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ANEJO Nº 11. DRENAJE 

11.1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente documento es el dimensionamiento y definición de las obras de drenaje 
longitudinal y transversal destinadas a la consecución de tres fines fundamentales: 

− La eliminación del agua de la calzada de la vía de manera que esta pueda prestar un servicio 
adecuado en cualquier circunstancia climática (drenaje longitudinal). 

− Evitar que las obras proyectadas constituyan una barrera frente a la circulación del agua de 
manera que cause perjuicios en los bienes y servicios anejos a la vía (drenaje transversal).  

− Limitar los efectos perniciosos que causa la saturación de la explanada en cuanto a la 
reducción de la vida útil de la vía y a los gastos de mantenimiento que genera el deterioro 
de la misma.  

El correcto diseño de estos elementos es fundamental para el buen funcionamiento de la obra, así 
como para su seguridad, ya que permitirá evacuar los caudales máximos esperables sin daños 
importantes en ninguno de sus elementos. 

Para conseguir un adecuado diseño del drenaje este ha de cumplir las siguientes condiciones:  

Evacuación eficaz del agua que precipita sobre la calzada o su entorno, de modo que no se 
produzcan encharcamientos que resulten peligrosos para el tráfico.  

Franqueamiento de los cursos de agua que atraviesan la carretera de manera que no se produzcan 
distorsiones apreciables en el flujo de los mismos. En este sentido la solución diseñada ha de ser tal 
que:  

− No produzca aumentos en los niveles alcanzados por las aguas durante la avenida que 
pudieran inundar zonas anteriormente exentas de este riesgo.  

− No cause cambios en el régimen de circulación que puedan causar socavaciones o depósitos 
en lugares que previamente no padecieran estas contingencias. 

Restablecimiento de la red de drenaje preexistente en la traza. Este restablecimiento ha de 
conseguir:  

Evitar los embalsamientos de agua que pudiera producir la infraestructura.  

Desalojar los caudales que atraviesan la vía, en puntos en los que o bien no causen perjuicio o que, 
en cualquier caso, éste perjuicio no sea mayor que el que se producía antes de la existencia de la 
vía.  

Protección de la propia infraestructura frente a los efectos nocivos del agua sobre la misma. Estos 
efectos pueden clasificarse en las siguientes categorías:  

− Erosión de taludes en desmontes y terraplenes al discurrir el agua sobre su superficie.  

− Socavación de los apoyos de las estructuras debido al arrastre de sólidos ejercida por el 
agua.  

− Deterioro y deformación de la explanada producidos por cargas que actúan sobre capas de 
firme saturadas.  

La solución del drenaje se ha planteado dividiendo el problema en las siguientes etapas:  

− Determinación de los caudales a evacuar, cuyo cálculo se lleva a cabo en el Anejo 5 
Climatología e Hidrología del presente proyecto. 

− Dimensionamiento de los dispositivos destinados al desalojo de estos caudales. Este 
dimensionamiento es el objeto propiamente dicho del presente documento.  

Se ha solicitado al Organismo de Cuenca, la Confederación Hidrográfica del Tajo, los criterios de 
diseño a adoptar respecto a los elementos del Drenaje Transversal y del Drenaje Longitudinal del 
presente proyecto.  

Además, se ha enviado al Canal de Isabel II (empresa responsable de explotación y mantenimiento 
de la red de saneamiento y drenaje urbano) comunicación sobre conexiones a la red de 
saneamiento. 

En el apéndice 5 se incluye la correspondencia mantenida con estos organismos públicos. 

11.2. DRENAJE TRANSVERSAL 

El proyecto de remodelación del Nudo Eisenhower se desarrolla en un área urbana donde no 
existen cauces fluviales a los que haya que dar continuidad; por tanto no es un proyecto al uso en 
el que se delimitan las áreas vertientes a la carretera proyectada. Al tratarse de una remodelación 
de un nudo ya existente, las cuencas vertientes están muy acotadas a las superficies adyacentes a 
los ramales del nudo y a la propia ampliación de calzadas. Por tanto no existe drenaje transversal. 

Las superficies drenadas a estudiar en este apartado son cuencas secundarias de acuerdo con la 
clasificación de cuencas incluida en la Instrucción de drenaje 5-2-IC, donde se indica que se trata de 
cuencas generadas por la construcción de la carretera cuyo drenaje se realiza, o bien mediante 
obras transversales de drenaje longitudinal (OTDL) o por elementos del drenaje de la plataforma. 
La obtención de los caudales de diseño se realiza siguiendo la metodología que marca en la 
Instrucción. 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 4 

Dado que el drenaje a proyectar es principalmente drenaje longitudinal la definición de las cuencas 
vertientes y/o las superficies drenar dependen de la situación de los elementos a proyectar 
(cunetas, rejillas, caces, etc). 

Se han detectado diversas obras de drenaje existentes asociadas a los distintos ramales del nudo. 

Se incluye a continuación un cuadro resumen de la ubicación de las mismas con referencia de PP.KK. 
a los nuevos ramales proyectados: 

ODT-
DENOMINACIÓN REF. EJE PK DIMENSIONES OBSERVACIONES ACTUACIÓN 

OD-2.4 1 2+422 Semicircular 
2,35 x 0,88 

En la actualidad no tiene funcionalidad Sin actuación 

OD-0.12 21 0+120 
Tubo de 600 
mm de 
diámetro. 

Ramal de enlace M-14 con A2 sentido 
Alcalá de Henares. No se localiza 
emboquille de salida. 

Demolición 

OD-0.38/M-14(*) 13 0+380 

1 tubo de 
1800 mm de 
diámetro. 
Pendiente 
1,73%. 

Obra de drenaje bajo la M-14. Referida a 
eje 13. Obra de drenaje que presenta 
grandes aterramientos. 

Sin actuación 

OD-0.38/E13 13 0+380 
2 tubos de 
3000 mm de 
diámetro. 

Obra de drenaje bajo ramal de enlace 
M-14 con A2 sentido Madrid. No se 
localiza emboquille en lado Oeste. 

Sustitución por 
un marco de 
4,00 x 2,00 m 
(por razones 

estructurales) 

OD- 0.58 26 0+580 1 marco 0,75 
x 0,75 No se localiza emboquille de entrada Sin actuación 

(*) La obra OD-0.38/M14 se ha inventariado del “Proyecto de liquidación Eje Aeropuerto 42-M-10380.M”, realizado en 
2005. 

De las obras de drenaje anteriormente señaladas se deben modificar las siguientes: 

− La obra situada en el PK 0+120 del eje 21 (denominada OD-0.12), consistente en un tubo 
de 600 mm de diámetro, deberá ser demolida al ser incompatible con el nuevo trazado.  

Para evitar que el caudal de escorrentía de la cuenca de drenaje longitudinal C-3 vierta 
sobre el vial del eje 21, se ha proyectado la construcción de un nuevo terraplén. El agua de 
la cuenca se desaguará mediante una nueva obra de drenaje de 800 mm de diámetro, 
denominada OTDL-2. 

− La obra de fábrica existente situada en el PK 0+380 del eje 13 bajo el ramal de enlace de la 
M-14 con A2 sentido Madrid, será sustituida por un marco de 4,00 m (anchura) x 2,00 m 
(altura). La reposición de la obra responde a una medida estructural, dado que, en ese 
punto la rasante proyectada aumenta en cota incrementando la altura de tierras sobre la 
obra existente en más de tres metros. El dimensionamiento del nuevo marco se ha 
realizado considerando una sección hidráulica similar a la existente. Las comprobaciones 
hidráulicas se incluyen en el Apéndice 1. Cálculos Hidráulicos. Para esta obra, aunque se 

realiza una ampliación significativa de la misma y las actuaciones previstas no aumentan el 
caudal que recibe, se ha realizado una estimación superior al real del caudal que podría 
recibir y una comprobación de la capacidad hidráulica de la nueva sección con el objetivo 
de justificar su validez desde el punto de vista hidráulico. 

Es importante destacar que, según la información recabada en los diferentes inventarios, 
la obra de drenaje existente en el PK 0+380 del eje 13 se encuentra en la actualidad sin 
funcionalidad, al no recibir aportación ni de la escorrentía superficial ni de las conducciones 
enterradas. Sin embargo, se repone como medida de precaución. Es probable que la obra 
de fábrica se construyera para salvar el antiguo cauce del Arroyo de Rejas, actualmente 
desaparecido por el proceso de urbanización del entorno, en las últimas décadas. 

Aun así, ya se ha indicado que se realiza una comprobación de la capacidad hidráulica de la 
misma. Para esta estimación se ha tenido en cuenta que la zona urbanizada aledaña a la M-
14 vierte hacia la obra de drenaje (cuenca C-16), aun cuando esta circunstancia ya no 
sucede, resultado una cuenca con una superficie de 0.75 Km2 y con 100% de suelo tipo 
viario. De esta cuenca resulta un caudal de más de 9 m3/s para un periodo de retorno de 
100 años. El marco de 4 x 2 m propuesto es capaz de drenar este caudal sobradamente. 

Las obras de drenaje que se proyecten para drenar transversalmente el drenaje longitudinal 
(cruces bajo explanada) se consideran obras de drenaje transversal para el drenaje 
longitudinal (OTDL). La obra OD-0.38, a efectos de nomenclatura se considera obra de 
drenaje transversal, aun cuando no funciona como tal.  

La justificación de los caudales obtenidos se incluye en el siguiente apartado. El cálculo 
hidráulico de los mismos en el apéndice de cálculos hidráulicos  

11.3. DRENAJE LONGITUDINAL 

11.3.1. INTRODUCCIÓN 

La finalidad perseguida con el diseño de los distintos elementos que forman parte del drenaje 
longitudinal es la recogida de las aguas pluviales procedente de la explanación de la autopista y 
demás viales incluidos en el proyecto y su posterior evacuación a cauces naturales o a redes de 
saneamiento. 

En primer lugar, es necesario evacuar el agua recogida directamente por la plataforma de los viales, 
lo que se realiza principalmente por escorrentía superficial, ya que los firmes de calidad que 
requieren los viales proyectados son muy cerrados, e impiden en gran manera la infiltración del 
agua de escorrentía a través de ellos. El agua es enviada a los laterales de las calzadas, o en su caso 
a la mediana de la autopista, donde es recogida por las correspondientes cunetas. 

En esta fase del diseño es fundamental atender al juego de pendientes longitudinales y peraltes 
transversales de manera que no se formen puntos bajos dentro de las calzadas y que se verifique 
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que en todo momento exista una pendiente superior al 0,5% que provoque el movimiento del agua 
hacia los elementos de drenaje longitudinal. 

La parte de agua que de cualquier manera se infiltra a través del firme es recogida por la subbase 
ya que en relación con las demás capas de firme y de las obras de tierra es la más drenante. 

En los terraplenes, el agua recogida por la subbase después de los períodos de aguaceros se evacúa 
lentamente a través del talud del mismo. 

En los desmontes el drenaje de la subbase del firme puede realizarse de dos maneras:  

a)  Por gravedad, cuando el fondo de la cuneta se encuentra por debajo de las capas del firme de 
forma que el caudal que tiene previsto desaguar la cuneta no llegue a mojar las capas del firme. 
En este caso, el agua recogida por la subbase del firme tiene salida directa a la cuneta a través 
del talud de la misma. 

b)  Mediante un sistema de drenes situados por debajo del firme que captan el agua que se pueda 
ir acumulando en la subbase del firme. 

A continuación, el agua recogida en las cunetas y drenes se desagua, mediante pozos y arquetas,  a 
colectores a través de los cuales se envía al exterior de la explanación de los viales. 

Cuando el agua de escorrentía superficial de la calzada es enviada hacia el talud de terraplén, para 
evitar la erosión de éste, el agua se recoge mediante caces formados por bordillos, y desagua, en 
puntos localizados, mediante una bajante sobre el talud se envía al exterior de la plataforma. 

En las zonas en que el agua de escorrentía del terreno puede afectar a los taludes de desmonte o 
terraplén, estos se protegen mediante cunetas de guarda situadas en la coronación del desmonte 
o a pie de terraplén con la misión de captar el agua y enviarla a cauces naturales o bien, en algunos 
casos de desmontes, mediante bajantes sobre el talud a la cuneta del vial.  

En esta fase, se procede al diseño la red de drenaje longitudinal, que se verá reflejado en los planos 
correspondientes incluidos en el Plano 6.2 del Doc Nº 2 Planos. 

11.3.2. CÁLCULO DE CAUDALES 

Al igual que en el cálculo de los caudales de cuencas adyacentes mostrado en el anejo Nº5 – 
Climatología e hidrología, para el cálculo de los caudales de escorrentía de la plataforma, se seguirá 
el método racional. 

El método racional modificado parte básicamente de las mismas hipótesis que el clásico método 
racional, pero incluye un factor corrector de uniformidad que contempla el reparto temporal del 
aguacero, cuya duración total se considera equivalente al tiempo de concentración, tal como 
establece también la fórmula racional clásica. 

La hipótesis de lluvia neta constante que ésta establece, no es real y en la práctica existen 
variaciones en su reparto temporal que favorecen el desarrollo de los caudales punta. Esto complica 
el problema de obtener una fórmula simple para análisis de los caudales punta. 

Sin embargo, en este método, dentro de la duración de tiempo de concentración, la variación de la 
lluvia neta se refleja globalmente, refiriendo los caudales punta determinados considerando esa 
variación, a los caudales homólogos calculados con lluvia neta constante.  

Así, si se denomina K al cociente entre ambos, resulta la ley: 

𝑄𝑄 =  
𝐼𝐼(𝑇𝑇, 𝑡𝑡𝑐𝑐) ∙ 𝐶𝐶 ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝐾𝐾𝑡𝑡

3,6
 

 

siendo: 

Q (m3/s): Caudal máximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de 
desagüe de la cuenca. 

I ( T,tc) (mm/h): Intensidad de precipitación correspondiente al periodo de retorno considerado 
T, para una duración del aguacero igual al tiempo de concentración tc , de la 
cuenca. 

C (adimensional): Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie considerada. 

Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad de la distribución temporal de la precipitación. 

Procurando optimizar, desde los puntos de vista técnico y económico, las obras proyectadas, la 
Instrucción 5.2-IC, en el apartado 1.3.2., establece unos valores mínimos para el periodo de retorno 
que deben tenerse en cuenta para fijar el caudal de dimensionamiento de las obras de drenaje. 

 

TIPO DE ELEMENTO DE DRENAJE PERIODO DE RETORNO 

- Elementos del drenaje superficial de plataforma y márgenes 25 años 

- Elementos del drenaje superficial de plataforma y márgenes excepcionales de 
desagüe por bombeo 

50 años 

- Obras de drenaje transversal  ≥100 años 
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11.3.2.1. Intensidad de Precipitación 

La intensidad de precipitación I (T,t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una duración 
del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el método racional, se obtendrá por 
medio de la siguiente fórmula: 

𝐼𝐼 (𝑇𝑇, 𝑡𝑡) = 𝐼𝐼𝑑𝑑 ∙ 𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡  

donde: 

I (T,tc) (mm/h): Intensidad media de precipitación correspondiente a un periodo de retorno T y 
a una duración del aguacero t. 

I d (mm/h): Intensidad media de precipitación corregida correspondiente al periodo de 
retorno T. 

Fint (adimensional): Factor de intensidad. 

La intensidad de precipitación a considerar en el cálculo máximo anual para el periodo de retorno 
T, en el punto de desagüe de la cuenca Qt, es la que corresponde a una duración del aguacero igual 
al tiempo de concentración (t=tc) de dicha cuenca. El valor de la precipitación máxima en 24 h a 
emplear es la resultante del estudio de precipitaciones realizado en el anejo Nº5 – Climatología e 
hidrología. 

11.3.2.1.1. Intensidad media diaria de precipitación corregida: 

La intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo de retorno T, se 
obtiene mediante la fórmula 

𝐼𝐼𝐼𝐼 =  
𝑃𝑃𝑑𝑑 ∙ 𝐾𝐾𝐴𝐴

24
 

Donde: 

Id (mm/h): Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al periodo 
de retorno T. 

Pd (mm): Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T. 

 

Kt (adimensional): Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca. 

11.3.2.1.2. Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca 

El factor reductor de la precipitación por área de la cuenca Ka, tiene en cuenta la no simultaneidad 
de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente fórmula. 

Si A< 1 km2  𝐾𝐾𝐾𝐾 = 1 

Si A≥ 1 km2  𝐾𝐾𝐾𝐾 =  1 −  log10 𝐴𝐴
15

 

Donde: 

Ka (adimensional)  Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca. 

A (km2) Área de la cuenca. 

11.3.2.1.3. Factor de intensidad Fint 

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el área de estudio depende de: 

• La duración del aguacero t. 

• El periodo de retorno T, si se dispone de curvas IDF aceptadas por la Dirección General de 
Carreteras. 

Se tomará el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuación 

𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝑚𝑚á𝑥𝑥 (𝐹𝐹𝑎𝑎 ,𝐹𝐹𝑏𝑏) 

Fa (adimensional) valor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id) 

𝐹𝐹𝑎𝑎 = �
𝐼𝐼1
𝐼𝐼𝑑𝑑
�
3,5287−2,5287∙𝑡𝑡0,1

 

Donde: 

Fa (Adimensional): Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id). Se representa 
en la figura 2.3 perteneciente de la Instrucción 5.2-I.C de Drenaje 
Superficial. 

I1/Id (Adimensional): Índice de torrencialidad que expresa la relación entre intensidad de 
precipitación horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en 
función de la zona geográfica, a partir del mapa de la figura 2.4. 

T (horas)  Duración del aguacero. 

Para la obtención del factor Fa, se debe particularizar la expresión para un tiempo de duración del 
aguacero igual al tiempo de concentración (t=tc) 
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Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de curvas IDF de un pluviógrafo próximo 

𝐹𝐹𝑏𝑏 =  𝐾𝐾𝐵𝐵 ∙  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇, 𝑡𝑡𝑐𝑐)
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇, 24)

 

donde: 

IIDF (T,tc) (mm/h) Intensidad de precipitación correspondiente al periodo de retorno T y al 
tiempo de concentración tc, obtenido a través de las curvas IDF del 
pluviógrafo ( figura 2.5 de la Instrucción 5.2- I.C de Drenaje Superficial). 

IIDF (T,24) (mm/h) Intensidad de precipitación correspondiente al periodo de retorno T y a un 
tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas ( t=24 h) obtenido a través 
de curvas IDF (figura 2.5 de la Instrucción 5.2- I.C de Drenaje Superficial). 

Kb adimensional Factor que tiene en cuenta la relación entre la intensidad máxima anual en 
un periodo de retorno de veinticuatro horas y la intensidad máxima anual 
diaria. En defecto de un cálculo específico se puede tomar Kb= 1,13. 

 

11.3.2.2. Tiempo de concentración 

Tiempo de concentración tc, es el tiempo mínimo necesario desde el comienzo del aguacero para 
que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentía en el punto de desagüe. Se obtiene 
calculando el tiempo de recorrido más largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de 
desagüe, mediante las siguientes formulaciones: 

Para cuencas principales: 

𝑡𝑡𝑐𝑐 = 0,3 ∙ 𝐿𝐿𝑐𝑐0,76 ∙ 𝐽𝐽𝑐𝑐−0,19 

Donde  

Tc (horas) Tiempo de concentración. 

Lc (km) Longitud del cauce. 

Jc Pendiente media del cauce. 

En aquellas cuencas principales de pequeño tamaño en las que el tiempo de recorrido en flujo 
difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de recorrido total no será de aplicación la 
formula anterior, debiendo aplicarse las indicaciones para cuencas secundarias. Se considera que 
se produce esta circunstancia cuando el tiempo de concentración calculado mediante la fórmula 
anterior sea inferior a cero como veinticinco horas (tc ≤0,25 h). 

Para cuencas secundarias, el tiempo de concentración se debe determinar dividiendo el recorrido 
de la escorrentía en tramos de características homogéneas inferiores a trescientos metros de 
longitud (300 m) y sumando los tiempos parciales obtenidos, distinguiendo entre: 

Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: se puede considerar régimen 
uniforme y aplicar la ecuación de Manning 

Flujo difuso sobre el terreno: 

𝑡𝑡𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑 = 2𝐿𝐿𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑0,4048 ∙ 𝑛𝑛𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑0,312 ∙ 𝐽𝐽𝑑𝑑𝑖𝑖𝑑𝑑0,209 

dónde: 

tdif (minutos) Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno. 

ndif (adimensional) Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1 de la Instrucción 5.2-IC). 

L dif (m) Longitud de recorrido en flujo difuso. 

J dif (adimensional) Pendiente media. 
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El valor del tiempo de concentración tc, a considerar se obtiene de la tabla 2.2 de la Instrucción 5.2-
IC 

 

11.3.2.3. 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, representada 
gráficamente en la figura 2.6 de la Instrucción 5.2-I.C de Drenaje Superficial 

Si 𝑃𝑃𝑑𝑑 ∙ 𝐾𝐾𝐴𝐴 >  𝑃𝑃0         𝐶𝐶 =
�𝑃𝑃𝑑𝑑∙𝐾𝐾𝐴𝐴𝑃𝑃0

−1�∙�𝑃𝑃𝑑𝑑∙𝐾𝐾𝐴𝐴𝑃𝑃0
+23�

�𝑃𝑃𝑑𝑑∙𝐾𝐾𝐴𝐴𝑃𝑃0
+11�

2  

Si 𝑃𝑃𝑑𝑑 ∙ 𝐾𝐾𝐴𝐴 ≤  𝑃𝑃0         𝐶𝐶 = 0 

Done: 

C (Adimensional): Coeficiente de escorrentía. 

Pd (mm)): Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado. 

Ka (Adimensional): factor reductor de la precipitación por área de la cuenca. 

P0 (mm): Umbral de escorrentía. 

 

11.3.2.4. Umbral de escorrentía 

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: 

𝑃𝑃0 = 𝑃𝑃0𝑖𝑖 ∙ 𝛽𝛽 

Dónde: 

Po (mm)  Umbral de escorrentía. 

𝑃𝑃0𝑖𝑖 (mm)   Valor inicial del umbral de escorrentía. 

β (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 

Para la obtención del valor inicial del coeficiente de escorrentía, la Instrucción de Carreteras  
5.2-I.C de drenaje superficial fija unos valores iniciales de dicha escorrentía en función del uso de la 
tierra, la pendientes del terreno, sus características hidrológicas y el grupo de suelo 
correspondiente que se encuentran en la tabla 2.3 de dicha instrucción. 

El criterio de codificación de los usos del suelo, así como la descripción de los mismos y el valor de 
su umbral de escorrentía que utiliza la Instrucción de Carreteras se corresponde con los usos del 
suelo del Mapa Corine LandCover. 
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La determinación de los grupos hidrológicos de suelo presentes en la cuenca se realiza a partir del 
mapa 2.7 de la Instrucción de carreteras. 

 

En este la zona de emplazamiento del proyecto pertenece al grupo hidrológico B. 

En cuanto al valor inicial del umbras de escorrentía se ha tenido en cuenta lo siguiente: 

P0’= 1 mm para las superficies asfaltadas o revestidas. No se aplica coeficiente corrector. 

P0’ = 4 mm para los taludes que según la tabla 2.3. de la instrucción supone un valor 
conservador. 

P0’ = 24 mm para las zonas de terreno natural correspondiente a zonas de matorrales 
subarbustivos o arbustivos muy poco densos. 

11.3.2.4.1. Obtención del coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 

La formulación del método racional requiere una calibración con datos reales de las cuencas, que 
se introduce en el método a través de un coeficiente corrector del umbral de escorrentía β. 

Al no disponer de una calibración específica para una cuenca concreta ni información suficiente 
para llevar a cabo una calibración, se va a tomar el valor del coeficiente corrector de escorrentía a 
partir de la tabla 2.5 de la Instrucción correspondientes a las regiones de la figura 2.9 de la misma.  

La zona de emplazamiento del proyecto se sitúa en la región numero 32 por lo que se, atendiendo 
al tipo de obra de drenaje que se trate, se utiliza la siguiente formulación para determinar el valor 
corrector del umbral 

• Drenaje transversal de vías de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y 
edificaciones auxiliares de la carretera y otros elementos anejos (siempre que el 
funcionamiento hidráulico de estas obras no afecte a la carretera principal) y drenaje de 
plataforma y márgenes: 

𝛽𝛽𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝛽𝛽𝑚𝑚 ∙ 𝐹𝐹𝑇𝑇 

• Drenaje transversal de la carretera (puentes y obras de drenaje transversal) 

𝛽𝛽𝐼𝐼𝑇𝑇 = (𝛽𝛽𝑚𝑚 − ∆50) ∙ 𝐹𝐹𝑇𝑇 

 𝛽𝛽𝑃𝑃𝑃𝑃 (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentía para drenaje de plataforma 
y márgenes, o drenaje transversal de vías auxiliares. 

𝛽𝛽𝐼𝐼𝑇𝑇 (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentía para drenaje transversal de 
la carretera. 

𝛽𝛽𝑚𝑚 (adimensional)  Valor medio en la región, del coeficiente corrector del umbral de 
escorrentía. 

𝐹𝐹𝑇𝑇(adimensional)  Factor función del periodo de retorno T. 

∆50 (Adimensional) Desviación respecto al valor medio: intervalo de confianza correspondiente 
al 50%. 

ZONA DE 
ESTUDIO 
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En nuestro caso, al situarnos en la región número 32, los valores de los diferentes coeficientes 
descritos anteriormente son los que se muestran en la siguiente tabla: 

Región 
Valor 
medio 

Bm 

Desviación respecto al valor medio 
para el intervalos de confianza del: 

Periodo de retorno T (años) 
Ft 

50% 67% 90% 
2 5 25 100 500 

Δ50 Δ67 Δ90 

32 1.00 0,2 0,3 0,5 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54 

 

En las tablas mostradas en el apéndice 1 de cálculos hidráulicos se recogen los valores obtenidos 
para el caso específico del presente proyecto. 

 

11.3.3. ELEMENTOS DEL DRENAJE LONGITUDINAL 

Los elementos de drenaje longitudinal empleados son los siguientes:  

- Cunetas. 
- Bordillos. 
- Bordillo-Rigola. 
- Bordillo-Caz. 
- Bajantes sobre terraplén. 
- Bajantes sobre desmonte. 
- Arquetas. 
- Pozos de registro. 
- Colectores bajo cunetas. 
- Tuberías pasacunetas. 
- Obras transversales drenaje longitudinal (OTDL). 
- Imbornales. 
- Pozo de bombeo. 
- Tanques de Tormentas. 

Los elementos del drenaje longitudinal, se describen a continuación:  

CUNETAS 

Las características de las cunetas vienen condicionadas por los demás elementos de la sección tipo. 
Su trazado en planta, pendientes, dimensiones, taludes, etc, deberá adecuarse a la carretera. 

Las dimensiones de las cunetas se han tenido que adaptar al espacio libre disponible, para evitar 
interferir con los ramales viarios adyacentes. De esta manera, se han proyectado cunetas 
triangulares, revestidas de hormigón, de anchura libre de 1,00 m, profundidad de 0,30 m y taludes 
laterales 5H/3V. Esta tipología se ha aplicado tanto a cunetas de borde de calzada como de guarda 
de desmonte, y se ha denominado cuneta Tipo 1. 

En el caso de la cuneta CBC-29 situada en el eje 2, entre los PK 0+706 y el PK 0+960, se ha situado 
una cuneta de borde de calzada rebasable triangular, revestida de hormigón de talud interior 6H/1V 
y talud exterior 1H/2V, con una profundidad interior de 0,30 m. Esta cuneta se ha denominado 
cuneta Tipo 2. 

Las cunetas de pie de terraplén se han proyectado de sección trapecial, revestidas de hormigón, de 
base 0,50 m, altura interior 0,30 m y taludes laterales 1H/2V. 

La pendiente longitudinal de la cuneta de plataforma se ajustará a la rasante de la carretera, salvo 
que se estime necesario modificarla para mejorar su capacidad de desagüe. 

La longitud máxima entre puntos de desagüe no debería sobrepasar el límite de su capacidad, en 
cuyo caso deberá completarse por colectores a los que viertan a través de arquetas. 

ZONA DE 
ESTUDIO 
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Para las pendientes longitudinales se adoptan los siguientes valores: 

- Mínima del 1% en cunetas de tierra 

- Mínima del 0,3% en cunetas de hormigón 

- Máxima según las velocidades máximas admisibles: 

· V=1,2 - 1,8 m/s en cunetas de tierra 

· V=4,5 - 6,0 m/s en cunetas de hormigón 

En las zonas de acuerdos verticales se pondrá especial atención en el desagüe de las cunetas, 
evitando que se produzcan sedimentaciones y ajustándose, en todo momento, a las pendientes 
mínimas adoptadas. 

El máximo nivel de la lámina de agua no deberá alcanzar la superficie de la explanada, en relación 
con la posibilidad de interrupción del funcionamiento de la propia carretera. 

Con respecto a la lámina de agua en cualquier perfil transversal se cumplirán estas dos condiciones: 

• El resguardo de la calzada será mayor o igual a 5 cm. 

• Que la lámina de agua no alcance el arcén. 

Las dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta asegurarán que, para el caudal de cálculo, 
no se superan las velocidades máximas admisibles. 

BORDILLOS 

Se dispondrán bordillos para conducir el agua precipitada sobre la calzada hacia puntos de desagüe.  

Los bordillos situados en la coronación de los terraplenes evitan que el agua escurra 
incontroladamente por el terraplén produciendo socavaciones, conduciéndola hacia bajantes 
formadas por piezas prefabricadas de hormigón, montadas sobre un lecho de hormigón en masa. 

Se dispondrá de bordillos en terraplenes de más de 3 metros de altura. 

La longitud de bordillo entre puntos de desagüe, y por tanto la distancia entre bajantes, será como 
máximo de 30 m.  

BORDILLO-RIGOLA 

Se dispondrá la solución de bordillo-rigola en los bordes de calzada para conducir el agua de 
escorrentía desde la calzada hasta otros elementos de drenaje de recogida.  El objetivo de este 
bordillo es reproducir la situación actual en las zonas del trazado urbanas con aceras, mejorándolas 
al incorporar la rigola cuya función es direccionar el flujo próximo al bordillo. 

La rigola es prefabricada compuesta por hormigón HM-20, y presentará una longitud de 30 cm.  

BORDILLO-CAZ 

Se dispondrá la solución de bordillo-caz en los bordes de calzada para conducir el agua de 
escorrentía desde la calzada hasta otros elementos de drenaje de recogida. Esta solución se ha 
incluido en el eje 12 para evitar que este eje vierta escorrentía de calzada sobre el eje 35 que 
discurre bajo la glorieta, efecto que se considera importante evitar. La solución de bordillo – rigola 
resulta insuficiente para captar las aguas que confluyen en esta zona.  

El caz es prefabricado compuesta por hormigón HM-20, y presentará un diámetro interior de 300 
mm. 

BAJANTE 

Son elementos del drenaje longitudinal situados en taludes de terraplén o de desmonte ejecutados 
en hormigón para soportar la erosión del agua a velocidades elevadas. 

La distancia máxima adoptada para las bajantes en terraplén es de 30 m para evitar que la presencia 
de cualquier obstáculo en el arcén (residuos sólidos, escombros, troncos de pequeños arbustos, 
etc.) pueda provocar el encharcamiento de la calzada.  

Se colocan las bajantes en desmonte para evitar que el agua circule libremente por los taludes. Se 
proyectan las bajantes prefabricadas para desagüe de bordillo en terraplén para desagüe de las 
cunetas de coronación. 

El diseño geométrico, al igual que detalles de su construcción y en especial sus anclajes, como la 
distancia máxima entre ellos, se presentan en los planos de detalles del drenaje longitudinal. 

ARQUETAS 

Son los elementos que sirven de recogida de agua de las cunetas hasta los colectores, asegurando, 
a la vez, la inspección y conservación de los dispositivos enterrados de desagüe. 

Van situadas en los puntos de encuentro de colectores, en puntos bajos y en cambio de dirección 
de la tubería en planta y alzado. Se construirán de hormigón armado, de forma cuadrada o 
rectangular. En el caso que reciban agua de superficie estas arquetas serán abiertas. 

La disposición de las arquetas con imbornal será cada 25 - 30 metros. 

Las dimensiones mínimas de las arquetas en planta y alzado dependen del tamaño del colector. e 
irán dotadas de un arenero de profundidad mínima de 0,20 m. 
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POZOS DE REGISTRO 

Son los elementos que sirven para la conexión los colectores de hormigón que transportan el agua 
recogida por los sumideros donde no hay espacio para la ubicación de una cuneta. Los sumideros 
descargan al colector principal median tubos de PVC de 250 mm de diámetro. 

Se construirán de hormigón armado, de forma circular. Las dimensiones mínimas del pozo en planta 
y alzado dependen del tamaño del colector. e irán dotadas de un arenero de profundidad mínima 
de 0,20 m. 

SUMIDEROS 

Además, se dispondrá de imbornales en los casos en los cuales no exista espacio suficiente para 
proyectar una cuneta. Se opta por esta opción frente a la utilización de caces bajo el pavimento, 
por resultar más sencillos de limpiar y mantener. Los imbornales irán situados principalmente en 
los ramales del eje 35. 

Para transportar el agua recogido mediante estos imbornales, se modificarán las arquetas de modo 
que den cabida al agua que entre por la rejilla, tal y como se muestra en los planos de detalle. 

COLECTORES 

Los colectores se diseñan cuando se agota la capacidad hidráulica de la cuneta y resulta imposible 
la evacuación del caudal que discurre por la misma. Se recogerá el agua mediante arquetas 
dispuestas en la cuneta y será conducida mediante el colector por debajo de la misma hasta 
encontrar un punto de desagüe. 

El diámetro mínimo de los colectores será de 400 mm. 

En los viales en los que se ha proyectado acera, los colectores se situarán bajo la calzada para 
recoger los caudales procedentes de los imbornales. En estos casos, los imbornales conectarán con 
el colector bajo calzada mediante tubos de PVC de 250 mm de diámetro. 

Se muestran en el apéndice de cálculos hidráulicos el diámetro y justificación de los colectores 
proyectados. 

TUBERÍAS PASACUNETAS 

Estas tuberías se diseñan para los casos en que es necesario que un colector discurra bajo una 
calzada. El diámetro mínimo de estos tubos será el mínimo necesario según marca la Instrucción, 
es decir, aquel que permita la evacuación del caudal del periodo de retorno de 10 años, 
adicionalmente se ha considerado como diámetro mínimo el de 300 mm. 

Existen algunos casos específicos en los que el diámetro se ha calculado teniendo en cuenta que su 
capacidad sea la misma que el elemento que desagua sobre ellos, tal es el caso de la tubería 02, 
tubería 05 y tubería 07. 

Se realizará la comprobación hidráulica de las tuberías pasacunetas en el apéndice 1 Cálculos 
hidráulicos. 

OBRAS TRANSVERSALES DE DRENAJE LONGITUDINAL 

Se han proyectado las siguientes obras de drenaje transversales para el drenaje longitudinal: la 
OTDL-1, que recoge los caudales de la subcuenca C-6, la OTDL-2, que recoge los caudales 
procedentes de la subcuenca C-3. Y, como ya se ha comentado en un anterior apartado, la OD-0.38 
que recoge las aguas procedentes de la cuenca C-16. Esta obra OD-0.38, a efectos de nomenclatura 
se considera obra de drenaje transversal, aun cuando no funciona como tal, tratándose en todo 
caso de una obra de drenaje transversal para el drenaje longitudinal. En el apéndice 1. Cálculos 
hidráulicos, se incluye la comprobación hidráulica de las mismas. 

CONEXIONES CON DRENAJE Y SANEAMIENTO EXISTENTE 

En algunos casos, los elementos de drenaje longitudinal proyectados conectan directamente con la 
red de drenaje existente en la actualidad. Estas conexiones se sitúan en los puntos de desagüe de 
los siguientes elementos. 

− Colectores Col-7, Col-9, Col-11 y Col-12. 

− Cunetas Cbc-12, Cbc-13, Cbc-14, Cbc-15, Cbc-22, Cbc-23, Cbc-24, Cbc-25, Cbc-27, Cbc-30, Cbc-31 y 
Cg-3, Cg-11, Cg-12. 

− Tuberías bajo calzada Tub-01 y Tub-06. 

En tres casos, los elementos de drenaje longitudinal proyectados, se conectan con la Red de 
saneamiento existente gestionada por el Canal de Isabel II (CY-II). A continuación se describen las 
conexiones proyectadas, indicando los caudales para un periodo de retorno de 5 años (ya que las 
Normas de para Redes de Saneamiento del CY-II indican que las redes de saneamiento se diseñarán 
para un periodo de retorno de 5 años). 

− Conexión 1. La cuneta Cbc-2 (Tub-01) conecta con la red de saneamiento existente. 

− Conexión 2. El colector Col-11, desagua los caudales de salida procedentes del tanque de 
tormentas 2, conectando en un pozo de la red de saneamiento existente. 

− Conexión 3. La cuneta Cbc-27 y el colector proyectado Col-7, del mismo modo, conectarán 
con un pozo de la red de saneamiento existente. 
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En la siguiente tabla se resume los elementos que acometen a cada conexión y los caudales 
aportantes a la red de saneamiento existente.  

Número de 
Conexión Ubicación 

Elementos de drenaje  Q total  
T= 5 años 

Q total  
T =25 años 

Nombre Q 5 años 
(l/s) 

Q 25 años 
(l/s) (l/s) (l/s) 

Conexión 1 Eje 21 Cuneta CBC -2 
(Tub-01) 21,4 33,2 21,4 33,2 

Conexión 2 Tanque de 
tormentas 2 Colector Col-11 104,6 175,9 104.6 175.9 

Conexión 3 Eje 10 
Cuneta CBC -27 51.5 80.5 

91.1 140.1 
Colector Col-7 39.6 59.6 

 

11.3.4. POZO DE BOMBEO 

Se proyecta un pozo de bombeo en el paso inferior de Alameda de Osuna (el eje 35) al crearse un 
punto bajo (acuerdo cóncavo) y ser imposible drenar por gravedad la escorrentía generada en las 
rampas de entrada y salida. 

Para el dimensionamiento del pozo de bombeo se han tenido en cuenta únicamente criterios 
hidrológicos. Las bases de diseño hidrológico-hidráulicas consideradas para proyectar el drenaje del 
túnel han sido las siguientes: 

a) Bases hidrológicas 

a1) Período de retorno para el diseño del drenaje del paso inferior, de T = 50 años, acorde con lo 
indicado en el apartado 1.3.2. de la vigente Instrucción 5.2-IC de Drenaje Superficial en lo referente 
a desagüe por bombeo. 

a2) El tiempo de concentración será el marcado en la Instrucción para cuencas secundarias. 

Según estas premisas el caudal a drenar en el paso inferior es de 75 l/s procedente de los colectores 
Col-3, Col-5 y Tub-04 (suma de Col-4 y Col 6), según se resume en la siguiente tabla (en la cual se 
contemplan los caudales asociados a un periodo de retorno de 50 años): 

  

Localización 

PK 

Longitud Área 
Calzada Caudal desagüe  Otras 

aportaciones 
(m3/s) 

Total 
(m3/s) Desagua en  Elemento 

  Inicio Fin 

(m) (m2) l/s m3/s 

Colector 3 Ramal MD (Eje 35) 0+345 0+250 95.42 715.7 16.12 0.016 - 0.016 Bombeo 

Colector 4 Ramal MI (Eje 35) 0+267 0+250 17.40 130.5 2.94 0.003 - 0.003 Bombeo 

Colector 5 Ramal MD (Eje 35) 0+090 0+250 160.00 1520.0 34.24 0.034 - 0.034 Bombeo 

Colector 6 Ramal MI (Eje 35) 0+220 0+250 30.00 30.0 0.68 0.001 0.021 0.022 Bombeo 

 

El grupo de bombeo estará formado por dos bombas más una de reserva (sistema 2+1), sumergibles 
y dispuestas en paralelo, de forma que en caso de eventual fallo de alguna de ellas el sistema 
disponga de otra bomba auxiliar. Su instalación es semipermanente, de modo que las bombas 
permanecen conectadas a un zócalo unido a la tubería de impulsión y pueden liberarse para su 
izado en caso de avería o para su limpieza y mantenimiento. 

Las tuberías de impulsión se proyectan en fundición dúctil. La unión de las tuberías de la tres 
bombas se realiza mediante una pieza pantalón de 250 mm de diámetro. En la impulsión de cada 
bomba se proyecta una serie de elementos de control como son válvulas de corte (válvula de 
compuerta) y de retención. 

El volumen útil del pozo Vu se calcula mediante la formulación clásica en la que se define el mismo 
a partir del tiempo de ciclo de la bomba T, la capacidad de la bomba Q y el caudal afluente q. Con 
una bomba y un caudal afluente variable, el ciclo más breve se produce si q=Q/2, por tanto 

𝑉𝑉𝑢𝑢 =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 · 𝑄𝑄

4
 

El tiempo de ciclo mínimo está normalmente determinado por el número de arranques de bomba 
permitidos por hora. Se considera en este sentido un valor conservador de 8 arranques a la hora: 

𝑉𝑉𝑢𝑢 =
𝑄𝑄
𝑛𝑛 · 4

=
𝑄𝑄

8 · 4
=

119/2 · 3,6
32

= 6,69 ≈ 7𝑚𝑚3 

Para unas dimensiones de planta de 6 m2 tenemos una altura útil de 1,167 m ≈ 1,17 m. 

Se considera un volumen muerto (altura bajo la aspiración de la bomba) de 0,30 m y un resguardo 
de 0,50 m por lo que tenemos una altura total de 1,97 m. 

Referenciado al nivel de calzada en el eje 35 la calzada está a la cota 605,77 y el colector de desagüe 
al pozo llega a la cota 604,39 m, con una diferencia entre ambas de 1.38 m. Esta altura sumada a la 
profundidad del pozo nos da una altura total del mismo de 3,35m 

Las características de diseño por tanto son las siguientes: 

−  Dimensiones libres del pozo: 3 x 2 x 3,35 m 
− Altura geométrica = 10 m 
−  Altura manométrica = 11,2 m 
−  Caudal unitario = 59,5 l/s 

La tubería de impulsión única será de 250 mm, conectará a un pozo proyectado en la red de drenaje 
urbano más cercana. 

Se adjunta a continuación la curva característica de la bomba seleccionada y en el Apéndice 3 se 
incluye los cálculos hidráulicos del sistema de bombeo y las características y geometría de las 
bombas que podrán ser de cualquier casa comercial con características similares: 
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11.3.5. TANQUES DE TORMENTAS 

Se ha proyectado la construcción de dos tanques de tormentas. Su función es laminar los caudales 
resultantes del drenaje longitudinal antes de su vertido en la red de drenaje o en la red de 
saneamiento, gestionada por el Canal de Isabel II (diseñada para un periodo de retorno de 5 años). 

Los tanques proyectados son los siguientes: 

− Tanque 1: situado en el margen derecho del eje 12 a la altura del P.K. 0+200. 

− Tanque 2: situado en el margen izquierdo del Eje 21 a la altura del P.K. 0+320. 

Para el dimensionamiento de la capacidad de almacenamiento de los tanques, se ha considerado 
una duración de lluvia de 2 horas. Esta duración de tormenta se considera razonable para retrasar 
el vertido a la red de saneamiento y/o red de drenaje existente. La intensidad de lluvia considerada 
de 12.62 mm/h de acuerdo a los criterios de la publicación “Cálculo de caudales en las redes de 
saneamiento”. Colección Senior nº5 del Colegio de Ingenieros de Caminos. 

Para determinar el volumen de agua generado en una lluvia de dos horas para la intensidad 
determinada, se ha utilizado el hidrograma adimensional del SCS (Servicio de Conservación de 
Suelos de los EE.UU). Se trata de un hidrograma unitario sintético en el cual se expresan los caudales 
en función del caudal pico, qp y los tiempos en función del tiempo al pico, Tp. (a) Los valores de qp 
y Tp se estiman basándose en el hidrograma unitario triangular del SCS. (b). 

 

 

El SCS sugiere que el tiempo de recesión puede aproximarse a 1,67 Tp. Como el hidrograma unitario 
es la respuesta a una unidad, en este caso 1 cm de lluvia neta generada uniformemente en toda la 
cuenca de área A, se demuestra que  

𝑄𝑄𝑄𝑄 =
2.08𝐴𝐴
𝑇𝑇𝑄𝑄
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Donde qp es el caudal pico (m3/s) y Tp es el tiempo al pico(horas). 

El tiempo al pico será: 

𝑇𝑇𝑄𝑄 =  
𝐷𝐷
2

+ 𝑡𝑡𝑄𝑄 

Donde D es la duración de la lluvia efectiva y tp el tiempo de retardo de la punta. 

El tiempo de retardo del caudal punta se aproximaría a  

𝑡𝑡𝑄𝑄 = 0,6𝑥𝑥𝑇𝑇′𝑇𝑇 

Siendo T’c el tiempo de concentración de la cuenca, considerado como el tiempo transcurrido 
desde la finalización de la lluvia neta hasta el punto de inflexión de la rama descendente del 
hidrograma adimensional que, en este caso se ha determinado en 2 horas, como se ha mencionado 
anteriormente. 

El volumen almacenado queda definido por el área encerrada entre el hidrograma de entrada y el 
hidrograma de salida del tanque que, para su simplificación, se toma como el área del triángulo 
representado en el hidrograma unitario.  

Para el tanque 1, el volumen de almacenamiento es de 215 m3. El tanque se ha diseñado con una 
planta rectangular de 18 x 12 metros y una altura de lámina de agua de 1.05 m. La cota del tubo de 
entrada al tanque se sitúa en 608.67 m y la cota de salida 608.57 m. La cota de fondo se sitúa en el 
607.52. 

 

 
Hidrogramas Tanque 01 

El volumen de almacenamiento del tanque 02 es de 154 m3. Se ha dimensionado inicialmente con 
una planta rectangular de 16x10 metros y una altura de lámina de agua de 1 metro. La cota del tubo 
de entrada es de 606.95 m y de salida de 606.85 m. El fondo del tanque se sitúa en 605.85 m. 

 

 
Hidrogramas Tanque 02 

 

Para la comprobación del dimensionamiento de los tanques de tormentas, se ha utilizado el 
programa Microdrainage, mediante la introducción de los datos referentes a la geometría del 
mismo (cotas y superficie) y al flujo de agua (hidrograma). 
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Con el diseño predefinido se pasa al dimensionamiento del tanque, donde se obtiene la información 
relativa a la cota de agua máxima alcanzada (m) y la profundidad máxima alcanzada en el tanque 
(m) y el volumen máximo requerido (m3). 

Finalmente, se muestra el estado de la estructura, basado en la cota de cobertura y rango riesgo de 
flujo establecido previamente como preferencias. Si el volumen de agua excede la cota de 
cobertura el estado se determina como FLOOD. Si el volumen de agua se encuentra dentro del 
rango establecido como riesgo de flujo el estado será FLOOD RISK. Si el volumen de agua se 
encuentra por debajo de este rango de riesgo el estado será OK. Los informes relativos a los datos 
de salida de este programa se han incluido en el apéndice 4. 

La entrada del agua a los tanques procedente del drenaje urbano se realiza mediante colectores de 
hormigón de 600 mm de diámetro. Los vertidos, al contrario que la mayoría de casos de tanques 
de tormentas que se realizan por desagües de fondo, se llevan a cabo por medio de tuberías de 
hormigón de 600 mm que hacen la función de aliviadero.  

Se ha dispuesto en cada tanque un sistema de bombeo con una unidad de bomba para impulsar el 
agua que queda en el depósito, una vez haya pasado la tormenta hasta el pozo de registro más 
cercano, (ver planos de detalles). En el apéndice 4 se adjunta además las características de la 
impulsión y de las especificaciones técnicas de los equipos de bombeo. 

Los depósitos se proyectan enterrados a la profundidad requerida, según la cota de llegada del 
colector que provenga de la red de drenaje y la profundidad de la lámina de agua necesaria para 
acumular el volumen de retención. La profundidad media de la cota de solera es de 
aproximadamente 4 m. Se ejecutarán con hormigón armado HA-30/B/20/IIb. En su perímetro se 
prevé de un sistema de contención de tierras formado por una pantalla de pilotes de hormigón. 

11.3.6. CÁLCULO HIDRÁULICO 

Para el cálculo de la capacidad de las cunetas y colectores que forman el drenaje longitudinal se 
utilizará la fórmula de Manning y la de continuidad:  

Fórmula de Manning:  

 jRn
1=V 1/22/3

H
 

Ecuación de continuidad: 

V.S.=Q   

Combinando ambas fórmulas se obtiene el caudal capaz de transportar en lámina libre un elemento 
con unas dimensiones y pendiente determinados: 

j  R S
n
1 =Q 1/22/3

H ⋅⋅⋅  

Siendo: 
n: Coeficiente de rugosidad. Tubos y cunetas de hormigón 0,015. Tubos PVC 0,010 
Rh: Radio hidráulico 

j: Pendiente (m/m) 
S: Sección (m2) 
Q: Caudal (m3/s) 

Por tanto se deben de definir los valores de cada uno de estos factores: 

Como ya se ha comentado anteriormente la capacidad mínima de las cunetas y colectores viene 
dada por la pendiente mínima de las mismas que se establece en un 0,3%. 

La pendiente máxima de las mismas vendrá dada por los valores máximos de velocidad admisibles. 
Según esto atendiendo a la normativa 5.2.I.C. que fija dichas velocidades en función de la facilidad 
para erosionarse de los distintos materiales. El siguiente cuadro ha sido extraído de la Norma y 
recoge las velocidades máximas admisibles: 

 

En nuestro caso las cunetas estarán revestidas de hormigón y por lo tanto, la velocidad máxima 
estará comprendida entre 4,5 y 6 m/s. 

Respecto a los calados máximos utilizados para los diferentes tipos de elementos serán los 
siguientes: 

- En el caso de los colectores para el correcto funcionamiento del colector se establece el criterio 
de no sobrepasar el 80% de diámetro del mismo. 

- Para las cunetas, se estable un calado máximo tal que el resguardo mínimo frente al 
desbordamiento de la cuneta sea mayor de 5 cm. 

Por último, queda por determinar el coeficiente de Manning a utilizar en los cálculos. El coeficiente 
n se establece para el hormigón entre valores de 0,012 y 0,022 en función de la calidad de la 
ejecución del mismo y la conservación de la cuneta. Para el presente Proyecto se tomará un valor 
de n= 0,017 estando de esta manera del lado de la seguridad. 

En el apéndice 1, se incluye el cálculo hidráulico y la comprobación hidráulica de los elementos 
proyectados.  
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APÉNDICE 1. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
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CÁLCULO DE CAUDALES 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 5 AÑOS. ESCORRENTÍA DE PLATAFORMA 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif plataf. 
ndif 

Peralte Jdif plataf. tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                             

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0 20.0  2.50  24.00  0.015  2.00  0.023  4.36  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.064 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0 10.0  1.81  12.00  0.015  2.00  0.02  3.40  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.019 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0 22.0  1.63  26.40  0.015  2.00  0.02  4.74  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.035 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0 1.0  4.82  1.20  0.015  2.00  0.03  1.18  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.001 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0 1.0  0.40  1.20  0.015  2.00  0.01  1.46  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.000 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0 12.0  1.51  14.40  0.015  2.00  0.02  3.73  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.016 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0 15.0  1.04  18.00  0.015  2.00  0.02  4.21  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.010 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0 1.0  0.73  1.20  0.015  2.00  0.01  1.43  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.000 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0 1.0  1.69  1.20  0.015  2.00  0.02  1.34  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.001 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0 12.0  2.02  14.40  0.015  2.00  0.02  3.62  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.014 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0 1.0  2.10  1.20  0.015  2.00  0.02  1.31  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.002 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0 1.0  1.56  1.20  0.015  2.00  0.02  1.35  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.002 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0 9.0  2.23  10.80  0.015  2.00  0.02  3.19  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.004 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0 9.0  1.50  10.80  0.015  2.00  0.02  3.32  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.002 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0 5.3  1.58  6.30  0.015  2.00  0.02  2.65  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.021 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0 10.0  5.12  12.00  0.015  2.00  0.04  2.99  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.010 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0 10.0  1.27  12.00  0.015  2.00  0.02  3.51  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.008 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0 10.0  0.55  12.00  0.015  2.00  0.01  3.70  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.009 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0 1.0  0.38  1.20  0.015  2.00  0.01  1.47  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.001 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 55.0                  0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0 12.0  2.72  14.40  0.015  2.00  0.02  3.50  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.013 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 40.0 8.0  0.13  9.60  0.015  2.00  0.01  3.51  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.004 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0 13.0  2.55  15.60  0.015  2.00  0.02  3.65  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.033 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0 12.0  0.65  14.40  0.015  2.00  0.01  3.95  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.003 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0 13.0  0.70  15.60  0.015  2.00  0.01  4.07  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.005 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0 20.0  1.39  24.00  0.015  2.00  0.02  4.63  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.039 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0 20.0  1.19  24.00  0.015  2.00  0.02  4.68  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.033 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0 17.5  3.09  20.94  0.015  2.00  0.03  4.02  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.060 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0 1.0  1.77  1.20  0.015  2.00  0.02  1.33  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.002 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0 14.8  1.39  17.70  0.015  2.00  0.02  4.09  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.053 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0 12.0  1.15  14.40  0.015  2.00  0.02  3.81  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.006 

CUNETAS DE GUARDA                                                             

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 50.0                   

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 40.0                  0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 24.0                  0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 50.0                  0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 50.0                  0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 20.0                  0.000 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 25.0                  0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif plataf. 
ndif 

Peralte Jdif plataf. tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 15.0                  0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 40.0                  0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 25.0                  0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 150.0                  0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 40.0                  0.000 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                             

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0 10.0  3.19  12.00  0.015  2.00  0.03  3.19  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.014 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0 11.0  1.16  13.20  0.015  2.00  0.02  3.68  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.045 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 40.0                  0.000 

BORDILLO                                                             

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 35.0 7.0  3.57  8.40  0.015  0.73  0.02  2.87  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.003 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 226.0 1.3  3.25  1.56  0.015  0.73  0.02  1.47  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.004 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 135.0 8.8  1.68  10.56  0.015  0.73  0.01  3.55  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.016 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 100.0 10.0  0.46  12.00  0.015  0.73  0.01  4.34  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.013 

COLECTORES                                                             

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 180.0                   0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 165.0                   0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 95.4 7.5  5.41  9.00  0.015  2.00  0.04  2.63  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.010 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 17.4 7.5  1.15  9.00  0.015  2.00  0.02  3.15  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.002 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 160.0 9.5  4.49  11.40  0.015  2.00  0.03  2.98  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.020 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 30.0 1.0  1.23  1.20  0.015  2.00  0.02  1.38  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.000 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 125.0                   0.000 

Colector 8     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 23.0                   0.000 

Colector 9     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 26.0                   0.000 

Colector 10     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 47.0                   0.000 

Colector 11     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 35.0                  0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal MD 
(Eje 2 y Eje 

20) 
MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 391.5 15.7  2.39  18.84  0.015  2.00  0.02  3.97  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.082 

Tuberías bajo calzada                                                             

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 5.0                   0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 32.0                   0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 13.0                   0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 22.0                   0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 7.0                   0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 81.0 11.0  1.86  13.20  0.015  2.00  0.02  3.53  0.083  0.083  0.166  1.00  46.0 1.92 26.02 49.86 0.96 1.01  0.012 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 9.0                    
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 5 AÑOS. APORTACIÓN DE TALUDES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                         

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0  2.2  50.0  2.20  0.05  0.48  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.005 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0  1.5  50.0  1.47  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.002 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0  9.0  50.0  9.00  0.05  0.85  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.009 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0  6.0  50.0  6.00  0.05  0.72  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.003 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0  9.7  50.0  9.70  0.05  0.88  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.011 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0  0.5  50.0  0.50  0.05  0.26  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.000 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.020 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.003 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0  11.0  50.0  11.00  0.05  0.92  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0  12.0  50.0  12.00  0.05  0.96  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.007 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0  3.3  50.0  3.30  0.05  0.56  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 55.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0  2.5  50.0  2.50  0.05  0.50  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.002 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 40.0                   

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0  1.9  50.0  1.90  0.05  0.45  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.003 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.001 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0  3.5  50.0  3.50  0.05  0.58  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.005 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.006 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.007 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0  0.3  50.0  0.30  0.05  0.21  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.000 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.003 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.000 

CUNETAS DE GUARDA                                                         

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 50.0                  0.000 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 40.0                  0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 24.0                  0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 50.0                  0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 50.0                  0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 20.0                  0.000 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 25.0                  0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 15.0                  0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 40.0                  0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 25.0                  0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 150.0                  0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 40.0                  0.000 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                         

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.004 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0  1.5  50.0  1.50  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.004 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 40.0  5.5  50.0  5.50  0.05  0.70  0.083  0.083  0.166 1.00 46.0 1.92 26.02 49.86 0.68 1.01  0.002 

BORDILLO                                                         

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 35.0                  0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 226.0                  0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 135.0                  0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 100.0                  0.000 

COLECTORES                                                         

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 180.0                  0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 165.0                  0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 95.4                  0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 17.4                  0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 160.0                  0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 30.0                  0.000 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 125.0                  0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 23.0                  0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 26.0                  0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 47.0                  0.000 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 35.0                  0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal 

MD (Eje 2 
y Eje 20) 

MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 391.5                  0.000 

Tuberías bajo calzada                                                         

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 5.0                  0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 32.0                  0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 13.0                 0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 22.0                 0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 7.0                 0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 15.0                 0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 9.0                 0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 5 AÑOS. ESCORRENTÍA DEL TERRENO 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre 
P.K 

INICI
O 

P.K. 
FINA

L 
Eje Marge

n 
Tipo 

Cuneta/ 
Colector 

Material 
Nº 

Mannin
g 

Cota 
Cabecer

a 

Cota 
desagü

e 

Longitu
d 

Pendient
e 

Cuenca 
Área Cota 

Sup 
Cota 
inf 

Longitu
d 

Pendient
e Ldif 

ndif 
tdif Tc 

difuso  
Tc 

cuneta Tc 
KA 

P25area
l 

I25 
areal 

Fint 
I25 

C Kt 
Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min
) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h

) 
(m3/sg

) 

CUNETA DE BORDE                                                               

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500                        0.000 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 C-9 474.39  618.60  615.90  40.00  0.07  40.00  0.1

2  8.17  0.136    0.13
6 

1.0
0 46.0 1.92 28.6

5 54.92 0.09
9 

1.0
1  0.001 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625                         

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818                         

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611 .93 611.81 30.00 0.400                         

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510                         

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040                         

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.22 611 30.00 0.733                         

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.44 611 85.00 1.694                         

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024                         

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 C-14 1495.75  615.90  611.26  35.00  0.13  35.00  0.1

2  6.72  0.112    0.11
2 

1.0
0 46.0 1.92 31.4

3 60.24 0.09
9 

1.0
0  0.002 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 C-8 1946.09  613.74  611.33  40.00  0.06  40.00  0.1

2  8.36  0.139    0.13
9 

1.0
0 46.0 1.92 28.3

3 54.30 0.09
9 

1.0
1  0.003 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233                        0.000 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500                        0.000 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583                        0.000 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120                        0.000 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267                        0.000 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554                        0.000 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378                        0.000 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036                        0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725                        0.000 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125                        0.000 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 C-10 753.28  604.00  601.00  40.00  0.08  40.00    0.00  0.083    0.08

3 
1.0
0 46.0 1.92 36.0

1 69.01 0.09
9 

1.0
0  0.001 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650                        0.000 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700                        0.000 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386                        0.000 

Cuneta BC 28 0+070 -
0+055 10 y 2 MD Lateral tipo 

I 
Hormigó

n 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192                        0.000 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 

Hormigó
n 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089                        0.000 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771                        0.000 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388                        0.000 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150                        0.000 

CUNETAS DE GUARDA                                                               
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre 
P.K 

INICI
O 

P.K. 
FINA

L 
Eje Marge

n 
Tipo 

Cuneta/ 
Colector 

Material 
Nº 

Mannin
g 

Cota 
Cabecer

a 

Cota 
desagü

e 

Longitu
d 

Pendient
e 

Cuenca 
Área Cota 

Sup 
Cota 
inf 

Longitu
d 

Pendient
e Ldif 

ndif 
tdif Tc 

difuso  
Tc 

cuneta Tc 
KA 

P25area
l 

I25 
areal 

Fint 
I25 

C Kt 
Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min
) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h

) 
(m3/sg

) 

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 33% C-

6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.0
0  

0.1
2  

14.5
2  0.242    0.24

2 
1.0
0 46.0 1.92 21.6

0 41.40 0.12
4 

1.0
1  0.001 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 33% C-

6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.0
0  

0.1
2  

14.5
2  0.242    0.24

2 
1.0
0 46.0 1.92 21.6

0 41.40 0.12
4 

1.0
1  0.001 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 616 613.54 24.00 10.250 5% C-2 390.00  616.00  613.54  24.00  0.10  24.00  0.1

2  6.08  0.101    0.10
1 

1.0
0 46.0 1.92 32.9

3 63.11 0.16
6 

1.0
0  0.001 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 C-4 2321.43  617.50  612.65  98.00  0.05  98.00  0.1

2  
12.5

6  0.209    0.20
9 

1.0
0 46.0 1.92 23.2

3 44.53 0.12
4 

1.0
1  0.004 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 617.4 612 50.00 10.800 C-5 1424.56  617.50  612.00  116.00  0.05  116.0

0  
0.1
2  

13.5
8  0.226    0.22

6 
1.0
0 46.0 1.92 22.3

5 42.83 0.28
3 

1.0
1  0.005 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 615 612 20.00 15.000 C-5a 372.87  617.50  612.00  25.00  0.22  25.00  0.1

2  5.27  0.088    0.08
8 

1.0
0 46.0 1.92 35.1

6 67.40 0.28
3 

1.0
0  0.002 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 615 610.5 25.00 18.000 C-5b 461.67  617.50  610.50  15.00  0.47  15.00  0.1

2  3.65  0.083    0.08
3 

1.0
0 46.0 1.92 36.0

1 69.01 0.28
3 

1.0
0  0.003 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 C-5c 209.50  617.16  610.50  15.00  0.44  15.00  0.1

2  3.69  0.083    0.08
3 

1.0
0 46.0 1.92 36.0

1 69.01 0.28
3 

1.0
0  0.001 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-5d 599.59  617.15  609.50  15.00  0.51  15.00  0.1

2  3.59  0.083    0.08
3 

1.0
0 46.0 1.92 36.0

1 69.01 0.28
3 

1.0
0  0.003 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 C-11 1113.42  601.20  599.00  22.00  0.10  22.00  0.1

2  5.89  0.098    0.09
8 

1.0
0 46.0 1.92 33.3

9 64.00 0.09
9 

1.0
0  0.002 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 C-12 1943.65  602.80  596.00  58.00  0.12  58.00  0.1

2  8.47  0.141    0.14
1 

1.0
0 46.0 1.92 28.1

6 53.98 0.09
9 

1.0
1  0.003 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. 
Tipo 1 

Hormigó
n 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-13 606.94  601.30  596.00  26.00  0.20  26.00  0.1

2  5.44  0.091    0.09
1 

1.0
0 46.0 1.92 34.6

5 66.42 0.09
9 

1.0
0  0.001 

CUNETAS DE PIE DE 
TERRAPLÉN                                                               

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigó
n 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190                         

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigó
n 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 C-14 2790.66  588.50  586.00  80.00  0.03  80.00  0.1

2  
12.7

3  0.212    0.21
2 

1.0
0 46.0 1.92 23.0

8 44.23 0.09
9 

1.0
1  0.003 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigó
n 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 C-3 10551.7

9  627.00  613.50  308.00  0.04  308.0
0  

0.1
2  

20.5
6  0.343    0.34

3 
1.0
0 46.0 1.92 18.0

7 34.63 0.16
6 

1.0
2  0.017 

BORDILLO                                                               

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigó
n 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571                        0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigó
n 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248                        0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigó
n 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681                        0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigó
n 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460                        0.000 

COLECTORES                                                

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigó
n 0.017 611.51 609 180.00 1.394                        0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigó
n 0.017 608.93 608 165.00 0.564                        0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigó
n 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408                        0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigó
n 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149                        0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigó
n 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488                        0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigó
n 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233                        0.000 

Colector 7 0+070 -
0+055 10 MD Circular Hormigó

n 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                        0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 609 608.67 23.00 1.435                        0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                        0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 608 606.95 47.00 2.234                        0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre 
P.K 

INICI
O 

P.K. 
FINA

L 
Eje Marge

n 
Tipo 

Cuneta/ 
Colector 

Material 
Nº 

Mannin
g 

Cota 
Cabecer

a 

Cota 
desagü

e 

Longitu
d 

Pendient
e 

Cuenca 
Área Cota 

Sup 
Cota 
inf 

Longitu
d 

Pendient
e Ldif 

ndif 
tdif Tc 

difuso  
Tc 

cuneta Tc 
KA 

P25area
l 

I25 
areal 

Fint 
I25 

C Kt 
Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min
) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h

) 
(m3/sg

) 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                        0.000 

Colector 12 0+965 0+215 

Ramal 
MD (Eje 
2 y Eje 

20) 

MD Circular Hormigó
n 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386                        0.000 

Tuberías bajo calzada                                                

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigó

n 0.017 615.39 615 5.00 7.800                        0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigó

n 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                        0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigó

n 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                        0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigó
n 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                        0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigó
n 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                        0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigó
n 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863                        0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigó

n 0.017 608 607.69 9.00 3.444                        0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 5 AÑOS. CAUDALES TOTALES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

CUNETA DE BORDE                                

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 0.000   0.07 0.069 Cuneta BC-03 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 0.000   0.02 0.021 Tubería 01 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 0.069 C.BC-01 0.04 0.110 Tubería 02 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 0.000   0.01 0.011 Colector 6 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 0.000   0.00 0.001 Colector 1 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510     0.02 0.022 Colector 1 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040     0.01 0.013 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 0.000   0.00 0.001 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694     0.01 0.007 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 0.000   0.02 0.019 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 0.000   0.01 0.015 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 0.000   0.01 0.005 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 0.000   0.00 0.004 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 0.000   0.00 0.003 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 0.000   0.04 0.041 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 0.000   0.01 0.013 Cuneta BC-18 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 0.016 C BC-17 y C G-4 0.01 0.031 Colector 2 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 0.000   0.02 0.016 Colector 2 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 0.000   0.00 0.002 Colector 2 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 0.000   0.00 0.001 Tubería-07 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 0.000   0.01 0.015 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 0.007 Tub-04 0.00 0.011 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 0.000   0.04 0.038 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 0.000   0.00 0.004 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 0.000   0.01 0.006 Tubería 03 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 0.008 C G-10, Tub-03 0.04 0.052 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 0.000   0.04 0.039 Colector 7 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 0.000   0.07 0.068 Colector 12 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 0.053 C PT-02 0.00 0.056 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 0.000   0.06 0.055 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 0.000   0.01 0.007 Tubería 04 

CUNETAS DE GUARDA                                 

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 0.000   0.00 0.001 Colector-1 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 0.000   0.00 0.001 Colector-1 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 0.000   0.00 0.001 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 0.000   0.00 0.004 Bajante a Cuneta BC-18 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 0.000   0.00 0.005 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 0.000   0.00 0.002 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 0.000   0.00 0.003 Bajante a Colector-2 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 0.000   0.00 0.001 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.00 0.003 Bajante a Tubería-07 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 0.000   0.00 0.002 Bajante a Cuneta BC-27 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 0.000   0.00 0.003 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.00 0.001 Colector de saneamiento 
existente 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                 

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 0.000   0.02 0.018 OTDL-1 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 0.000   0.05 0.053 C BC-30 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 0.000   0.02 0.019 OTDL-2 

BORDILLO                                 

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 0.004 B+C-02 0.00 0.007 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248     0.00 0.004 Bordillo +Caz 01 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681     0.02 0.016 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460     0.01 0.013 Tubería-02 

COLECTORES                                 

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 0.192 Tub-02 + C BC-05 y 06 
+ C.G-01 y 02 0.00 0.192 Colector 8 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 0.059 C.BC-18,19,20 
C G-4,5,6,7,8 0.00 0.059 Colector 10  a Tanque de 

tormentas 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 0.000   0.01 0.010 Estación de bombeo 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 0.000   0.00 0.002 Tubería-05 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 0.000   0.02 0.020 Estación de bombeo 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 0.011 C BC-04 0.00 0.011 Tubería-05 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 0.039 C BC-28 0.00 0.039 Colector de saneamiento 
existente 

Colector 8     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 0.233 C BC-7,9,10,11 +  Col-

1 0.00 0.233 Tanque de tormentas 1 

Colector 9     Salida Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 0.233 Tanque de tormantes 1 0.00 0.233 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 10     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 0.105 

Colector 2,  
C BC-16,21,  

C G-9 
0.00 0.105 Tanque de tormentas 2 

Colector 11     Salida Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 0.105 Tanque de tormantes 2 0.00 0.105 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 12 0+965 0+215 Ramal MD (Eje 
2 y Eje 20) MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 0.068 C. BC-29 0.08 0.150 Colector de saneamiento 

existente 

Tuberías bajo calzada                                 

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 0.021 C. BC-02  0.00 0.021 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 0.166 C. BC-03 + B+CAZ-04 
+ Impulsión 0.00 0.166 Colector-1 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 0.006 C. BC-26 0.00 0.006 Cuneta BC-27 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 0.007 C. BC-32 0.00 0.007 Cuneta BC-23 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 0.013 Col-6 + Col-4 0.00 0.013 Estación de bombeo 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863     0.01 0.012 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 0.064 Col-2, C BC-21, C G-9 0.00 0.064 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 25 AÑOS. ESCORRENTÍA DE PLATAFORMA 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif plataf. 
ndif 

Peralte Jdif plataf. tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                             

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0 20.0  2.50  24.00  0.015  2.00  0.023  4.36  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.095 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0 10.0  1.81  12.00  0.015  2.00  0.02  3.40  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.028 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0 22.0  1.63  26.40  0.015  2.00  0.02  4.74  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.052 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0 1.0  4.82  1.20  0.015  2.00  0.03  1.18  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.002 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0 1.0  0.40  1.20  0.015  2.00  0.01  1.46  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.001 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0 12.0  1.51  14.40  0.015  2.00  0.02  3.73  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.024 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0 15.0  1.04  18.00  0.015  2.00  0.02  4.21  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.015 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0 1.0  0.73  1.20  0.015  2.00  0.01  1.43  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0 1.0  1.69  1.20  0.015  2.00  0.02  1.34  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.002 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0 12.0  2.02  14.40  0.015  2.00  0.02  3.62  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.020 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0 1.0  2.10  1.20  0.015  2.00  0.02  1.31  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.002 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0 1.0  1.56  1.20  0.015  2.00  0.02  1.35  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.002 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0 9.0  2.23  10.80  0.015  2.00  0.02  3.19  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.005 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0 9.0  1.50  10.80  0.015  2.00  0.02  3.32  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.004 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0 5.3  1.58  6.30  0.015  2.00  0.02  2.65  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.031 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0 10.0  5.12  12.00  0.015  2.00  0.04  2.99  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.015 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0 10.0  1.27  12.00  0.015  2.00  0.02  3.51  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.012 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0 10.0  0.55  12.00  0.015  2.00  0.01  3.70  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.013 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0 1.0  0.38  1.20  0.015  2.00  0.01  1.47  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.001 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036                   0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0 12.0  2.72  14.40  0.015  2.00  0.02  3.50  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.019 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 40.0 8.0  0.13  9.60  0.015  2.00  0.01  3.51  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.006 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0 13.0  2.55  15.60  0.015  2.00  0.02  3.65  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.049 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0 12.0  0.65  14.40  0.015  2.00  0.01  3.95  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.005 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0 13.0  0.70  15.60  0.015  2.00  0.01  4.07  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.008 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0 20.0  1.39  24.00  0.015  2.00  0.02  4.63  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.058 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0 20.0  1.19  24.00  0.015  2.00  0.02  4.68  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.050 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0 17.5  3.09  20.94  0.015  2.00  0.03  4.02  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.090 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0 1.0  1.77  1.20  0.015  2.00  0.02  1.33  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.003 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0 14.8  1.39  17.70  0.015  2.00  0.02  4.09  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.078 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0 12.0  1.15  14.40  0.015  2.00  0.02  3.81  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.010 

CUNETAS DE GUARDA                                                             

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160                   0.000 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875                   0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250                   0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200                   0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800                   0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000                   0.000 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000                   0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif plataf. 
ndif 

Peralte Jdif plataf. tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467                   0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                   0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760                   0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680                   0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                   0.000 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                             

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0 10.0  3.19  12.00  0.015  2.00  0.03  3.19  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.021 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0 11.0  1.16  13.20  0.015  2.00  0.02  3.68  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.068 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000                   0.000 

BORDILLO                                                             

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 35.0 7.0  3.57  8.40  0.015  0.73  0.02  2.87  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.005 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 226.0 1.3  3.25  1.56  0.015  0.73  0.02  1.47  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.006 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 135.0 8.8  1.68  10.56  0.015  0.73  0.01  3.55  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.024 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 100.0 10.0  0.46  12.00  0.015  0.73  0.01  4.34  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.020 

COLECTORES                                                             

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394                   0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564                   0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 95.4 7.5  5.41  9.00  0.015  2.00  0.04  2.63  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.014 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 17.4 7.5  1.15  9.00  0.015  2.00  0.02  3.15  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.003 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 160.0 9.5  4.49  11.40  0.015  2.00  0.03  2.98  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.030 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 30.0 1.0  1.23  1.20  0.015  2.00  0.02  1.38  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.001 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                    

Colector 8     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435                   0.000 

Colector 9     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                   0.000 

Colector 10     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234                   0.000 

Colector 11     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                   0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal MD 

(Eje 2 y 
Eje 20) 

MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 391.5 15.7  2.39  18.84  0.015  2.00  0.02  3.97  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.122 

Tuberías bajo calzada                                                             

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800                   0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                   0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                   0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                   0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                   0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 81.0 11.0  1.86  13.20  0.015  2.00  0.02  3.53  0.083  0.083  0.166  1.00  67.0 2.79 26.02 72.63 0.98 1.01  0.018 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444                   0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 25 AÑOS. APORTACIÓN DE TALUDES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                         

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0  2.2  50.0  2.20  0.05  0.48  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.008 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0  1.5  50.0  1.47  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.003 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.010 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0  9.0  50.0  9.00  0.05  0.85  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.016 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0  6.0  50.0  6.00  0.05  0.72  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.010 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.006 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.010 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.010 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0  9.7  50.0  9.70  0.05  0.88  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.018 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0  0.5  50.0  0.50  0.05  0.26  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.034 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.005 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0  11.0  50.0  11.00  0.05  0.92  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.011 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0  12.0  50.0  12.00  0.05  0.96  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.012 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0  3.3  50.0  3.30  0.05  0.56  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.002 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 55.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.002 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0  2.5  50.0  2.50  0.05  0.50  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.003 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125                 0.000 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0  1.9  50.0  1.90  0.05  0.45  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.006 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0  3.5  50.0  3.50  0.05  0.58  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.008 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.010 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.012 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0  0.3  50.0  0.30  0.05  0.21  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.004 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.001 

CUNETAS DE GUARDA                                                         

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160                 0.000 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875                 0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250                 0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200                 0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800                 0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000                 0.000 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000                 0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467                 0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                 0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760                 0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680                 0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                 0.000 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                         

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.007 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0  1.5  50.0  1.50  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.007 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 40.0  5.5  50.0  5.50  0.05  0.70  0.083  0.083  0.166 1.00 67.0 2.79 26.02 72.63 0.79 1.01  0.004 

BORDILLO                                                         

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571                 0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248                 0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681                 0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460                 0.000 

COLECTORES                                                         

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394                 0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564                 0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408                 0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149                 0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488                 0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233                 0.000 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                 0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435                 0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                 0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234                 0.000 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                 0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal 

MD (Eje 2 
y Eje 20) 

MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386                 0.000 

Tuberías bajo calzada                                                         

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800                 0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                 0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                 0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                 0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                 0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863                 0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444                 0.000 

 
  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 34 

CÁLCULO DE CAUDALES T= 25 AÑOS. ESCORRENTÍA DE TERRENO 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente 
Cuenca 

Área Cota Sup Cota inf Longitud Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                               

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500                         0.000 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 C-9 474.39  618.60  615.90  40.00  0.07  40.00  0.12  8.17  0.136    0.136 1.00 67.0 2.79 28.65 79.99 0.197 1.01  0.002 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625                         0.000 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818                         0.000 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400                         0.000 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510                         0.000 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040                         0.000 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733                         0.000 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694                         0.000 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024                         0.000 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 C-14 1495.75  615.90  611.26  35.00  0.13  35.00  0.12  6.72  0.112    0.112 1.00 67.0 2.79 31.43 87.73 0.197 1.00  0.007 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 C-8 1946.09  613.74  611.33  40.00  0.06  40.00  0.12  8.36  0.139    0.139 1.00 67.0 2.79 28.33 79.09 0.197 1.01  0.008 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233                         0.000 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500                         0.000 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583                        0.000 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120                        0.000 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267                        0.000 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554                        0.000 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378                        0.000 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036                        0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725                        0.000 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125                        0.000 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 C-10 753.28  604.00  601.00  40.00  0.08  40.00    0.00  0.083    0.083 1.00 67.0 2.79 36.01 100.52 0.197 1.00  0.004 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650                        0.000 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700                        0.000 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386                        0.000 

Cuneta BC 28 0+070 -
0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192                        0.000 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089                        0.000 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771                        0.000 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388                        0.000 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150                        0.000 

CUNETAS DE GUARDA                                                               

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 33% C-6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.00  0.12  14.52  0.242    0.242 1.00 67.0 2.79 21.60 60.30 0.227 1.01  0.004 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 33% C-6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.00  0.12  14.52  0.242    0.242 1.00 67.0 2.79 21.60 60.30 0.227 1.01  0.004 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 5% C-2 390.00  616.00  613.54  24.00  0.10  24.00  0.12  6.08  0.101    0.101 1.00 67.0 2.79 32.93 91.92 0.277 1.00  0.003 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 C-4 2321.43  617.50  612.65  98.00  0.05  98.00  0.12  12.56  0.209    0.209 1.00 67.0 2.79 23.23 64.85 0.227 1.01  0.010 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 C-5 1424.56  617.50  612.00  116.00  0.05  116.00  0.12  13.58  0.226    0.226 1.00 67.0 2.79 22.35 62.38 0.410 1.01  0.010 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 C-5a 372.87  617.50  612.00  25.00  0.22  25.00  0.12  5.27  0.088    0.088 1.00 67.0 2.79 35.16 98.17 0.410 1.00  0.004 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 C-5b 461.67  617.50  610.50  15.00  0.47  15.00  0.12  3.65  0.083    0.083 1.00 67.0 2.79 36.01 100.52 0.410 1.00  0.005 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente 
Cuenca 

Área Cota Sup Cota inf Longitud Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 C-5c 209.50  617.16  610.50  15.00  0.44  15.00  0.12  3.69  0.083    0.083 1.00 67.0 2.79 36.01 100.52 0.410 1.00  0.002 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-5d 599.59  617.15  609.50  15.00  0.51  15.00  0.12  3.59  0.083    0.083 1.00 67.0 2.79 36.01 100.52 0.410 1.00  0.007 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 C-11 1113.42  601.20  599.00  22.00  0.10  22.00  0.12  5.89  0.098    0.098 1.00 67.0 2.79 33.39 93.22 0.197 1.00  0.006 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 C-12 1943.65  602.80  596.00  58.00  0.12  58.00  0.12  8.47  0.141    0.141 1.00 67.0 2.79 28.16 78.62 0.197 1.01  0.008 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-13 606.94  601.30  596.00  26.00  0.20  26.00  0.12  5.44  0.091    0.091 1.00 67.0 2.79 34.65 96.74 0.197 1.00  0.003 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                               

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190                         

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 C-14 2790.66  588.50  586.00  80.00  0.03  80.00  0.12  12.73  0.212    0.212 1.00 67.0 2.79 23.08 64.43 0.197 1.01  0.010 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 C-3 10551.79  627.00  613.50  308.00  0.04  308.00  0.12  20.56  0.343    0.343 1.00 67.0 2.79 18.07 50.44 0.277 1.02  0.042 

BORDILLO                                                               

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571                        0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248                        0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681                        0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460                        0.000 

COLECTORES                                                               

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394                        0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564                        0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408                        0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149                        0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488                        0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233                        0.000 

Colector 7 0+070 -
0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                        0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435                        0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                        0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234                        0.000 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                        0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal 

MD (Eje 2 
y Eje 20) 

MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386                        0.000 

Tuberías bajo calzada                                                               

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800                        0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                        0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                        0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                        0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                        0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863                        0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444                        0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 25 AÑOS. CAUDALES TOTALES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

CUNETA DE BORDE                                

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 0.000   0.10 0.104 Cuneta BC-03 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 0.000   0.03 0.033 Tubería 01 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 0.104 C.BC-01 0.06 0.166 Tubería 02 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 0.000   0.02 0.018 Colector 6 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 0.000   0.00 0.002 Colector 1 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510     0.03 0.033 Colector 1 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040     0.02 0.020 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 0.000   0.00 0.002 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694     0.01 0.011 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 0.000   0.03 0.030 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 0.000   0.03 0.027 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 0.000   0.01 0.012 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 0.000   0.01 0.007 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 0.000   0.00 0.004 
Colector de saneamiento 

existente 
 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 0.000   0.06 0.065 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 0.000   0.02 0.020 Cuneta BC-18 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 0.029 C BC-17 y C G-4 0.02 0.052 Colector 2 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 0.000   0.03 0.025 Colector 2 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 0.000   0.00 0.003 Colector 2 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 0.000   0.00 0.002 Tubería-07 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 0.000   0.02 0.022 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 0.010 Tub-04 0.01 0.017 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 0.000   0.06 0.059 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 0.000   0.01 0.006 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 0.000   0.01 0.009 Tubería 03 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 0.015 C G-10, Tub-03 0.07 0.081 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 0.000   0.06 0.060 Colector 7 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 0.000   0.10 0.102 Colector 12 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 0.085 C PT-02 0.00 0.089 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 0.000   0.08 0.083 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 0.000   0.01 0.010 Tubería 04 

CUNETAS DE GUARDA                                 

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 0.000   0.00 0.004 Colector-1 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 0.000   0.00 0.004 Colector-1 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 0.000   0.00 0.003 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 0.000   0.01 0.010 Bajante a Cuneta BC-18 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 0.000   0.01 0.010 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 0.000   0.00 0.004 Bajante a Colector-2 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 0.000   0.01 0.005 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 0.000   0.00 0.002 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.01 0.007 Bajante a Tubería-07 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 0.000   0.01 0.006 Bajante a Cuneta BC-27 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 0.000   0.01 0.008 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.00 0.003 Colector de saneamiento 
existente 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                 

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 0.000   0.03 0.028 OTDL-1 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 0.000   0.09 0.085 C BC-30 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 0.000   0.05 0.045 OTDL-2 

BORDILLO                                 

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 0.006 B+C-02 0.00 0.011 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248     0.01 0.006 Bordillo +Caz 01 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681     0.02 0.024 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460     0.02 0.020 Tubería-02 

COLECTORES                                 

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 0.295 Tub-02 + C BC-05 y 06 
+ C.G-01 y 02 0.00 0.295 Colector 8 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 0.102 C.BC-18,19,20 
C G-4,5,6,7,8 0.00 0.102 Colector 10  a Tanque de 

tormentas 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 0.000   0.01 0.014 Estación de bombeo 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 0.000   0.00 0.003 Tubería-05 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 0.000   0.03 0.030 Estación de bombeo 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 0.018 C BC-04 0.00 0.019 Tubería-05 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 0.060 C BC-28 0.00 0.060 Colector de saneamiento 
existente 

Colector 8     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 0.358 C BC-7,9,10,11 +  Col-

1 0.00 0.358 Tanque de tormentas 1 

Colector 9     Salida Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 0.358 Tanque de tormentas 1 0.00 0.358 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 10     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 0.176 

Colector 2,  
C BC-16,21,  

C G-9 
0.00 0.176 Tanque de tormentas 2 

Colector 11     Salida Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 0.176 Tanque de tormentas 2 0.00 0.176 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 12 0+965 0+215 Ramal MD (Eje 
2 y Eje 20) MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 0.102 C. BC-29 0.12 0.224 Colector de saneamiento 

existente 

Tuberías bajo calzada                                 

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 0.033 C. BC-02  0.00 0.033 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 0.251 C. BC-03 + B+CAZ-04 
+ Impulsión 0.00 0.251 Colector-1 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 0.009 C. BC-26 0.00 0.009 Cuneta BC-27 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 0.010 C. BC-32 0.00 0.010 Cuneta BC-23 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 0.021 Col-6 + Col-4 0.00 0.021 Estación de bombeo 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863     0.02 0.018 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 0.111 Col-2, C BC-21, C G-9 0.00 0.111 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 50 AÑOS. ESCORRENTÍA DE PLATAFORMA 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre 
P.K 

INICI
O 

P.K. 
FINA

L 
Eje Marge

n 
Tipo 

Cuneta/ 
Colector 

Material 
Nº 

Mannin
g 

Cota 
Cabecer

a 

Cota 
desagü

e 

Longitu
d 

Pendient
e 

Longitu
d 

Anch
o 

Pendient
e 

Ldif 
plataf. ndif 

Peralt
e 

Jdif 
plataf. tdif Tc 

difuso  
Tc 

cuneta 
Tc 

total KA 
P25area

l 
I25 

areal Fint 
I25 

C Kt 
Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min
) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h

) 
(m3/sg

) 

CUNETA DE BORDE                                                             

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0 20.0  2.50  24.00  0.01

5  2.00  0.023  4.36  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.108 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0 10.0  1.81  12.00  0.01

5  2.00  0.02  3.40  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.032 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0 22.0  1.63  26.40  0.01

5  2.00  0.02  4.74  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.059 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0 1.0  4.82  1.20  0.01

5  2.00  0.03  1.18  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.002 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0 1.0  0.40  1.20  0.01

5  2.00  0.01  1.46  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.001 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0 12.0  1.51  14.40  0.01

5  2.00  0.02  3.73  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.027 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0 15.0  1.04  18.00  0.01

5  2.00  0.02  4.21  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.017 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0 1.0  0.73  1.20  0.01

5  2.00  0.01  1.43  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0 1.0  1.69  1.20  0.01

5  2.00  0.02  1.34  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.002 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0 12.0  2.02  14.40  0.01

5  2.00  0.02  3.62  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.023 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0 1.0  2.10  1.20  0.01

5  2.00  0.02  1.31  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.003 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0 1.0  1.56  1.20  0.01

5  2.00  0.02  1.35  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.003 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0 9.0  2.23  10.80  0.01

5  2.00  0.02  3.19  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.006 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0 9.0  1.50  10.80  0.01

5  2.00  0.02  3.32  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.004 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0 5.3  1.58  6.30  0.01

5  2.00  0.02  2.65  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.035 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0 10.0  5.12  12.00  0.01

5  2.00  0.04  2.99  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.017 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0 10.0  1.27  12.00  0.01

5  2.00  0.02  3.51  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.014 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0 10.0  0.55  12.00  0.01

5  2.00  0.01  3.70  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.015 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0 1.0  0.38  1.20  0.01

5  2.00  0.01  1.47  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.001 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036                   0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0 12.0  2.72  14.40  0.01

5  2.00  0.02  3.50  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.022 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 40.0 8.0  0.13  9.60  0.01

5  2.00  0.01  3.51  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.007 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0 13.0  2.55  15.60  0.01

5  2.00  0.02  3.65  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.056 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0 12.0  0.65  14.40  0.01

5  2.00  0.01  3.95  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.005 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0 13.0  0.70  15.60  0.01

5  2.00  0.01  4.07  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.009 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0 20.0  1.39  24.00  0.01

5  2.00  0.02  4.63  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.065 

Cuneta BC 28 0+070 -
0+055 10 y 2 MD Lateral tipo 

I 
Hormigó

n 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0 20.0  1.19  24.00  0.01
5  2.00  0.02  4.68  0.083  0.083  0.166  1.0

0  75.7 3.15 26.0
2 82.06 0.9

8 
1.0
1  0.056 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 

Hormigó
n 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0 17.5  3.09  20.94  0.01

5  2.00  0.03  4.02  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.102 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0 1.0  1.77  1.20  0.01

5  2.00  0.02  1.33  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.004 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0 14.8  1.39  17.70  0.01

5  2.00  0.02  4.09  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.089 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo 
I 

Hormigó
n 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0 12.0  1.15  14.40  0.01

5  2.00  0.02  3.81  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.011 

CUNETAS DE GUARDA                                                             

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160                   0.000 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875                   0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 616 613.54 24.00 10.250                   0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200                   0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 617.4 612 50.00 10.800                   0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 615 612 20.00 15.000                   0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA DE PLATAFORMA 

Nombre 
P.K 

INICI
O 

P.K. 
FINA

L 
Eje Marge

n 
Tipo 

Cuneta/ 
Colector 

Material 
Nº 

Mannin
g 

Cota 
Cabecer

a 

Cota 
desagü

e 

Longitu
d 

Pendient
e 

Longitu
d 

Anch
o 

Pendient
e 

Ldif 
plataf. ndif 

Peralt
e 

Jdif 
plataf. tdif Tc 

difuso  
Tc 

cuneta 
Tc 

total KA 

P25area
l 

I25 
areal Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (%) (Km/Km) (min
) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h

) 
(m3/sg

) 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 615 610.5 25.00 18.000                   0.000 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467                   0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                   0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760                   0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680                   0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 

Hormigó
n 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                   0.000 

CUNETAS DE PIE DE 
TERRAPLÉN                                                             

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigó
n 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0 10.0  3.19  12.00  0.01

5  2.00  0.03  3.19  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.024 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigó
n 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0 11.0  1.16  13.20  0.01

5  2.00  0.02  3.68  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.077 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigó
n 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000                   0.000 

BORDILLO                                                             

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigó
n 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 35.0 7.0  3.57  8.40  0.01

5  0.73  0.02  2.87  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.006 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigó
n 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 226.0 1.3  3.25  1.56  0.01

5  0.73  0.02  1.47  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.007 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigó
n 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 135.0 8.8  1.68  10.56  0.01

5  0.73  0.01  3.55  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.027 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigó
n 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 100.0 10.0  0.46  12.00  0.01

5  0.73  0.01  4.34  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.023 

COLECTORES                                                             

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigó
n 0.017 611.51 609 180.00 1.394                   0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigó
n 0.017 608.93 608 165.00 0.564                   0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigó
n 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 95.4 7.5  5.41  9.00  0.01

5  2.00  0.04  2.63  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.016 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigó
n 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 17.4 7.5  1.15  9.00  0.01

5  2.00  0.02  3.15  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.003 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigó
n 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 160.0 9.5  4.49  11.40  0.01

5  2.00  0.03  2.98  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.034 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigó
n 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 30.0 1.0  1.23  1.20  0.01

5  2.00  0.02  1.38  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.001 

Colector 7 0+070 -
0+055 10 MD Circular Hormigó

n 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                   0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 609 608.67 23.00 1.435                   0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                   0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 608 606.95 47.00 2.234                   0.000 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormenta

s 

  Circular Hormigó
n 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                   0.000 

Colector 12 0+965 0+215 

Ramal 
MD (Eje 
2 y Eje 

20) 

MD Circular Hormigó
n 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 391.5 15.7  2.39  18.84  0.01

5  2.00  0.02  3.97  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.138 

Tuberías bajo calzada                                                             

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigó

n 0.017 615.39 615 5.00 7.800                   0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigó

n 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                   0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigó

n 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                   0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigó
n 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                   0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigó
n 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                   0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigó
n 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 81.0 11.0  1.86  13.20  0.01

5  2.00  0.02  3.53  0.083  0.083  0.166  1.0
0  75.7 3.15 26.0

2 82.06 0.9
8 

1.0
1  0.020 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigó

n 0.017 608 607.69 9.00 3.444                   0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 50 AÑOS. APORTACIÓN DE TALUDES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                         

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 240.0  2.2  50.0  2.20  0.05  0.48  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.010 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 140.0  1.5  50.0  1.47  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.004 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 120.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.011 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 110.0  9.0  50.0  9.00  0.05  0.85  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.019 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.002 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 100.0  6.0  50.0  6.00  0.05  0.72  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.011 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 50.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.007 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.002 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.011 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 85.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.011 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 115.0  9.7  50.0  9.70  0.05  0.88  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.021 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 120.0  0.5  50.0  0.50  0.05  0.26  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.001 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.002 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 20.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.001 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 300.0  7.0  50.0  7.00  0.05  0.77  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.039 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 75.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.006 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 60.0  11.0  50.0  11.00  0.05  0.92  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.012 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 65.0  12.0  50.0  12.00  0.05  0.96  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.015 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 45.0  3.3  50.0  3.30  0.05  0.56  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.003 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 55.0  2.0  50.0  2.00  0.05  0.46  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.002 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 80.0  2.5  50.0  2.50  0.05  0.50  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.004 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125                 0.000 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 190.0  1.9  50.0  1.90  0.05  0.45  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.007 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 20.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.001 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 30.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.002 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 145.0  3.5  50.0  3.50  0.05  0.58  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.009 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 125.0  5.0  50.0  5.00  0.05  0.67  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.012 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 259.0  3.0  50.0  3.00  0.05  0.54  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.015 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 170.0  0.3  50.0  0.30  0.05  0.21  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.001 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 268.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.005 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 40.0  1.0  50.0  1.00  0.05  0.35  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.001 

CUNETAS DE GUARDA                                                         

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160                 0.000 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875                 0.000 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250                 0.000 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200                 0.000 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800                 0.000 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000                 0.000 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000                 0.000 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL APORTACION DE TALUDES 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente Longitud Ancho Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc total 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) (m) (m) (%) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467                 0.000 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                 0.000 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760                 0.000 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680                 0.000 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800                 0.000 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                         

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 105.0  4.0  50.0  4.00  0.05  0.61  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.008 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 310.0  1.5  50.0  1.50  0.05  0.41  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.009 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 40.0  5.5  50.0  5.50  0.05  0.70  0.083  0.083  0.166 1.00 75.7 3.15 26.02 82.06 0.81 1.01  0.004 

BORDILLO                                                         

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571                 0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248                 0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681                 0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460                  

COLECTORES                                                         

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394                 0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564                 0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408                 0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149                 0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488                 0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233                 0.000 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                 0.000 

Colector 8     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435                 0.000 

Colector 9     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                 0.000 

Colector 10     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234                 0.000 

Colector 11     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                 0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal MD 
(Eje 2 y Eje 

20) 
MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386                 0.000 

Tuberías bajo calzada                                                         

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800                 0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                 0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                 0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                 0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                 0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863                 0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444                 0.000 

 
  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 42 

CÁLCULO DE CAUDALES T= 50 AÑOS. ESCORRENTÍA DE TERRENO 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente 
Cuenca 

Área Cota Sup Cota inf Longitud Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

CUNETA DE BORDE                                                               

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500                        0.000 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 C-9 474.39  618.60  615.90  40.00  0.07  40.00  0.12  8.17  0.136    0.136 1.00 75.7 3.15 28.65 90.38 0.233 1.01  0.003 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625                        0.000 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818                        0.000 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400                        0.000 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510                        0.000 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040                        0.000 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733                        0.000 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694                        0.000 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024                        0.000 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 C-14 1495.75  615.90  611.26  35.00  0.13  35.00  0.12  6.72  0.112    0.112 1.00 75.7 3.15 31.43 99.13 0.233 1.00  0.010 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 C-8 1946.09  613.74  611.33  40.00  0.06  40.00  0.12  8.36  0.139    0.139 1.00 75.7 3.15 28.33 89.36 0.233 1.01  0.011 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233                        0.000 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500                        0.000 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583                        0.000 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120                        0.000 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267                        0.000 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554                        0.000 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378                        0.000 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036                        0.000 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725                        0.000 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125                        0.000 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 C-10 753.28  604.00  601.00  40.00  0.08  40.00    0.00  0.083    0.083 1.00 75.7 3.15 36.01 113.57 0.233 1.00  0.006 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650                        0.000 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700                        0.000 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386                        0.000 

Cuneta BC 28 0+070 -
0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192                        0.000 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 
2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089                        0.000 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771                        0.000 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388                        0.000 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150                        0.000 

CUNETAS DE GUARDA                                                               

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 33% C-6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.00  0.12  14.52  0.242    0.242 1.00 75.7 3.15 21.60 68.13 0.264 1.01  0.005 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 33% C-6 1037.87  617.50  614.00  111.00  0.03  111.00  0.12  14.52  0.242    0.242 1.00 75.7 3.15 21.60 68.13 0.264 1.01  0.005 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 5% C-2 390.00  616.00  613.54  24.00  0.10  24.00  0.12  6.08  0.101    0.101 1.00 75.7 3.15 32.93 103.86 0.317 1.00  0.004 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 C-4 2321.43  617.50  612.65  98.00  0.05  98.00  0.12  12.56  0.209    0.209 1.00 75.7 3.15 23.23 73.27 0.264 1.01  0.013 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 C-5 1424.56  617.50  612.00  116.00  0.05  116.00  0.12  13.58  0.226    0.226 1.00 75.7 3.15 22.35 70.48 0.453 1.01  0.013 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 C-5a 372.87  617.50  612.00  25.00  0.22  25.00  0.12  5.27  0.088    0.088 1.00 75.7 3.15 35.16 110.91 0.453 1.00  0.005 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 C-5b 461.67  617.50  610.50  15.00  0.47  15.00  0.12  3.65  0.083    0.083 1.00 75.7 3.15 36.01 113.57 0.453 1.00  0.007 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL ESCORRENTIA TERRENO 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº 
Manning 

Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente 
Cuenca 

Área Cota Sup Cota inf Longitud Pendiente Ldif 
ndif 

tdif Tc difuso  Tc cuneta Tc 
KA 

P25areal I25 areal 
Fint 

I25 
C Kt 

Q25 

(m) (%) m2 m m m (m/m) (m) (min) (h) (h) (h) (mm) (mm) (mm/h) (m3/sg) 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 C-5c 209.50  617.16  610.50  15.00  0.44  15.00  0.12  3.69  0.083    0.083 1.00 75.7 3.15 36.01 113.57 0.453 1.00  0.003 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-5d 599.59  617.15  609.50  15.00  0.51  15.00  0.12  3.59  0.083    0.083 1.00 75.7 3.15 36.01 113.57 0.453 1.00  0.009 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 C-11 1113.42  601.20  599.00  22.00  0.10  22.00  0.12  5.89  0.098    0.098 1.00 75.7 3.15 33.39 105.32 0.233 1.00  0.008 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 C-12 1943.65  602.80  596.00  58.00  0.12  58.00  0.12  8.47  0.141    0.141 1.00 75.7 3.15 28.16 88.83 0.233 1.01  0.011 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 C-13 606.94  601.30  596.00  26.00  0.20  26.00  0.12  5.44  0.091    0.091 1.00 75.7 3.15 34.65 109.31 0.233 1.00  0.004 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                               

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190                        0.000 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 C-14 2790.66  588.50  586.00  80.00  0.03  80.00  0.12  12.73  0.212    0.212 1.00 75.7 3.15 23.08 72.79 0.233 1.01  0.013 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 C-3 10551.79  627.00  613.50  308.00  0.04  308.00  0.12  20.56  0.343    0.343 1.00 75.7 3.15 18.07 56.98 0.317 1.02  0.054 

BORDILLO                                                               

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571                        0.000 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248                        0.000 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681                        0.000 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460                        0.000 

COLECTORES                                                               

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394                        0.000 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564                        0.000 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408                        0.000 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149                        0.000 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488                        0.000 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233                        0.000 

Colector 7 0+070 -
0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400                        0.000 

Colector 8     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435                        0.000 

Colector 9     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000                        0.000 

Colector 10     

Entrada 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234                        0.000 

Colector 11     

Salida 
Tanque 

de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000                        0.000 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal 

MD (Eje 2 
y Eje 20) 

MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386                        0.000 

Tuberías bajo calzada                                                               

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 
33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800                        0.000 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 
12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219                        0.000 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 
10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077                        0.000 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818                        0.000 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286                        0.000 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863                        0.000 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 
21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444                        0.000 
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CÁLCULO DE CAUDALES T= 50 AÑOS. CAUDALES TOTALES 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

CUNETA DE BORDE                                

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 0.000   0.12 0.118 Cuneta BC-03 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 0.000   0.04 0.038 Tubería 01 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 0.118 C.BC-01 0.07 0.189 Tubería 02 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 0.000   0.02 0.021 Colector 6 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 0.000   0.00 0.002 Colector 1 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510     0.04 0.038 Colector 1 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040     0.02 0.023 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 0.000   0.00 0.002 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694     0.01 0.013 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 0.000   0.03 0.034 Colector 8  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 0.000   0.03 0.033 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 0.000   0.02 0.015 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 0.000   0.01 0.008 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 0.000   0.00 0.005 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 0.000   0.07 0.075 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 0.000   0.02 0.023 Cuneta BC-18 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 0.035 C BC-17 y C G-4 0.03 0.061 Colector 2 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 0.000   0.03 0.029 Colector 2 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 0.000   0.00 0.004 Colector 2 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 0.000   0.00 0.002 Tubería-07 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 0.000   0.03 0.025 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 0.012 Tub-04 0.01 0.019 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 0.000   0.07 0.068 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 0.000   0.01 0.007 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 0.000   0.01 0.010 Tubería 03 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 0.018 C G-10, Tub-03 0.07 0.093 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 0.000   0.07 0.068 Colector 7 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 0.000   0.12 0.116 Colector 12 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 0.099 C PT-02 0.00 0.104 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 0.000   0.09 0.094 Conexión con drenaje 
existente 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 0.000   0.01 0.012 Tubería 04 

CUNETAS DE GUARDA                                 

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 0.000   0.01 0.005 Colector-1 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 0.000   0.01 0.005 Colector-1 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 0.000   0.00 0.004 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 0.000   0.01 0.013 Bajante a Cuneta BC-18 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 0.000   0.01 0.013 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 0.000   0.01 0.005 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 0.000   0.01 0.007 Bajante a Colector-2 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL CAUDAL DE CÁLCULO 

ZONA DE DESAGÜE 
Nombre P.K INICIO P.K. FINAL Eje Margen Tipo Cuneta/ 

Colector Material Nº Manning Cota Cabecera Cota desagüe 
Longitud Pendiente 

Aportación Origen aporte 
Q25 TOTAL 

(m) (%) (m3/sg)   

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 0.000   0.00 0.003 Bajante a Colector-2 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.01 0.009 Bajante a Tubería-07 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 0.000   0.01 0.008 Bajante a Cuneta BC-27 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 0.000   0.01 0.011 Colector de saneamiento 
existente 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.000   0.00 0.004 Colector de saneamiento 
existente 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                 

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 0.000   0.03 0.032 OTDL-1 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 0.000   0.10 0.099 C BC-30 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 0.000   0.06 0.058 OTDL-2 

BORDILLO                                 

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 0.007 B+C-02 0.01 0.012 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248     0.01 0.007 Bordillo +Caz 01 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681     0.03 0.027 Colector de saneamiento 
existente 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460     0.02 0.023 Tubería-02 

COLECTORES                                 

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 0.337 Tub-02 + C BC-05 y 06 + 
C.G-01 y 02 0.00 0.337 Colector 8 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 0.122 C.BC-18,19,20 
C G-4,5,6,7,8 0.00 0.122 Colector 10  a Tanque de 

tormentas 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 0.000   0.02 0.016 Estación de bombeo 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 0.000   0.00 0.003 Tubería-05 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 0.000   0.03 0.034 Estación de bombeo 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 0.021 C BC-04 0.00 0.022 Tubería-05 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 0.068 C BC-28 0.00 0.068 Colector de saneamiento 
existente 

Colector 8     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 0.410 C BC-7,9,10,11 +  Col-1 0.00 0.410 Tanque de tormentas 1 

Colector 9     Salida Tanque de 
tormentas   Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 0.410 Tanque de tormentas 1 0.00 0.410 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 10     Entrada Tanque 
de tormentas   Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 0.207 

Colector 2,  
C BC-16,21,  

C G-9 
0.00 0.207 Tanque de tormentas 2 

Colector 11     Salida Tanque de 
tormentas   Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 0.207 Tanque de tormentas 2 0.00 0.207 Colector de saneamiento 

existente 

Colector 12 0+965 0+215 Ramal MD (Eje 2 
y Eje 20) MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 0.116 C. BC-29 0.14 0.255 Colector de saneamiento 

existente 

Tuberías bajo calzada                                 

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 0.038 C. BC-02  0.00 0.038 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 0.286 C. BC-03 + B+CAZ-04 + 
Impulsión 0.00 0.286 Colector-1 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 0.010 C. BC-26 0.00 0.010 Cuneta BC-27 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 0.012 C. BC-32 0.00 0.012 Cuneta BC-23 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 0.025 Col-6 + Col-4 0.00 0.025 Estación de bombeo 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863     0.02 0.020 Colector de saneamiento 
existente 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 0.132 Col-2, C BC-21, C G-9 0.00 0.132 Colector 10  a Tanque de 
tormentas 

 

º
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COMPROBACIÓN HIDRÁULICA
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COMPROBACIÓN HIDRÁULICA OBRAS TRANSVERSALES DE DRENAJE LONGITUDINAL 
 

Cuenca Q50 
(m3/s) 

Obra proyectada 
Nº 

Manning 
Pendiente 

(%) 
Altura 

libre (%) 
Calado 

(m) Ángulo Sección 
(m2) 

Pm 
(m) 

Rh 
(m) 

Velocidad 
(m/s) Situación Desagüe 

Dimensiones mínimas (m) 

Nº Secc.  Alto/Φ  Ancho  

                      

C-6 0.012  O.T.D.L. -1 Terreno 1 Φ  600    0.017 0.50 86.6 0.08 2.391 0.023 0.450 0.05 0.57 

C-3 0.042  O.T.D.L. -2 Terreno 1 Φ  800    0.017 0.40 82.7 0.14 2.284 0.058 0.686 0.08 0.72 

C-16 9.45  O.D.T. -0.38 Terreno 1 MR ( 2.0 x 4.0 ) m 0.017 2.07  0.51  2.038 5.019 0.41 4.64 
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COMPROBACIÓN HIDRÁULICA T= 25 AÑOS. 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL COMPROBACION HIDRAULICA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº Manning Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente QTOTAL Tipo de 
sección 

Diám. 
(mm) 

Base 
Cuneta 

(m) 

Talud 
Dcha 
H:1 

Talud 
Izqu. 
H:1 

Calado Ángulo 
calado 

colector 

H libre 
colector 

(%) 

Sección Pm Rh Velocidad Caudal 

(m) (%) (m3/sg) (m) (m2) (m) (m) (m/s) (m3/s) 

CUNETA DE BORDE                                                   

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 0.104 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.19     0.06 0.73 0.08 1.74 0.104 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 0.033 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.13     0.03 0.51 0.06 1.16 0.034 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 0.166 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.24     0.10 0.95 0.10 1.66 0.165 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 0.018 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.33 0.04 1.43 0.018 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.26 0.03 0.35 0.003 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 0.033 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.14     0.03 0.53 0.06 1.09 0.034 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 0.020     0.00 4.00 6.00 0.08     0.03 0.79 0.04 0.68 0.021 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 0.35 0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 0.011 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.34 0.04 0.86 0.011 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 0.030 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.12     0.03 0.48 0.05 1.18 0.030 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 0.027 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.12     0.02 0.46 0.05 1.17 0.028 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 0.012 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 0.85 0.012 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 0.007 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.28 0.03 0.86 0.007 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.25 0.03 0.66 0.005 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 0.065 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.17     0.05 0.67 0.07 1.30 0.065 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 0.020 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.35 0.04 1.52 0.021 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 0.052 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.17     0.05 0.64 0.07 1.13 0.052 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 0.025 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.15     0.04 0.58 0.06 0.70 0.026 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 0.003 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.27 0.03 0.35 0.003 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.15 0.02 0.39 0.001 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 0.022 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.10     0.02 0.40 0.04 1.22 0.022 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 0.017 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.17     0.05 0.65 0.07 0.36 0.017 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 0.059 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.15     0.04 0.60 0.07 1.53 0.060 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 0.006 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.33 0.04 0.52 0.006 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 0.009 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.10     0.02 0.38 0.04 0.59 0.009 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 0.081 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.19     0.06 0.75 0.08 1.31 0.080 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 0.060 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.18     0.05 0.68 0.08 1.15 0.059 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 0.102 Triang.   0.00 0.50 6.00 0.14     0.06 1.00 0.06 1.63 0.103 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 0.089 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.19     0.06 0.74 0.08 1.47 0.088 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 0.083 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.19     0.06 0.75 0.08 1.32 0.083 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 0.010 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 0.73 0.010 

CUNETAS DE GUARDA                                                   

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.24 0.03 0.77 0.005 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.22 0.02 0.84 0.005 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 0.003 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.03     0.00 0.13 0.01 1.08 0.002 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 0.010 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.26 0.03 1.14 0.009 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 0.010 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.23 0.03 1.69 0.010 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.16 0.02 1.56 0.004 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL COMPROBACION HIDRAULICA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº Manning Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente QTOTAL Tipo de 
sección 

Diám. 
(mm) 

Base 
Cuneta 

(m) 

Talud 
Dcha 
H:1 

Talud 
Izqu. 
H:1 

Calado Ángulo 
calado 

colector 

H libre 
colector 

(%) 

Sección Pm Rh Velocidad Caudal 

(m) (%) (m3/sg) (m) (m2) (m) (m) (m/s) (m3/s) 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 0.005 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 1.76 0.006 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 0.78 0.003 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.007 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.24 0.03 1.01 0.006 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 0.006 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.22 0.02 1.08 0.006 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 0.008 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.29 0.03 0.96 0.009 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.003 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.05     0.00 0.19 0.02 0.87 0.003 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                   

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 0.028 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.04     0.02 0.60 0.04 1.18 0.027 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 0.085 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.12     0.07 0.77 0.09 1.25 0.085 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 0.045 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.04     0.02 0.59 0.04 2.06 0.045 

BORDILLO                                                   

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 0.011 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.26     0.01 0.54 0.02 0.85 0.010 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 0.006 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.21     0.01 0.42 0.02 0.69 0.005 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 0.024 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.42     0.03 0.85 0.03 0.80 0.023 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 0.020 Circ. 300       0.13 1.70 56.333 0.03 0.43 0.07 0.67 0.020 

COLECTORES                                                   

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 0.295 Circ. 500       0.36 1.12 28.294 0.15 1.01 0.15 1.95 0.294 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 0.102 Circ. 400       0.28 1.14 28.931 0.10 0.80 0.12 1.07 0.102 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 0.014 Circ. 400       0.05 2.39 86.586 0.01 0.30 0.03 1.42 0.014 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 0.003 Circ. 400       0.03 2.61 92.993 0.00 0.21 0.02 0.43 0.002 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 0.030 Circ. 400       0.08 2.20 79.281 0.02 0.38 0.05 1.69 0.032 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 0.019 Circ. 400       0.09 2.17 78.389 0.02 0.39 0.05 0.91 0.018 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 0.060 Circ. 400       0.10 2.07 73.981 0.03 0.43 0.06 2.30 0.060 

Colector 8     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 0.358 Circ. 600       0.35 1.41 42.056 0.17 1.04 0.16 2.11 0.358 

Colector 9     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 0.358 Circ. 600       0.36 1.37 39.998 0.18 1.06 0.17 2.02 0.358 

Colector 10     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 0.176 Circ. 600       0.20 1.90 65.945 0.08 0.75 0.11 2.06 0.175 

Colector 11     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 0.176 Circ. 600       0.25 1.72 57.603 0.11 0.85 0.13 1.54 0.176 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal MD 
(Eje 2 y Eje 

20) 
MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 0.224 Circ. 400       0.30 1.05 25.118 0.10 0.84 0.12 2.22 0.224 

Tuberías bajo calzada                                                   

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 0.033 Circ. 300       0.08 2.05 72.832 0.02 0.33 0.05 2.15 0.033 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 0.251 Circ. 500       0.27 1.47 45.111 0.11 0.83 0.13 2.27 0.251 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 0.009 Circ. 300       0.07 2.13 76.600 0.01 0.30 0.04 0.73 0.009 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 0.010 Circ. 300       0.08 2.06 73.591 0.01 0.32 0.05 0.68 0.010 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 0.021 Circ. 400       0.06 2.38 86.206 0.01 0.30 0.03 2.09 0.022 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 0.018 Circ. 300       0.09 2.02 71.584 0.02 0.34 0.05 1.08 0.018 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 0.111 Circ. 400       0.17 1.72 57.642 0.05 0.57 0.09 2.18 0.111 
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COMPROBACIÓN HIDRÁULICA T= 50 AÑOS. 
 

ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL COMPROBACION HIDRAULICA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº Manning Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente QTOTAL Tipo de 
sección 

Diám. 
(mm) 

Base 
Cuneta 

(m) 

Talud 
Dcha 
H:1 

Talud 
Izqu. 
H:1 

Calado Ángulo 
calado 

colector 

H libre 
colector 

(%) 

Sección Pm Rh Velocidad Caudal 

(m) (%) (m3/sg) (m) (m2) (m) (m) (m/s) (m3/s) 

CUNETA DE BORDE                                                   

Cuneta BC 01 2+445 2+205 1 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 618.8 612.8 240.00 2.500 0.118 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.20     0.07 0.77 0.09 1.80 0.119 

Cuneta BC 02 0+280 0+140 33 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 617.92 615.39 140.00 1.807 0.038 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.14     0.03 0.54 0.06 1.20 0.038 

Cuneta BC 03 0+370 0+250 14 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.3 611.35 120.00 1.625 0.189 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.26     0.11 1.00 0.11 1.72 0.190 

Cuneta BC 04 0+110 0+220 35 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.76 606.46 110.00 4.818 0.021 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 1.50 0.021 

Cuneta BC 05 0+350 0+380 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 611.81 30.00 0.400 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.26 0.03 0.35 0.003 

Cuneta BC 06 0+350 0+250 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.93 610.42 100.00 1.510 0.038 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.14     0.03 0.56 0.06 1.12 0.038 

Cuneta BC 07 0+250 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 610.42 609.9 50.00 1.040 0.023     0.00 4.00 6.00 0.08     0.03 0.84 0.04 0.70 0.024 

Cuneta BC 09 0+230 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.22 611 30.00 0.733 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.05     0.00 0.19 0.02 0.38 0.001 

Cuneta BC 10 0+115 0+200 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 611 85.00 1.694 0.013 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 0.90 0.013 

Cuneta BC 11 0+115 0+200 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.62 609.9 85.00 2.024 0.034 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.13     0.03 0.50 0.06 1.22 0.034 

Cuneta BC 12 0+115 0+000 12 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.44 610.03 115.00 2.096 0.033 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.13     0.03 0.50 0.05 1.23 0.033 

Cuneta BC 13 0+170 0+290 20 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.2 611.33 120.00 1.558 0.015 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.10     0.02 0.39 0.04 0.91 0.015 

Cuneta BC 14 0+030 0+000 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 612.97 612.3 30.00 2.233 0.008 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.28 0.03 0.86 0.007 

Cuneta BC 15 0+050 0+030 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 613.24 20.00 1.500 0.005 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.25 0.03 0.66 0.005 

Cuneta BC 16 0+050 0+350 21 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 608.79 300.00 1.583 0.075 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.18     0.06 0.71 0.08 1.35 0.075 

Cuneta BC 17 0+050 0+125 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 613.54 609.7 75.00 5.120 0.023 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 1.56 0.023 

Cuneta BC 18 0+125 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.7 608.94 60.00 1.267 0.061 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.18     0.05 0.69 0.08 1.18 0.061 

Cuneta BC 19 0+250 0+185 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.3 608.94 65.00 0.554 0.029 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.16     0.04 0.61 0.07 0.72 0.029 

Cuneta BC 20 0+295 0+250 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 609.3 45.00 0.378 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.27 0.03 0.35 0.003 

Cuneta BC 21 0+295 0+350 21 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.47 608.9 55.00 1.036 0.002 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 0.42 0.001 

Cuneta BC 22 0+080 0+000 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 607.35 80.00 2.725 0.025 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.11     0.02 0.43 0.05 1.27 0.026 

Cuneta BC 23 0+060 0+100 17 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 608.45 608.4 40.00 0.125 0.019 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.17     0.05 0.68 0.07 0.37 0.019 

Cuneta BC 24 0+700 0+890 10 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 605.23 600.39 190.00 2.547 0.068 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.16     0.04 0.63 0.07 1.58 0.068 

Cuneta BC 25 0+115 0+095 12 MI Lateral tipo I Hormigón 0.017 611.61 611.48 20.00 0.650 0.007 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.33 0.04 0.52 0.006 

Cuneta BC 26 0+260 0+230 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 599.19 598.98 30.00 0.700 0.010 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.10     0.02 0.38 0.04 0.60 0.010 

Cuneta BC 27 0+215 0+070 10 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 598.89 596.88 145.00 1.386 0.093 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.20     0.07 0.79 0.09 1.36 0.093 

Cuneta BC 28 0+070 -0+055 10 y 2 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 596.88 595.39 125.00 1.192 0.068 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.19     0.06 0.72 0.08 1.19 0.068 

Cuneta BC 29 0+706 0+965 2 MD Lateral tipo 2 Hormigón 0.017 630.2 622.2 259.00 3.089 0.116 Triang.   0.00 0.50 6.00 0.15     0.07 1.05 0.07 1.69 0.117 

Cuneta BC 30 0+170 0+000 11 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 575.2 572.19 170.00 1.771 0.104 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.20     0.07 0.79 0.09 1.53 0.104 

Cuneta BC 31 0+470 0+738 26 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 603.59 599.87 268.00 1.388 0.094 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.20     0.07 0.79 0.09 1.36 0.094 

Cuneta BC 32 0+080 0+120 16 MD Lateral tipo I Hormigón 0.017 609.53 609.07 40.00 1.150 0.012 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.09     0.01 0.36 0.04 0.74 0.011 

CUNETAS DE GUARDA                                                   

Cuneta Guarda 01 0+300 0+250 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.78 613.7 50.00 2.160 0.005 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.24 0.03 0.77 0.005 

Cuneta Guarda 02 0+250 0+210 12 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.85 613.7 40.00 2.875 0.005 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.22 0.02 0.84 0.005 

Cuneta Guarda 03 0+000 0+024 21 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 616 613.54 24.00 10.250 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.16 0.02 1.30 0.004 

Cuneta Guarda 04 0+070 0+120 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 614.9 612.8 50.00 4.200 0.013 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.08     0.01 0.30 0.03 1.25 0.013 

Cuneta Guarda 05 0+200 0+250 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 617.4 612 50.00 10.800 0.013 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.26 0.03 1.79 0.013 

Cuneta Guarda 06 0+250 0+270 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 612 20.00 15.000 0.005 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.16 0.02 1.56 0.004 
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ELEMENTO DE DRENAJE LONGITUDINAL COMPROBACION HIDRAULICA 

Nombre P.K 
INICIO 

P.K. 
FINAL Eje Margen 

Tipo 
Cuneta/ 
Colector 

Material Nº Manning Cota 
Cabecera 

Cota 
desagüe 

Longitud Pendiente QTOTAL Tipo de 
sección 

Diám. 
(mm) 

Base 
Cuneta 

(m) 

Talud 
Dcha 
H:1 

Talud 
Izqu. 
H:1 

Calado Ángulo 
calado 

colector 

H libre 
colector 

(%) 

Sección Pm Rh Velocidad Caudal 

(m) (%) (m3/sg) (m) (m2) (m) (m) (m/s) (m3/s) 

Cuneta Guarda 07 0+270 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 615 610.5 25.00 18.000 0.007 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 1.77 0.006 

Cuneta Guarda 8 0+310 0+295 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 610.5 15.00 3.467 0.003 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.04     0.00 0.17 0.02 0.78 0.003 

Cuneta Guarda 9 0+310 0+350 21 MI Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.009 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.07     0.01 0.26 0.03 1.08 0.008 

Cuneta Guarda 10 0+195 0+220 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 599.6 25.00 4.760 0.008 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.06     0.01 0.24 0.03 1.15 0.008 

Cuneta Guarda 11 0+220 0+070 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 600.79 596.77 150.00 2.680 0.011 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.08     0.01 0.32 0.03 1.03 0.011 

Cuneta Guarda 12 0+310 0+350 10 MD Triang. Tipo 
1 Hormigón 0.017 611.02 609.5 40.00 3.800 0.004 Triang.   0.00 1.67 1.67 0.05     0.00 0.19 0.02 0.87 0.003 

CUNETAS DE PIE DE TERRAPLÉN                                                   

Cuneta Pie Terraplén 01 0+015 0+120 14 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.26 613.91 105.00 3.190 0.032 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.05     0.03 0.61 0.04 1.26 0.032 

Cuneta Pie Terraplén 02 0+480 0+170 11 MI Trapecial  Hormigón 0.017 578.8 575.2 310.00 1.161 0.099 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.13     0.08 0.80 0.09 1.32 0.099 

Cuneta Pie Terraplén 03 0+070 0+110 21 MD Trapecial  Hormigón 0.017 617.5 613.5 40.00 10.000 0.058 Trap.   0.50 0.50 0.50 0.05     0.03 0.61 0.04 2.26 0.058 

BORDILLO                                                   

Bordillo +Rígola 01 0+000 0+035 37 MD Triangular Hormigón 0.017 619.95 618.7 35.00 3.571 0.012 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.29     0.01 0.59 0.02 0.90 0.012 

Bordillo +Rígola 02 0+560 0+786 35 MD Triangular Hormigón 0.017 627.29 619.95 226.00 3.248 0.007 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.23     0.01 0.47 0.02 0.74 0.007 

Bordillo +Rígola 03 0+135 0+000 33+9 MD Triangular Hormigón 0.017 615.22 612.95 135.00 1.681 0.027 Triang.   0.00 0.33 0.00 0.44     0.03 0.91 0.04 0.83 0.027 

Bordillo + Caz 01 0+300 0+400 12 MD Circular Hormigón 0.017 612.11 611.65 100.00 0.460 0.023 Circ. 300       0.14 1.63 52.977 0.03 0.45 0.07 0.69 0.023 

COLECTORES                                                   

Colector 1 0+380 0+200 12 MI Circular Hormigón 0.017 611.51 609 180.00 1.394 0.337 Circ. 500       0.40 0.91 19.178 0.17 1.12 0.15 1.98 0.337 

Colector 2 0+185 0+350 21 MI Circular Hormigón 0.017 608.93 608 165.00 0.564 0.122 Circ. 400       0.33 0.84 16.485 0.11 0.92 0.12 1.08 0.122 

Colector 3 0+345 0+250 30 MD Circular Hormigón 0.017 610.05 604.89 95.42 5.408 0.016 Circ. 400       0.06 2.37 85.759 0.01 0.31 0.04 1.48 0.016 

Colector 4 0+267 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.38 605.18 17.40 1.149 0.003 Circ. 400       0.03 2.58 92.222 0.00 0.23 0.02 0.46 0.002 

Colector 5 0+090 0+250 35 MD Circular Hormigón 0.017 611.57 604.39 160.00 4.488 0.034 Circ. 400       0.09 2.18 78.474 0.02 0.39 0.05 1.72 0.034 

Colector 6 0+220 0+250 35 MI Circular Hormigón 0.017 605.55 605.18 30.00 1.233 0.022 Circ. 400       0.09 2.12 76.280 0.02 0.41 0.06 0.96 0.022 

Colector 7 0+070 -0+055 10 MD Circular Hormigón 0.017 629.3 621.3 125.00 6.400 0.068 Circ. 400       0.11 2.03 72.160 0.03 0.44 0.06 2.39 0.068 

Colector 8     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 609 608.67 23.00 1.435 0.410 Circ. 600       0.38 1.30 36.652 0.19 1.10 0.17 2.17 0.410 

Colector 9     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.015 608.57 608.31 26.00 1.000 0.410 Circ. 600       0.39 1.25 34.204 0.20 1.14 0.17 2.08 0.410 

Colector 10     
Entrada 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 608 606.95 47.00 2.234 0.207 Circ. 600       0.22 1.83 62.692 0.10 0.79 0.12 2.16 0.208 

Colector 11     
Salida 

Tanque de 
tormentas 

  Circular Hormigón 0.017 606.85 606.5 35.00 1.000 0.207 Circ. 600       0.28 1.64 53.434 0.13 0.90 0.14 1.61 0.208 

Colector 12 0+965 0+215 
Ramal MD 
(Eje 2 y Eje 

20) 
MD Circular Hormigón 0.017 621.4 612.06 391.50 2.386 0.255 Circ. 400       0.34 0.78 14.432 0.11 0.94 0.12 2.22 0.255 

Tuberías bajo calzada                                                   

Tubería 01 0+180 0+185 Bajo eje 33   Circular Hormigón 0.017 615.39 615 5.00 7.800 0.038 Circ. 300       0.09 2.00 70.828 0.02 0.34 0.05 2.23 0.038 

Tubería 02 0+407 0+375 Bajo eje 12   Circular Hormigón 0.017 611.51 610.8 32.00 2.219 0.286 Circ. 500       0.30 1.38 40.377 0.12 0.88 0.14 2.34 0.286 

Tubería 03 0+407 0+375 Bajo eje 10   Circular Hormigón 0.017 598.28 598.14 13.00 1.077 0.010 Circ. 300       0.07 2.09 75.013 0.01 0.31 0.04 0.76 0.011 

Tubería 04 0+120 0+142 16   Circular Hormigón 0.017 608.63 608.45 22.00 0.818 0.012 Circ. 300       0.08 2.02 71.826 0.02 0.34 0.05 0.71 0.012 

Tubería 05 0+250   35   Circular Hormigón 0.017 605.18 604.39 7.00 11.286 0.025 Circ. 400       0.06 2.36 85.372 0.01 0.31 0.04 2.17 0.025 

Tubería 06 0+051 0+066 30   Circular Hormigón 0.017 612.9794 612.7 15.00 1.863 0.020 Circ. 300       0.09 1.98 69.721 0.02 0.35 0.05 1.11 0.020 

Tubería 07 0+350   Bajo eje 21   Circular Hormigón 0.017 608 607.69 9.00 3.444 0.132 Circ. 400       0.19 1.63 53.020 0.06 0.60 0.10 2.29 0.133 
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OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 
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Nudo Eisenhower 

OD-0.38/M14 

Planta y perfil obtenida del Plano 7.3 Drenaje del Proyecto “Estado de Dimesiones y Características de la Obra Ejecutada. Prolongación y Mejoras del Acceso Sur al Aeropuerto de Barajas” 
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Nudo Eisenhower 

Salida PK 2+422 Eje1 
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OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL Y ARQUETAS 
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Plano de localización de los colectores representados en las fichas ( La nomenclatura y numeracion asignada en estas fichas es unica para este apartado y no coincide con la numeración asignada en 

otros puntos del Anejo) 

 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 74 

  

APÉNDICE 3. POZO DE BOMBEO 
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Cálculo del bombeo 

Se describe en este apartado el cálculo hidráulico de los pozos de bombeo. 

Se parte de la diferencia de cotas existente entre el nivel del pozo y el nivel de salida. Se considera 
que la impulsión quedará aprox. 1,50 m por debajo del terreno, siendo la altura geométrica de 
impulsión de 10 metros aproximadamente. 

A esta altura geométrica se le debería añadir las pérdidas de carga continuas a lo largo de la 
conducción y las pérdidas localizadas correspondientes a conexiones, válvula de compuertas, 
válvula de retención, codos de 90º, salidas a la arqueta de descarga. 

La suma de la altura geométrica y las pérdidas proporcionarán la altura manométrica que deberá 
salvar la bomba. 

Pérdidas por fricción.  

Se calculan por la fórmula de Darcy – Weisbach: 

𝐽𝐽 =  
∆𝐻𝐻𝑇𝑇
𝐿𝐿

=
𝑓𝑓
𝐼𝐼𝐷𝐷

𝑣𝑣2

2𝑔𝑔
 

siendo: 

J Pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m 

∆𝐻𝐻𝑇𝑇 Pérdida de carga continua, en m 

L Longitud del tramo, en m 

ID Diámetro interior del tubo 

V Velocidad del agua, en m/s 

g aceleración de la gravedad, en m/s2 

f coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud (o coeficiente de fricción), 
adimensional. 

El coeficiente “f” de pérdida de carga por unidad de longitud se calcula mediante la fórmula de 
Colebrook-White: 

𝒇𝒇 =
𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐

�𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍� 𝒌𝒌
𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 · 𝑰𝑰𝑰𝑰 + 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟕𝟕

𝑹𝑹𝒆𝒆�𝒇𝒇
��

𝟐𝟐 

 

siendo 

Re Nº de Reynolds (adimensional) dado por:  Re= V·ID
𝜐𝜐𝑐𝑐

 

𝜐𝜐𝑐𝑐 Viscosidad cinemática, en m²/s (1.01x10-6, para el agua a 20ºC) 

K rugosidad equivalente de Nikuradse, en m. Para tuberías de fundición dúctil se ha 
considerado K=0,02 (mm) o el equivalente de 0,00002 m 

Dado que la ecuación de Colebrook-White es implícita, se ha recurrido a una iteración mediante 
una hoja en Excel para el cálculo del valor de f.  

Pérdidas localizadas.  

Se calculan como un porcentaje del término de velocidad de la energía hidráulica del flujo: 

∆𝑯𝑯𝑯𝑯 = 𝑲𝑲
[𝑽𝑽]𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒍𝒍
 

Considerándose los valores de K siguientes: 

K Descripción K Descripción 

1 Conexión de descarga 
(Discharge conn) 0,9 Conexión en T (T-

connection) 

0,3 Codo 90º (90º elbow) 1,6 Válvula anti retorno 
(Reflux valve) 

0,2 Válvula de compuerta 
(Sluice valve) 1 Pérdida en llegada 

(Outlet) 
 

En las siguientes tablas se muestra el cálculo de las pérdidas de carga en el tramo individual del 
sistema de bombeo (pozo y cámara de válvulas) y el tramo común (tramo de impulsión común), 
obteniendo como resultado la altura manométrica, que junto al caudal define el sistema de 
bombeo. 

En el caso del bombeo provisional, la altura manométrica de impulsión es de 11,67 m.c.a., tal y 
como se refleja en el siguiente cálculo: 
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NUMBER OF PUMPS= 2 
 

Q(m3/s)= 0.075 

       
       

STATIC HEAD(m)= 10     

    

       
          

     
     
     

INDIVIDUAL         
       
Q(m3/s)= 0.0375  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 150     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 2.122     
Re= 318309.952  f= 0.01559 

       

       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 1 0.230    
90º elbow= 3 0.207  L(m)= 
Sluice valve= 1 0.046  10.5 
T-connection= 1 0.207    
Reflux valve= 1 0.367  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 0 0.000  0.251 

SUM   1.056    

          
 

 

COMMON (Tramo común)       
       
Q(m3/s)= 0.075  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 250     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 1.528     
Re= 381971.943  f= 0.01472 

       
       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 0 0.000    
90º elbow= 3 0.107  L(m)= 
Sluice valve= 0 0.000  20 
T-connection= 0 0.000    
Reflux valve= 0 0.000  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 1 0.119  0.140 

SUM   0.226    

          

     
     

 

PUMPING 
HEAD (m)= 11.67 

  
 

 

Se adjunta a continuación las curvas características de la bomba seleccionada: 

 

 
 
 
 
 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 77 

  



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 78 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 79 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 80 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 81 



 ANEJO Nº 11. DRENAJE 

 
 

 

Proyecto de Trazado. Autovía del Nordeste A-2. Remodelación del Nudo Eisenhower. Pág. nº 82 

APÉNDICE 4. TANQUES DE TORMENTAS 
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TANQUE 1 
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Cálculo del bombeo Tanque 1 

Se describe en este apartado el cálculo hidráulico de los pozos de bombeo. 

Se parte de la diferencia de cotas existente entre el nivel del pozo y el nivel de salida. Se considera 
que la altura geométrica de impulsión de 2.05 metros aproximadamente. 

A esta altura geométrica se le debería añadir las pérdidas de carga continuas a lo largo de la 
conducción y las pérdidas localizadas correspondientes a conexiones, válvula de compuertas, 
válvula de retención, codos de 90º, salidas a la arqueta de descarga. 

La suma de la altura geométrica y las pérdidas proporcionarán la altura manométrica que deberá 
salvar la bomba. 

Pérdidas por fricción.  

Se calculan por la fórmula de Darcy – Weisbach: 

𝐽𝐽 =  
∆𝐻𝐻𝑇𝑇
𝐿𝐿

=
𝑓𝑓
𝐼𝐼𝐷𝐷

𝑣𝑣2

2𝑔𝑔
 

siendo: 

J Pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m 

∆𝐻𝐻𝑇𝑇 Pérdida de carga continua, en m 

L Longitud del tramo, en m 

ID Diámetro interior del tubo 

V Velocidad del agua, en m/s 

g aceleración de la gravedad, en m/s2 

f coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud (o coeficiente de fricción), 
adimensional. 

El coeficiente “f” de pérdida de carga por unidad de longitud se calcula mediante la fórmula de 
Colebrook-White: 

𝒇𝒇 =
𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐

�𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍� 𝒌𝒌
𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 · 𝑰𝑰𝑰𝑰 + 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟕𝟕

𝑹𝑹𝒆𝒆�𝒇𝒇
��

𝟐𝟐 
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siendo 

Re Nº de Reynolds (adimensional) dado por:  Re= V·ID
𝜐𝜐𝑐𝑐

 

𝜐𝜐𝑐𝑐 Viscosidad cinemática, en m²/s (1.01x10-6, para el agua a 20ºC) 

K rugosidad equivalente de Nikuradse, en m. Para tuberías de fundición dúctil se ha 
considerado K=0,02 (mm) o el equivalente de 0,00002 m 

Dado que la ecuación de Colebrook-White es implícita, se ha recurrido a una iteración mediante 
una hoja en Excel para el cálculo del valor de f.  

Pérdidas localizadas.  

Se calculan como un porcentaje del término de velocidad de la energía hidráulica del flujo: 

∆𝑯𝑯𝑯𝑯 = 𝑲𝑲
[𝑽𝑽]𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒍𝒍
 

Considerándose los valores de K siguientes: 

K Descripción K Descripción 

1 Conexión de descarga 
(Discharge conn) 0,9 Conexión en T (T-

connection) 

0,3 Codo 90º (90º elbow) 1,6 Válvula anti retorno 
(Reflux valve) 

0,2 Válvula de compuerta 
(Sluice valve) 1 Pérdida en llegada 

(Outlet) 
 

En las siguientes tablas se muestra el cálculo de las pérdidas de carga en el tramo individual del 
sistema de bombeo (pozo y cámara de válvulas) y el tramo común (tramo de impulsión común), 
obteniendo como resultado la altura manométrica, que junto al caudal define el sistema de 
bombeo. 

En el caso del bombeo provisional, la altura manométrica de impulsión es de 2.19 m.c.a., tal y como 
se refleja en el siguiente cálculo:  
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NUMBER OF PUMPS= 1 
 

Q(m3/s)= 0.02958 

       
       

STATIC HEAD(m)= 2.05     

    
       
          

     
     

INDIVIDUAL         
       
Q(m3/s)= 0.02958  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 250     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 0.603     
Re= 150649.734  f= 0.01707 
       

       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 1 0.019    
90º elbow= 3 0.017  L(m)= 
Sluice valve= 1 0.004  10.5 
T-connection= 0 0.000    
Reflux valve= 1 0.030  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 0 0.000  0.013 
SUM   0.068    
          

     
     

COMMON (Tramo común)       
       
Q(m3/s)= 0.02958  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 250     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 0.603     
Re= 150649.734  f= 0.01707 
       
       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 0 0.000    
90º elbow= 3 0.017  L(m)= 
Sluice valve= 0 0.000  20 
T-connection= 0 0.000    
Reflux valve= 0 0.000  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 1 0.019  0.025 
SUM   0.035    
          

     
     

 

PUMPING 
HEAD (m)= 2.19 

  
 

Se adjunta a continuación las curvas características de la bomba seleccionada: 
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TANQUE 2
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Cálculo del bombeo Tanque 2 

Se describe en este apartado el cálculo hidráulico de los pozos de bombeo. 

Se parte de la diferencia de cotas existente entre el nivel del pozo y el nivel de salida. Se considera 
que la altura geométrica de impulsión de 1.0 metros aproximadamente. 

A esta altura geométrica se le debería añadir las pérdidas de carga continuas a lo largo de la 
conducción y las pérdidas localizadas correspondientes a conexiones, válvula de compuertas, 
válvula de retención, codos de 90º, salidas a la arqueta de descarga. 

La suma de la altura geométrica y las pérdidas proporcionarán la altura manométrica que deberá 
salvar la bomba. 

Pérdidas por fricción.  

Se calculan por la fórmula de Darcy – Weisbach: 

𝐽𝐽 =  
∆𝐻𝐻𝑇𝑇
𝐿𝐿

=
𝑓𝑓
𝐼𝐼𝐷𝐷

𝑣𝑣2

2𝑔𝑔
 

siendo: 

J Pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m 

∆𝐻𝐻𝑇𝑇 Pérdida de carga continua, en m 

L Longitud del tramo, en m 

ID Diámetro interior del tubo 

V Velocidad del agua, en m/s 

g aceleración de la gravedad, en m/s2 

f coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud (o coeficiente de fricción), 
adimensional. 

El coeficiente “f” de pérdida de carga por unidad de longitud se calcula mediante la fórmula de 
Colebrook-White: 

𝒇𝒇 =
𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐

�𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍� 𝒌𝒌
𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 · 𝑰𝑰𝑰𝑰 + 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟕𝟕

𝑹𝑹𝒆𝒆�𝒇𝒇
��

𝟐𝟐 

 

siendo 

Re Nº de Reynolds (adimensional) dado por:  Re= V·ID
𝜐𝜐𝑐𝑐

 

𝜐𝜐𝑐𝑐 Viscosidad cinemática, en m²/s (1.01x10-6, para el agua a 20ºC) 

K rugosidad equivalente de Nikuradse, en m. Para tuberías de fundición dúctil se ha 
considerado K=0,02 (mm) o el equivalente de 0,00002 m 

Dado que la ecuación de Colebrook-White es implícita, se ha recurrido a una iteración mediante 
una hoja en Excel para el cálculo del valor de f.  

Pérdidas localizadas.  

Se calculan como un porcentaje del término de velocidad de la energía hidráulica del flujo: 

∆𝑯𝑯𝑯𝑯 = 𝑲𝑲
[𝑽𝑽]𝟐𝟐

𝟐𝟐.𝒍𝒍
 

Considerándose los valores de K siguientes: 

K Descripción K Descripción 

1 Conexión de descarga 
(Discharge conn) 0,9 Conexión en T (T-

connection) 

0,3 Codo 90º (90º elbow) 1,6 Válvula anti retorno 
(Reflux valve) 

0,2 Válvula de compuerta 
(Sluice valve) 1 Pérdida en llegada 

(Outlet) 
 

En las siguientes tablas se muestra el cálculo de las pérdidas de carga en el tramo individual del 
sistema de bombeo (pozo y cámara de válvulas) y el tramo común (tramo de impulsión común), 
obteniendo como resultado la altura manométrica, que junto al caudal define el sistema de 
bombeo. 

En el caso del bombeo provisional, la altura manométrica de impulsión es de 1.28 m.c.a., tal y como 
se refleja en el siguiente cálculo: 
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NUMBER OF PUMPS= 1 
 

Q(m3/s)= 0.04162 

       
       

STATIC HEAD(m)= 1     

    
       
          

     
     
     

INDIVIDUAL         
       
Q(m3/s)= 0.04162  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 250     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 0.848     
Re= 211968.964  f= 0.01611 
       

       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 1 0.037    
90º elbow= 3 0.033  L(m)= 
Sluice valve= 1 0.007  10.5 
T-connection= 0 0.000    
Reflux valve= 1 0.059  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 0 0.000  0.025 
SUM   0.136    
          

     
     

COMMON (Tramo común)       
       
Q(m3/s)= 0.04162  COLEBROOK-WHITE 
k(mm)= 0.02  
D(mm)= 250     

    

1/sqrt(f) = (-2).Log10 [ (k/D) 
/3,715+2.51/Re.sqrt(f) ] 

       
V(m/s)= 0.848     
Re= 211968.964  f= 0.01611 
       
       

ELEMENT number of POINT 
LOSSES (m) 

 

CONTINOUS LOSSES 
(m) 

Discharge conn. = 0 0.000    
90º elbow= 3 0.033  L(m)= 
Sluice valve= 0 0.000  20 
T-connection= 0 0.000    
Reflux valve= 0 0.000  (f/D).(v^2/2g).L 
Outlet= 1 0.037  0.047 
SUM   0.070    
          

     
     

 

PUMPING 
HEAD (m)= 1.28 

  
 

Se adjunta a continuación las curvas características de la bomba seleccionada: 
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APÉNDICE 5. CORRESPONDENCIA CON ORGANISMOS PÚBLICOS 
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APÉNDICE 6. LONGITUDINALES DE FONDO DE CUNETA 
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