRAS (P.K. 1+500-P.K.5+375 EJE 2) 

Por último, evitando así el mayor impacto de la zona, se realizará el último tramo de desagüe 

mediante una cuneta en tierras  

Elemento 
Longitud 

(m) 

Q 
 

(m3/s) 

Pendiente 
media del 

tramo 
(%) 

Y  
(m) 

v  
(m/s) 

Tp  
(m) 

Re  
(m) 

Desagua en 

Cuneta en 
tierras 

3,875 1,717 0,55% 0,98 0,99 2,77 0,1 
Arroyo 

Santiago 

 

 

FIGURA 8.  Dimensionamiento de cuneta en tierras 
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