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1. INTRODUCCION 

El presente anejo técnico tien por objeto recopilar y justificar los cálculos hidráulicos realizados para la 
red de captación y transporte de aguas pluviales proyectada para el sector industrial de AIU-9 Santa 
Lutzi, compuesta por sumideros, colectores y otros elementos.   
 
2. CRITERIOS DE DISEÑO DE LA RED 

Como criterios de cálculo de colectores se han adoptado como base las especificaciones establecidas 

en diferentes normativas nacionales e internacionales, entre ellas el PIAS, el PNIC de Asturias, 
normativa alemana ATV y en otras normas, estableciéndose para el presente proyecto los siguientes 
criterios: 
 
2.1. Conducción de lámina libre a caudal máximo 

 El diámetro mínimo de tubería será de 300 mm, de acuerdo con la normativa española, 
adoptándose este diámetro como mínimo en colectores generales. 

 El calado relativo (y/D) para el caudal máximo de proyecto no será superior como norma 
general a 0,75. 

 Para evitar erosiones, se propone, de acuerdo con el PIAS, que el nº de Froude sea siempre 
inferior a 2,5. 

 El cálculo del colector se realizará aplicando la fórmula de Manning con el parámetro rugosidad 
n en función del material de la conducción. 

2.2. Conducción a lámina libre a caudal mínimo 

Para caudales mínimos es necesario realizar una doble comprobación del comportamiento de la 
conducción: 

 Nivel de autolimpieza 

 Nivel de corrosión por sulfuro de hidrógeno en tuberías de hormigón 

Para ello, se garantizará el cumplimiento de las tres condiciones siguientes respecto a la velocidad del 
agua a caudal mínimo: 

1. Será igual o superior a 0.60 m/s (a velocidades superiores a este valor la producción de 
sulfuro hidrógeno es muy baja) 

2. Será igual o superior a la que da la fórmula de Shields para el arrastre de partículas de 
diámetro menor o igual que 3 mm y densidad de 2,65 t/m3. La fórmula se aplicará teniendo 
en cuenta el calado real de los conductos cuando la intensidad de lluvia sea 15 mm/h. 

3. Será igual o superior a la que produce una tensión tangencial recogida en la Norma Alemana 
ATV-110, correspondiente a unos valores empíricos que dependen del diámetro de la tubería.  

2.3. Trazado en planta 

El trazado en planta de la red queda suficientemente definido en el documento nº2: planos 

2.4. Tuberías a emplear 

Se proyecta la instalación de colectores de PVC para diámetros inferiores a 600 mm y de hormigón en 
aquellos de calibre igual o superior. 
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2.5. Resultados de cálculo 

En el Anexo 2: Cálculo de la red de drenaje se adjuntan los resultados obtenidos de la red proyectada, 
correspondientes a un periodo de retorno de 10 años y para la duración de una lluvia de 10 minutos.  

3. DEFINICION DE LAS LLUVIAS DE DISEÑO 

Para la definición de las lluvias de diseño se ha utilizado el documento “mapa para el cálculo de 
máximas precipitaciones diarias en la España Peninsular” (Ministerio de Fomento. Secretaria de Estado 

de Infraestructuras y Transportes. Dirección General de Carreteras) 

Dicho estudio define las precipitaciones diarias máximas en toda Gipuzkoa para periodos de retorno de 
10, 100 y 500 años, las curvas IDF adimensionales para el cálculo de las lluvias diferentes duraciones 
y los histogramas sintéticos de cálculo para distintas zonas del territorio y distintas duraciones de la 
lluvia. En este caso, se ha decidido realizar el cálculo de las redes con una lluvia constante de un 
periodo de retorno de 10 años.  

En el “Anexo 1: Definición de las lluvias de diseño” se adjunta la información mencionada con mayor 
detalle además del listado con los resultados de los cálculos de las distintas lluvias.  

4. BASE TEORICA DEL CALCULO DE CONDUCCIONES 

El dimensionamiento hidráulico de las conducciones se realiza en base a los caudales de diseño. Los 
parámetros que definen los regímenes hidráulicos en distintas hipótesis se obtienen utilizando la 
conocida fórmula de Manning, para determinar las pérdidas de energía por rozamiento a lo largo de 
las conducciones, y la ecuación de la continuidad.  

Las hipótesis de cálculo se escogen de forma que asegura, por un lado, que los colectores tienen 
capacidad suficiente, y por otro, que las velocidades se encuentran dentro de un rango en el que no 
son de temer fenómenos de sedimentación ni de erosión.  

La determinación de los parámetros hidráulicos de interés (velocidad, grado de llenado, número de 
Froude) se realiza en los conductos de sección circular mediante un proceso iterativo que se describe 
a lo largo del capítulo.  

4.1. Formula de Manning 

La expresión de la fórmula de Manning es la siguiente:  

 

Donde: 

v Velocidad media del agua en el conducto  

n Número de Manning 

Rh  Radio hidráulico de la sección hidráulica mojada  

I Pendiente de la línea de energía 

El radio hidráulico, que se define como la relación entre el área de la sección hidráulica, y el perímetro 
mojado, requiere determinación previa de estos parámetros, cuyas expresiones se deducen fácilmente 
a partir de la siguiente figura:  
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El área hidráulica se puede expresar en función del ángulo de llenado como: 

 

Y el perímetro mojado: 

 

Por otro lado, el radio hidráulico es: 

 

4.2. Determinación del diámetro del conducto 

Teniendo en cuenta la fórmula de Manning, las expresiones del área y radio hidráulico en función del 
ángulo de llenado antes obtenido y la conducción de continuidad:  

 

El caudal que circula por una tubería para un ángulo de llenado cualquiera puede expresarse como:  

 

El caudal que, con la misma pendiente, circularía a sección llena sería: 

 

Y dividendo las dos expresiones anteriores se obtiene: 

 

A partir de esta relación se obtiene, mediante un proceso iterativo sencillo, el ángulo de llenado, una 
pendiente y un caudal dados, y, a partir de este ángulo, el calado. Si el calado es superior al 75% del 
diámetro, se aumenta el diámetro al siguiente de la serie y se procede de nueva a su cálculo. 

Obteniendo un diámetro cuyo grado de llenado para ese caudal sea inferior al 75%, se admite para el 
correspondiente tramo de colector, si cumple con las condiciones de pendiente mínima y máxima.  



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

R. Proyecto  P. Arduraduna: EEM 
Redactor  Idazlea: EEM  

 

 
 

Anejo 06. Red de Aguas Pluviales   06 Eranskina. Euri Uren Sarea 
Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso 

(Gipuzkoa) 

junio/2018/ekaina 6/25 

 

El resto de los parámetros de interés del flujo se obtienen fácilmente, una vez conocido el ángulo de 

llenado, mediante fórmulas previamente obtenidas.  

4.3. Comprobación de autolimpieza 

Se comprueba que la pendiente del colector garantiza la autolimpieza del colector. Se considera que el 
caudal para el cálculo de autolimpieza es, en cada tramo, el caudal mínimo correspondiente a la 
situación actual, es este caso, se ha considerado una lluvia con una intensidad de 15 mm/h. 

A partir de este caudal y para el diámetro obtenido según lo indicado en el apartado se obtiene, de 
igual forma el ángulo de llenado y los demás parámetros como la velocidad, el número de Froude, etc. 
Una vez conocido el régimen hidráulico, se puede determinar la fuerza tractriz unitaria:  

 

  Fuerza tractriz unitaria 

  Peso específico del líquido en toneladas por metro cúbico 

Para determinar la partícula que es arrastrada se utilizará la formulación de Camp-Shields: 

 

k Coeficiente adimensional que depende del número de Reynolds y de las características de la 
partícula arrastrada 

  Peso específico de la partícula en toneladas por metro cúbico 

  Diámetro de la partícula en metros 

 

De la fórmula anterior se puede obtener el diámetro de la partícula arrastrada: 

 

Y teniendo en cuenta la fórmula de Manning, se puede obtener la relación entre la velocidad del agua 
y la partícula arrastrada, que es como normalmente se expresa la formulación de Camp-Shields: 

 

Según los criterios de diseño especificados, la partícula a arrastras es la de 3 mm de diámetro de un 

material cuyo peso específico sea de 2,65 t/m3. Tomando para el coeficiente k el valor de 0,06 y 
expresando el Ds en mm, se obtiene finalmente 

 

4.4. Comprobación de la erosionabilidad 

En general y salvo en tramos cortos y muy localizados, se dimensionan conductos de forma que el 
número de Froude sea inferior a 2,5. Cuando las pendientes topográficas provocan valores de dicho 
parámetro superiores al valor indicado, la solución habitual consiste en disponer pozos de resalto.  

El número de Froude se define por la expresión:  
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donde los significados de los nuevos símbolos que aparecen son: 

F Número de Froude 

g Aceleración de la gravead 

D Calado equivalente, definido con la relación entre el área de la sección hidráulica y la anchura 
del flujo en la superficie libre, es decir: 

 

De la figura recogida anteriormente: 

 

Y teniendo en cuenta la expresión del área obtenida en el mismo apartado, resulta la siguiente 
expresión del calado equivalente en función del ángulo de llenado: 

 

5. RED DE DRENAJE PROYECTADA 

Tal y como se menciona en el documento nº1: memoria, dicho proyecto de urbanización se prevé 
ejecutar en dos fases. Por lo tanto, a continuación se describirá la solución que se ha obtenido para 
cada una de las fases.  

5.1. Fases 

Fase 1 

En la fase 1, al no ejecutarse tanto el acceso (vial B) como las plataformas ubicadas en las cotas más 
altas (P.I.4, P.I.5, P.I.6), se ha analizado, además de cómo realizar la recogida de las aguas 
procedentes de la nueva zona que se prevé urbanizar, las aguas originadas en el área de la fase 2 y 
las procedentes de las diferentes cuencas cuyas aguas pasan por el ámbito de actuación.  

En el caso de las nuevas superficies urbanizadas, el sistema de recogida de aguas pluviales 

proyectada recoge las aguas de dicha procedencia mediante sumideros y serán conducidas por 
gravedad a través de los colectores principales hasta su vertido al cauce, previo paso por el pozo 
donde se ubica el separador de hidrocarburos.  

En el caso de las aguas originadas en el área de la fase 2, se recogerán mediante una cuneta ubicada 
en el trasdós del muro 2. Su objetivo es conducir dichas aguas hasta su conexión con el tubo de 1200 
mm de diámetro, ubicado en el área del parking de celosía, y a través del conducto y por gravedad 
verter las aguas al cauce. Estas aguas no serán tratadas por el separador de hidrocarburos, ya que el 

área donde se generan no se prevé que no contenga hidrocarburos.  

Por último, existen las aguas que hoy día transcurren por el ámbito de actuación previo a su vertido al 
cauce, que procedentes tanto del talud de la autopista GI-623 como de la cuenca ubicada al otro lado 
de la carretera. Dichas aguas, serán interceptadas y redirigidas mediante la creación de cunetas 
provisionales o conductos hasta su conexión con la nueva red proyectada para llevar a cabo su vertido 
al cauce.  

 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

R. Proyecto  P. Arduraduna: EEM 
Redactor  Idazlea: EEM  

 

 
 

Anejo 06. Red de Aguas Pluviales   06 Eranskina. Euri Uren Sarea 
Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso 

(Gipuzkoa) 

junio/2018/ekaina 8/25 

 

Fase 2 

En el caso de la fase 2, se encuentran por un lado las aguas originadas en la nueva superficie 
urbanizada, y por otro lado las aguas interceptadas y redirigidas en la fase 1, procedentes del talud de 
la autopista GI-623 y de la cuenca ubicada al otro lado de dicha autopista.  

Por ello, se proyecta ejecutar dos redes paralelos e independientes teniendo en cuenta la procedencia 
de las aguas. Esto es, uno de ellos recogerá mediante sumideros ubicados a lo largo del vial B y 

transportará por gravedad hasta su conexión con la red ejecutada en la fase 1.  

En el caso de la segunda red, se eliminará la cuenta provisional ejecutada en la fase 1 y realizará una 
nueva conexión aguas arriba, al comienzo de dicha cuneta, en el lado este de la parcela P.I.6. En 
dicho punto se proyecta ejecutar una conexión con un tubo de D1200mm que tendrá un trazado 
paralelo a la red que recoge las aguas de urbanización. Esta red se conectará a la red ejecutada de 
D1200mm en la fase 1, concretamente en el mismo pozo donde se realiza la conexión de la cuneta 

ubicada en el trasdós del muro 2 y el tubo de D1200 mm que transcurre por debajo del parking de 
celosía. Para salvar la altura que se genera entre dicho punto y el vial B, se prevé ejecutar en la fase 

1, aprovechando los movimientos de tierra que se proyectan realizar, una bajante escalonada.  

Las redes diseñadas para ambas fases se ven perfectamente reflejadas en los planos correspondientes 
ubicados dentro del documento nº2: planos 

5.2. Red Proyectada 

La red proyectada está compuesta por los siguientes ramales: 

Ramal A 

Se trata del ramal que recoge las aguas procedentes tanto de las cubiertas de los pabellones de la 
parcela P.I.1 y del vial A. 

Ramal B 

El ramal B a su vez se divide en 3 ramas diferentes: 

 Ramal B.1: es el ramal que recoge y trasnporta las aguas originadas en vial B y las aguas 
procedentes de los otros ramales, ya que tanto el ramal B.1.3 como el B.2 vierten lo recogido 

a esta red principal.     

 Ramal B.1.3: recoge y transporta las aguas procedentes de la parte talud proyectada entre la 
explanación 2 y 3, las originadas en los primeros pabellones tres pabellones de la parcela 
P.I.2 y el primer tramo del vial C (hasta el punto alto).   

 Ramal B.2: , respecto al área de la fase 2, este ramal recoge y transporta las aguas 
procedentes del talud de la autopista y la cuenca ubicada al otro lado de ella, junto con las 

aguas generadas dentro de las tres parcelas privadas que se prevén ejecutar en esta fase. En 
cuanto a la fase 1 se refiere, capta las aguas del talud proyectado entre la explanación 2 y 3, 
y las recogidas por los ramales C1 y C2.   

Ramal C 

Al igual que el ramal B, este ramal se divide en 3 ramas diferentes, que son las siguientes: 

 Ramal C.1: recoge y transporta las aguas procedentes de las cubiertas de los pabellones 
ubicados en la palataforma P.I.2 y del tramo del vial C que le corresponde. Vierte sus aguas 

al ramal B.2  
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 Ramal C.2: recoge y transporta las aguas procedentes de las cubiertas de los pabellones 

ubicados al norte de plataforma P.I.3 y del tramo del vial C que le corresponde. Vierte sus 
aguas al ramal B.2. 

 Ramal C.3: recoge y transporta las aguas procedentes de las cubiertas ubicadas al sur de la 
plataforma P.I.3 y del tramo del vial C que le corresponde. Vierte sus aguas al red ubicado en 
el vial Anduaga.  
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ANEXO 1: DEFINICION DE LAS LLUVIAS DE DISEÑO 
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DEFINICIÓN DE LAS PRECIPITACIÓN DE CÁLCULO (METODO GIPUZKOA) 

Para conocer las precipitaciones de 24h máximas que pertenecen a cada periodo de retorno, el 
Ministerio de Fomento propone un proceso operativo donde se utiliza el documento previamente 
citado “mapa para el cálculo de máximas precipitaciones diarias en la España Peninsular” (Ministerio 
de Fomento. Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes. Dirección General de 
Carreteras), y del cual se obtienen el valor de la precipitación máxima diaria y el valor del coeficiente 

de variación Cv, imprescindible para el obtener el valor de la precipitación máxima diaria en un 
periodo de retorno de 10 años.  
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Por lo tanto, desde el mapa, se obtienen los siguientes datos: 

P=70 mm/día 

Cv=0,38 

Una vez conocidos estos datos, con el proceso operativo y la ayuda de la tabla donde se especifican 
los valores de amplificación para diferentes periodos de retorno, se obtiene lo siguiente: 

T= 10 años y Cv= 0,38  Kt= 1,469 

Pd10= P · Kt = 70 · 1,469 = 102,83 mm/dia 

Teniendo en cuenta la instrucción de carreteras 5.2-IC “Drenaje superficial” se ha obtenido la 
intesidad de lluvia de cálculo para dicho periodo de retorno.  
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T= 10 años 

t (min) I1/Id 
Id 

It/Id It(mm/h) 
Pd (mm) Pd/24  

10 9 102.83 4.28 22.39 95.94 
 

Pro lo tanto, el valor a emplear para el cálculo de la redes de pluviales es el obtenido, I10=95,94 
mm/h 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

R. Proyecto  P. Arduraduna: EEM 
Redactor  Idazlea: EEM  

 

 
 

Anejo 06. Red de Aguas Pluviales   06 Eranskina. Euri Uren Sarea 
Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso 

(Gipuzkoa) 

junio/2018/ekaina 14/25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: CALCULO DE LA RED DE DRENAJE 
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CUENCAS 

En la imagen insertada a continuación se identifican las cuencas que se han definido para el cálculo de 
las distintas redes de pluviales.  

 

CALCULO DE LA RED 

Teniendo en cuenta la geometria, los puntos altos y bajos de la urbanización proyectada, se define 
una red compuesta por varios ramales, que se dimensionan a continuación.   

Ramal A 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 

SUPERFICIE 
DRENADA I (mm/h) Qmax (l/s) 

Qautolimpieza 
(l/s) 

C=0,9 

A-17 420.2 

95,94 

10.0 1.6 

A-16 1292.9 30.9 4.8 

A-15 1402.3 33.5 5.3 

A-14 1255.3 30.0 4.7 
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A-13 1255.3 30.0 4.7 

A-12 1253.8 29.9 4.7 

A-11 1232.2 29.4 4.6 

A-10 1070.6 25.6 4.0 

A-9 1070.6 25.6 4.0 

A-8 1070.6 25.6 4.0 

A-7 1070.6 25.6 4.0 

A-6 1070.6 25.6 4.0 

A-5 1070.6 25.6 4.0 

A-4 1070.6 25.6 4.0 

A-3 1070.6 25.6 4.0 

A-2 1357.3 32.4 5.1 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

A 17-16 300 PVC 0.012 4.75% 

A 16-15 300 PVC 0.012 4.20% 

A 15-14 300 PVC 0.012 4.10% 

A 14-13 300 PVC 0.012 3.25% 

A 13-12 300 PVC 0.012 3.25% 

A 12-11 300 PVC 0.012 3.25% 

A 11-10 400 PVC 0.012 3.25% 

A 10-9 400 PVC 0.012 3.25% 

A 9-8 400 PVC 0.012 3.25% 

A 8-7 400 PVC 0.012 3.25% 

A 7-6 400 PVC 0.012 3.25% 

A 6-5 400 PVC 0.012 3.25% 

A 5-4 400 PVC 0.012 3.25% 

A 4-3 500 PVC 0.012 2.00% 

A 3-2 500 PVC 0.012 2.00% 

A 2-1 500 PVC 0.012 2.00% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

A 17-16 10.0 42.97 14.3% 1.61 2.49 

A 16-15 40.9 88.80 29.6% 2.34 2.50 

A 15-14 74.4 112.66 40.9% 2.74 2.49 

A 14-13 104.3 159.20 53.1% 2.74 2.19 

A 13-12 134.3 186.89 62.3% 2.90 2.14 

A 12-11 164.2 216.41 72.1% 3.01 2.06 

A 11-10 193.7 194.33 48.6% 3.20 2.32 

A 10-9 219.2 209.12 52.3% 3.30 2.30 

A 9-8 244.8 223.72 55.9% 3.39 2.29 



Código  Kodea: 10512003.9 
Promotor  Sustatzailea: SPRILUR, S.A. 

R. Proyecto  P. Arduraduna: EEM 
Redactor  Idazlea: EEM  

 

 
 

Anejo 06. Red de Aguas Pluviales   06 Eranskina. Euri Uren Sarea 
Proyecto de urbanización del sector industrial AIU-9 Santa Lutzi en Ezkio-Itsaso 

(Gipuzkoa) 

junio/2018/ekaina 17/25 

 

A 8-7 270.3 238.26 59.6% 3.46 2.27 

A 7-6 295.9 253.05 63.3% 3.53 2.24 

A 6-5 321.4 268.24 67.1% 3.59 2.21 

A 5-4 347.0 284.12 71.0% 3.64 2.18 

A 4-3 372.6 291.89 58.4% 3.13 1.85 

A 3-2 398.1 304.77 61.0% 3.18 1.84 

A 2-1 430.5 321.38 64.3% 3.23 1.82 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 

ESTUDIO 
Qmax (l/s) 

CALADO 

(mm) 

LLENADO 

(%) 

VELOCIDAD 

(m/s) 

Nº 

FROUDE 

A 17-16 1.6 17.71 5.9% 0.93 2.24 

A 16-15 6.4 35.82 11.9% 1.35 2.27 

A 15-14 11.7 47.91 16.0% 1.60 2.34 

A 14-13 16.4 59.91 20.0% 1.63 2.13 

A 13-12 21.1 67.82 22.6% 1.76 2.16 

A 12-11 25.8 74.87 25.0% 1.87 2.18 

A 11-10 30.4 74.08 18.5% 1.90 2.23 

A 10-9 34.4 78.66 19.7% 1.97 2.24 

A 9-8 38.4 83.09 20.8% 2.04 2.25 

A 8-7 42.5 87.36 21.8% 2.09 2.26 

A 7-6 46.5 91.32 22.8% 2.15 2.27 

A 6-5 50.5 95.09 23.8% 2.21 2.29 

A 5-4 54.5 98.90 24.7% 2.25 2.29 

A 4-3 58.5 107.47 21.5% 1.89 1.84 

A 3-2 62.5 110.95 22.2% 1.93 1.85 

A 2-1 67.6 115.45 23.1% 1.97 1.85 

 

 

Ramal B.1 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 

SUPERFICIE 
DRENADA I (mm/h) Qmax (l/s) 

Qautolimpieza 
(l/s) 

C=0,9 

B-1.20 300.2 

95,94 

7.2 1.1 

B-1.19 419.3 10.0 1.6 

B-1.18 419.3 10.0 1.6 

B-1.17 424 10.1 1.6 

B-1.16 366.3 8.7 1.4 

B-1.15 473.4 11.3 1.8 

B-1.14 541.3 12.9 2.0 

B-1.13 409.9 9.8 1.5 
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B-1.12 410.3 9.8 1.5 

B-1.11 410.3 9.8 1.5 

B-1.10 410.3 9.8 1.5 

B-1.9 410.3 9.8 1.5 

B-1.8 410.3 9.8 1.5 

B-1.7 410.3 9.8 1.5 

B-1.6 410.3 9.8 1.5 

B-1.5 283.8 6.8 1.1 

B-1.4 373 8.9 1.4 

B-1.3 477.3 11.4 1.8 

B-1.2 702.7 16.8 2.6 

B-1.1 170.5 4.1 0.6 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

B 1.20-1.19 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.19-1.18 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.18-1.17 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.17-1.16 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.16-1.15 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.15-1.14 300 PVC 0.012 2.00% 

B 1.14-1.13 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.13-1.12 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.12-1.11 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.11-1.10 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.10-1.09 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.09-1.08 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.08-1.07 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.07-1.06 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.06-1.05 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.05-1.04 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.04-1.03 300 PVC 0.012 4.00% 

B 1.03-1.02 400 PVC 0.012 3.50% 

B 1.02-1.01 400 PVC 0.012 3.00% 

B 1.01-1.00 400 PVC 0.012 3.00% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

B 1.20-1.19 7.2 37.94 12.6% 1.38 2.26 

B 1.19-1.18 17.2 58.08 19.4% 1.79 2.37 

B 1.18-1.17 27.2 72.89 24.3% 2.05 2.42 

B 1.17-1.16 37.3 85.66 28.6% 2.24 2.44 

B 1.16-1.15 46.1 95.59 31.9% 2.38 2.45 
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B 1.15-1.14 57.4 129.59 43.2% 1.96 1.74 

B 1.14-1.13 70.3 119.61 39.9% 2.67 2.47 

B 1.13-1.12 80.1 128.67 42.9% 2.76 2.46 

B 1.12-1.11 89.9 137.25 45.7% 2.85 2.46 

B 1.11-1.10 99.7 145.63 48.5% 2.93 2.45 

B 1.10-1.09 109.4 153.91 51.3% 3.00 2.44 

B 1.09-1.08 119.2 162.18 54.1% 3.06 2.42 

B 1.08-1.07 129.0 170.19 56.7% 3.12 2.41 

B 1.07-1.06 138.8 178.36 59.5% 3.17 2.40 

B 1.06-1.05 148.6 186.67 62.2% 3.21 2.38 

B 1.05-1.04 155.4 192.44 64.1% 3.24 2.36 

B 1.04-1.03 164.3 200.10 66.7% 3.28 2.34 

B 1.03-1.02 272.6 233.97 58.5% 3.57 2.36 

B 1.02-1.01 289.4 256.15 64.0% 3.40 2.15 

B 1.01-1.00 293.5 258.64 64.7% 3.41 2.14 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

B 1.20-1.19 1.1 16.02 5.3% 0.77 1.95 

B 1.19-1.18 2.7 24.27 8.1% 1.00 2.05 

B 1.18-1.17 4.3 29.52 9.8% 1.19 2.21 

B 1.17-1.16 5.9 34.64 11.5% 1.29 2.21 

B 1.16-1.15 7.2 38.24 12.7% 1.38 2.25 

B 1.15-1.14 9.0 49.95 16.7% 1.17 1.66 

B 1.14-1.13 11.0 46.91 15.6% 1.56 2.30 

B 1.13-1.12 12.6 49.95 16.7% 1.63 2.32 

B 1.12-1.11 14.1 52.73 17.6% 1.69 2.35 

B 1.11-1.10 15.7 55.56 18.5% 1.74 2.35 

B 1.10-1.09 17.2 58.08 19.4% 1.79 2.37 

B 1.09-1.08 18.7 60.65 20.2% 1.83 2.38 

B 1.08-1.07 20.3 62.88 21.0% 1.88 2.40 

B 1.07-1.06 21.8 65.33 21.8% 1.92 2.40 

B 1.06-1.05 23.3 67.63 22.5% 1.96 2.40 

B 1.05-1.04 24.4 69.17 23.1% 1.98 2.40 

B 1.04-1.03 25.8 71.12 23.7% 2.01 2.41 

B 1.03-1.02 42.8 86.10 21.5% 2.16 2.34 

B 1.02-1.01 45.5 92.10 23.0% 2.08 2.19 

B 1.01-1.00 46.1 92.74 23.2% 2.09 2.19 

 

Ramal B.1.3 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 
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POZO 
SUPERFICIE DRENADA 

I (mm/h) Qmax (l/s) 
Qautolimpieza 

(l/s) C=0,9 C=0,7 

B-1.3.3 1702.2 0 

95,94 

40.6 6.4 

B-1.3.2 1375.9 1262.3 56.3 8.8 

B-1.3 0 0 0.0 0.0 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

B 1.3.3-1.3.2 300 PVC 0.012 3.25% 

B 1.3.2-1.03 300 PVC 0.012 3.25% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax 
(l/s) 

CALADO 
(mm) 

LLENADO 
(%) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Nº 
FROUDE 

B 1.3.3-1.3.2 40.6 94.52 31.5% 2.13 2.21 

B 1.3.2-1.03 96.9 152.30 50.8% 2.69 2.20 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

B 1.3.3-1.3.2 6.4 37.63 12.5% 1.25 2.05 

B 1.3.2-1.03 15.2 57.72 19.2% 1.60 2.13 

 

Ramal B.2 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 
SUPERFICIE DRENADA 

I (mm/h) Qmax (l/s) 
Qautolimpieza 

(l/s) C=0,9 C=0,7 

B-2.11 0 75067 

95,94 

1393.8 218.9 

B-2.10 26181 0 625.0 98.2 

B-2.9 0 0 0.0 0.0 

B-2.8 0 0 0.0 0.0 

B-2.7 0 0 0.0 0.0 

B-2.6 0 6283 116.7 18.3 

B-2.5 6566 0 156.7 24.6 

B-2.4 0 0 0.0 0.0 

B-2.3 0 14615 271.4 42.6 

B-2.2 23110 0 551.7 86.7 
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B-2.1 0 0 0.0 0.0 

B-2.0 16576 0 395.7 62.2 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

B 2.11-2.10 1200 HA 0.015 1.50% 

B 2.10-2.9 1200 HA 0.015 2.00% 

B 2.9-2.8 1200 HA 0.015 2.60% 

B 2.8-2.7 1200 HA 0.015 2.60% 

B 2.7-2.6 1200 HA 0.015 2.60% 

B 2.6-2.5 1200 HA 0.015 2.00% 

B 2.5-2.4 1200 HA 0.015 2.00% 

B 2.3-2.2 1200 HA 0.015 2.00% 

B 2.2-2.1 1200 HA 0.015 1.90% 

B 2.1-2.0 1200 HA 0.015 1.95% 

B 2.0-Vertido 1200 HA 0.015 1.85% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 

las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) CALADO 
(mm) 

LLENADO 
(%) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Nº 
FROUDE 

B 2.11-2.10 1 393.8 479.85 40.0% 3.30 1.52 

B 2.10-2.9 2 018.8 544.34 45.4% 4.05 1.75 

B 2.9-2.8 2 018.8 505.74 42.1% 4.46 2.00 

B 2.8-2.7 2 018.8 505.74 42.1% 4.46 2.00 

B 2.7-2.6 2 018.8 505.74 42.1% 4.46 2.00 

B 2.6-2.5 2 135.5 562.09 46.8% 4.11 1.75 

B 2.5-2.4 2 292.2 585.59 48.8% 4.18 1.74 

B 2.3-2.2 2 563.6 625.65 52.1% 4.30 1.74 

B 2.2-2.1 3 115.3 717.93 59.8% 4.41 1.66 

B 2.1-2.0 3 115.3 711.89 59.3% 4.46 1.69 

B 2.0-Vertido 3 511.0 785.47 65.5% 4.48 1.61 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax 
(l/s) 

CALADO 
(mm) 

LLENADO 
(%) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Nº 
FROUDE 

B 2.11-2.10 218.9 187.54 15.6% 1.94 1.43 
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B 2.10-2.9 317.1 209.42 17.5% 2.40 1.67 

B 2.9-2.8 317.1 196.48 16.4% 2.63 1.89 

B 2.8-2.7 317.1 196.48 16.4% 2.63 1.89 

B 2.7-2.6 317.1 196.48 16.4% 2.63 1.89 

B 2.6-2.5 335.4 215.30 17.9% 2.43 1.68 

B 2.5-2.4 360.1 222.85 18.6% 2.49 1.68 

B 2.3-2.2 360.1 222.85 18.6% 2.49 1.68 

B 2.2-2.1 402.7 238.49 19.9% 2.52 1.65 

B 2.1-2.0 489.4 261.00 21.7% 2.70 1.68 

B 2.0-Vertido 489.4 264.42 22.0% 2.65 1.64 

 

Ramal C.1 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 

SUPERFICE 
DRENADA I (mm/h) Qmax (l/s) 

Qautolimpieza 
(l/s) 

C=0,9 

C-1.9 1703.1 

95,94 

40.7 6.4 

C-1.8 2022.8 48.3 7.6 

C-1.7 2213.9 52.9 8.3 

C-1.6 2016 48.1 7.6 

C-1.5 2015.4 48.1 7.6 

C-1.4 1933.2 46.2 7.2 

C-1.3 1739.1 41.5 6.5 

C-1.2 1236.9 29.5 4.6 

C-1.1 548.9 13.1 2.1 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

C 1.9-1.8 300 PVC 0.012 3.25% 

C 1.8-1.7  300 PVC 0.012 3.25% 

C 1.7-1.6 300 PVC 0.012 3.25% 

C 1.6-1.5 400 PVC 0.012 3.25% 

C 1.5-1.4 400 PVC 0.012 3.25% 

C 1.4-1.3 400 PVC 0.012 3.25% 

C 1.3-1.2 400 PVC 0.012 3.25% 

C 1.2-1.1 500 PVC 0.012 2.00% 

C 1.1-1.0 500 PVC 0.012 2.00% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 
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TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

C 1.9-1.8 40.7 94.52 31.5% 2.13 2.21 

C 1.8-1.7  88.9 144.82 48.3% 2.63 2.21 

C 1.7-1.6 141.8 193.98 64.7% 2.93 2.13 

C 1.6-1.5 189.9 192.18 48.0% 3.18 2.32 

C 1.5-1.4 238.0 219.91 55.0% 3.36 2.29 

C 1.4-1.3 284.2 246.29 61.6% 3.50 2.25 

C 1.3-1.2 325.7 270.83 67.7% 3.60 2.21 

C 1.2-1.1 355.2 283.17 56.6% 3.10 1.86 

C 1.1-1.0 368.3 289.81 58.0% 3.12 1.85 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax 
(l/s) 

CALADO 
(mm) 

LLENADO 
(%) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Nº 
FROUDE 

C 1.9-1.8 6.4 37.63 12.5% 1.25 2.05 

C 1.8-1.7  14.0 55.20 18.4% 1.56 2.13 

C 1.7-1.6 22.3 69.56 23.2% 1.79 2.17 

C 1.6-1.5 29.8 73.36 18.3% 1.89 2.23 

C 1.5-1.4 37.4 81.85 20.5% 2.02 2.26 

C 1.4-1.3 44.6 89.40 22.4% 2.13 2.27 

C 1.3-1.2 51.2 95.87 24.0% 2.21 2.28 

C 1.2-1.1 55.8 104.96 21.0% 1.86 1.84 

C 1.1-1.0 57.9 106.84 21.4% 1.88 1.84 

 

Ramal C.2 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 

SUPERFICE 
DRENADA I (mm/h) Qmax (l/s) 

Qautolimpieza 
(l/s) 

C=0,9 

C-2.6 1405.3 

95,94 

33.5 5.3 

C-2.5 1689.4 40.3 6.3 

C-2.4 1442.9 34.4 5.4 

C-2.3 432.2 10.3 1.6 

C-2.2 3127.1 74.7 11.7 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

C 2.6-2.5 300 PVC 0.012 2.50% 

C 2.5-2.4 300 PVC 0.012 2.50% 

C 2.4-2.3 400 PVC 0.012 1.00% 

C 2.3-2.2 400 PVC 0.012 1.00% 

C 2.2-1.1 400 PVC 0.012 1.00% 
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Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”. 

TRAMO EN 

ESTUDIO 

Qmax 

(l/s) 

CALADO 

(mm) 

LLENADO 

(%) 

VELOCIDAD 

(m/s) 

Nº 

FROUDE 

C 2.6-2.5 33.5 91.54 30.5% 1.84 1.94 

C 2.5-2.4 73.9 140.34 46.8% 2.28 1.94 

C 2.4-2.3 108.3 195.40 48.8% 1.78 1.28 

C 2.3-2.2 118.6 206.13 51.5% 1.82 1.28 

C 2.2-1.1 193.3 284.96 71.2% 2.02 1.21 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 

definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

C 2.6-2.5 5.3 36.42 12.1% 1.08 1.80 

C 2.5-2.4 11.6 53.78 17.9% 1.35 1.86 

C 2.4-2.3 17.0 74.31 18.6% 1.06 1.24 

C 2.3-2.2 18.6 77.93 19.5% 1.08 1.24 

C 2.2-1.1 30.4 99.03 24.8% 1.25 1.27 

 

Ramal C.3 

Aplicando el método racional, se han obtenido los valores de caudal máximo y mínimo 

POZO 
SUPERFICIE DRENADA 

I (mm/h) Qmax (l/s) 
Qautolimpieza 

(l/s) C=0,9 C=0,7 

C-3.4 919.7 0 

95,94 

22.0 3.4 

C-3.3 1704.5 0 40.7 6.4 

C-3.2 1941.3 0 46.3 7.3 

C-3.1 0 18080.7 335.7 52.7 

 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

DIAMETRO 
(mm) 

MATERIAL Manning 
PENDIENTE 

(%) 

C 3.4-3.3 300 PVC 0.012 1.00% 

C 3.3-3.2 300 PVC 0.012 1.00% 

C 3.2-3.1 400 PVC 0.012 1.00% 

C 3.1-3.0 500 PVC 0.012 2.00% 

 

Comprobación de colectores a caudal máximo de diseño: 

Consiste en realizar la comprobación frente a la erosionabilidad y se ha ejecutado mediante método y 
las fórmulas mencionadas anteriormente en el apartado “4.4. comprobación de la erosionabilidad”.  
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TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) 
CALADO 

(mm) 
LLENADO 

(%) 
VELOCIDAD 

(m/s) 
Nº 

FROUDE 

C 3.4-3.3 22.0 93.03 31.0% 1.18 1.23 

C 3.3-3.2 62.6 166.99 55.7% 1.55 1.21 

C 3.2-3.1 109.0 196.01 49.0% 1.78 1.28 

C 3.1-3.0 444.7 328.69 65.7% 3.25 1.81 

 

Comprobación de colectores a caudal mínimo de diseño: 

Para ejecutar la comprobación frente a la autolimpieza del conducto, se ha realizado tal y como se ha 
definido previamente en el apartado “4.3. comprobación de la autolimpieza”. 

TRAMO EN 
ESTUDIO 

Qmax (l/s) CALADO 
(mm) 

LLENADO 
(%) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

Nº 
FROUDE 

C 3.4-3.3 3.4 37.63 12.5% 0.67 1.11 

C 3.3-3.2 9.8 62.13 20.7% 0.93 1.19 

C 3.2-3.1 17.1 74.55 18.6% 1.06 1.24 

C 3.1-3.0 69.9 117.39 23.5% 1.99 1.85 

 

 


